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MO PAU
1. Ly do chon a8 tai

Cung véi su phat trién manh mé& ciia khoa hoc k¥ thuat cong nghé, hang
loat céc vii khi hién dai d4 ra doi: UAV cam tir, tén I¢a hanh trinh,... d3 lam
thay d6i phuong 4n tic chién trén thé gidi trong tuong lai. Vi vdy doi héi cac
hé théng ra da phai duoc phat trién, 4p dung nhimg nguyén 1y k¥ thuat hién dai
dé ¢ kha ning phat hién dugc muyc tiéu trong moi diéu kién nhung vin dam
bao bi mét, an toan tranh bj vii khi, hoa lyc cia dich trinh sat, phat hién va tiéu
diét. M6t trong cac loai ra da d6 1a hé théng ra da thu dong.

Ra da thu dong dugc xem la loai ra da tang hinh, vi né ¢6 thé sir dung nang
lugng birc xa tir thiét bi dit trén cdc muc tiéu hodc nang luong phan xa tir cac
nguf“)n khac dé phat hién va nhén dién chinh xac muc tiéu. Véi viéc khong cin
phat ra ndng lugng ma chi thu nhén ning lugng tir muc tiéu, ra da thu dong
mang lai nhiéu wu diém vuot trdi. Chinh vi thé ma & hién nay ra da thu dong da
dugc nghién ciru, thiét ké, ché tao va diu tu, trang bi cho nhiéu luc lugng trong
Quéan ddi nhu Phong Khéng - Khong Quan, Hai Quan va Tac chién dién tir dé
nang cao kha ning tic chién cia Quén ddi trong tinh hinh méi.

Cung véi vai su phat trién vé hé théng Ra da thu dong tdm xa thi cac hé
théng Ra da thu dong véi muc dich giam sét tAm gén ciing rit dugc quan tam.
Thong thudng, viéc giam st tim gin thuong dugc thuc hién béi cac camera va
cac loai cam bién, nhung trong mot s didu kién khong thuan loi thi hé théng
nay lai khong thé hoat dong hiéu qua nhu thién tai, dong dét, ciru sép voi nhidu
chuéng ngai vat, tim kiém ctru nan trong mét vung réng 16n, bdo dam an ninh
an toan,... Chinh vi thé, v6i nhimg tinh ning wu viét ctia hé théng ra da thy dong
thi hoan toan c6 thé dép img dugc nhimg yéu ciu trén ma vin dam bao phat

huy duge hét duge chirc ning ciia minh.



Hién nay, mang WIFI ngay cang trd nén phd bién trong céc t6 chirc, doanh
nghiép va c4 nhan. Nh& vao sy tién lgi ciia né, WIFI din thay thé cac hé théng
mang c6 ddy truyén thong. Mang WIFI ra doi da giai quyét nhitng nhwoc diém
ma mang ¢ day khong thé khéc phuc, ddng thoi trd thanh mét giai phap phi
hop v6i xu huéng phat trién ciia cong nghé truyén théng hién dai.

Vi vy, tin hiéu WIFI d3 cho thiy né 1a giai phap phu hgp do cac dic tinh
clia n6 nhur bang thong hop ly, cu ly phu séng, kha ning tiép c4n ciing nhu cdng
sut phat thap. Trén co s& tim hiéu, em thuc su cam thdy hép dan va da lua
chon ndi dung thurc hién dé an 13 Nghién ciru phén tich dic trung cia tin hi¢u
WIFI sir dung trong hé thong radar thu dong hai vi tri.

2. Téng quan vé vin dé nghién ciru

Xéy dung md hinh, mé phéng, danh gia kha ning phan biét theo cur ly va
theo tin sb Doppler dya trén ham bét dinh clia mot sb dang tin hiéu WIFI. Banh
gia sy pht hop clia tin hiéu d6i véi hé théng ra da thu dong ung dung vao thuc
tién.

3. Muc dich nghién ciru

Nghién ctru tdng quan vé ra da thy doéng no6i chung va mé hinh ra da thy
dong hai vi tri.

Nghién ctru cac cu tric tin hiéu wifi. Xay dung mo hinh thuc nghiém, mé
phong phén tich danh gi4 kha ning phén biét theo cu ly va theo tan s6 Doppler
tir 6 danh gia mirc d§ phi hop cia cac cAu tric tin hidu.

4. D6i twong va pham vi nghién ciru

Poi twong nghién ctu: Nghién ciru c4c hé thdng ra da thu dong hai vi tri
va dic trung cua tin hiéu wifi.

Pham vi nghién cvru:

- Nghién ctru hé théng ra da thu dong téng quan mot s loai ra da thu dong

trong nudc va trén the gidi hién nay.



- Tim hiéu nghién ciru vé ra da 2 vi tri sir dung mang wifi va img dung
thuec té.

- Nghién ctru mét s6 chuin WIFI dang dugc sit dung hién nay.

- Viét chuohg trinh, m6 phdéng danh gia kha nang phén biét theo cy ly va
theo tan sb Doppler dua trén ham bAt dinh ciia méot s6 dang tin hiéu WIFL

Phwong phap nghién ciru:

Trong qua trinh nghién ctru d& dat dugc muc tiéu, d an du kién sir dung
phuong phap:

- Tiép can bing ly thuyét: st dung céc cong thirc toan hoc va co s& ly
thuyét vé c4u tric tin hiéu ctia mot s6 chudn WIFL, ham bt dinh cta tin hiéu.

- Tiép cén bing mé phéng: st dung cong cu mb phong MATLAB dé mé
phong va kiém chimg két qua tir co sd 1y thuyét. M6 phéng gitp lugng hoa va
c6 cdi nhin truc quan, danh gia cac tham s cta hé théng.
5. Cau triic ciia dé an

Ngoai phin mé dau, muc luc, két lusn, danh muc hinh v&, danh muc bang
biéu, tai liéu tham khéo, phu luc, ndi dung chinh ciia dé 4n duoc trinh bay trong
3 chuong nhur sau:

Chuong 1: TONG QUAN VE HE THONG RA PA THU PONG

Chuong 2: NGHIEN CUU CAU TRUC TIN HIEU CUA MOT SO
CHUAN WIFI DANG PUGC SU DUNG HIEN NAY

Chuong 3: MO PHONG VA TRIEN KHAI THUC TE



CHUONG 1: TONG QUAN VE HE THONG RA PA THU
PONG
Trong chuong ndy dé 4n s& trinh bay khai niém ra da thu dong, cac thuit ngir
dé chi hoat dong ciia loai ra da ndy, cac dic didm ciia hé théng ra da thu dong va
nghién ctru v& m6 hinh hé théng ra da thu dong phd bién nhét 13 hé théng ra thu
dong hai vi tri.

1.1. Khai quat vé hé thong ra da thu dong [1]
1.1.1. Thudt ngir ra da thu dpng

Ra da thy dong 1a thiét bi hoat dong ma khéng phat ra bét ki ning lugng
dién tir ndo, thay vao d6 né thu nhan cac nhiéu loan nhé trong trudong dién tir
gdly ra boi cac vat thé chuyén dong dé phat hién va theo dbi chiing.

Ra da thu dong ciing c6 thé dugc dinh nghia 1a mét tap hop cac cong nghé
ra da khai théac cac tin hiéu sdn ¢6 nhu tin hiéu phat thanh, truyén thong, cac tin
hiéu phat tir nguén khéc, ... Piéu nay khac véi céc ra da chu dong sir dung bd
phat tin hiu riéng va anten dé phat va thu tin hiéu phan xa va & dé dang tin
hiéu chi dugc téi ru héa cho chirc ning chinh cua dai ra da dé.

Ra da thu dong la thiét bi thuc hién phat hién va do toa d6 cac muc tiéu tu
birc xa. Ngudn birc xa cb thé 14 cac méy phat v6 tuyén (cac thiét bi dao hang -
may 14i, dinh vi, lién lac, giy nhiéu...) cling nhu birc xa nhiét ciia chinh cac muc
tiéu hodc su twong phan bic xa ciia muc tiéu trén nén méi truong. Trong mot
s6 truong hop tham chi c6 thé st dung thong tin khi muc tidu diéu khién vii khi.

Céc phuong phép dinh vi thu dong vé ban chét cé diém chung véi ra da
cht dong, nhung ciing c6 nhitng dic thi riéng. Vi khong c6 thong tin vé thoi
diém birc xa nén khong thé x4c dinh duge cu li dén ngudn birc xa theo sb lidu
ctia chi mot tram thu. Do d6, dé xéc dinh tht ca toa d§ muc tiéu phai c6 mdt td

hop nhidu hon hai tram thu phan tp ndi véi nhau bing cac kénh lién lac.



Chinh vi vay, ra da thu dong lu6én luon thudc loai ra da nhiéu vi tri. Ra da
nhiéu vi tri n6i chung 13 hé théng ra da gém mot sb tram phat, thu hodc thu -
phat phan tdp trong khong gian thuc hién xir Iy chung cac thong tin nhin dugce
vé muc tiéu. Trong trudmg hop ndy, ra da thy dong 1a ra da nhidu vi tri tri chi
gdm céc tram thu.

Maic du thuét ngit “ra da thu dong” da dugc sir dung phé bién, tuy nhién
con c6 mot s6 thuat ngft khac cé thé dugc sir dung thay thé va hay duoc ding
trong linh vuc quan sy nhu: vi tri két hop thu dong (Passive coherent location-
PCL), ra da nguy trang thu dong (Passive Covert Radar- PCR). Thuit ngit
“Passive Bistatic Radar (PBR)” — Ra da thu dong hai vi tri dugc str dung rong
rii nhét nhim nhdn manh sy phan tich vat Iy gifra may phét va may thu — dic
trung co ban cia dang ra da nay trong thyc té. Thudt ngit hai vi tri (Bistatic)
dugc sir dung & trén ¢ nghia 1a may phat va may thu ngin cach vé mit khong
gian. Trong trudng hop nhiéu ciip bd thu - phat duge sir dung, hé théng dugc
goi 12 nhiéu vj tri ¢6 dinh (Multistatic). C4u hinh hai vi trf /da vi tri ¢§ dinh cta
ra da thu dong khac v6i cu hinh mét vi trf ¢d dinh (Monostatic) cta ra da chii
dong cb dién, & d6 may phat va may thu duoc dit cing mdt noi (hodic dat rat
gén nhau).

Va con c6 rat nhiéu thuat ngir duge sur dung dé chi dang ra da hoat dong
thu dong nhu: ra da phat thanh (Broadcast Radar), ra da khéng két hop
(Noncooperative Radar), ra da ki sinh (Parasitic Radar), ra da cOng sinh

(Symbiotic Radar)...



May thu ra da thy ddng

Hinh 1.1: M0 hinh ra da thu dong

Hinh 1.1 biéu difn mé6t mé hinh ra da thy dong, trong mé hinh nay ngudn
tin hidu c6 thé dugc chia thanh ngudn két hop va ngudn khéng két hop. Véi
ngudn két hop, dang tin hiéu va viing hoat dong c6 thé duoc két hop hoan toan
dudi sy kiém soét cua nguoi thiét ké ra da thy doéng va co thé linh hoat thay dbi
theo thoi gian thuc. Vi ngudn khong két hop thi nguoc lai, ra da thu dong sir
dung tin hiéu tir nhitng ngudn nay ma khong c6 sir lién hé hay két hop nao.

1.1.2. Pic diém hé thong ra da thu dong

a. Uu diém

Do cach thuc hoat dong dic bi€t nén ra da thy dong co nhiéu vu diém vuot
trdi so vdi ra da chi dong thong thudng. Ra da thu dong cdé mot s6 dic diém
nhu sau:

— Khi sir dung cac tin hiu trong linh vuc truyén théng: tin hiéu phat thanh,
tin hiéu truyén hinh,... thi cu ly phi séng cao do nhitng nguén nay thudong dugc
dat & cac vi tri cao.

— Ra da thu dong c6 cAu tao don gian hon, gia thanh ré hon so vdi ra da
chi dong vi né st dung tin hiéu tir cac ngudn phat khac.

— Vi ra da thu dong thi khong gip cac van dé vé cip phép hoat dong: dai
tan hoat dong néu sir dung ngudn phat khéng két hop.

— Hé théng ra da thu dong cho phép str dung nhiéu bing tin (dic biét la
bang VHF, UHF), c6 thé phét hién nhiéu loai muc tiéu, dic biét la cac loai may
bay tang hinh.



— Ra da thy dong c6 tinh bi bét cao, kho bi phat hién do khéng phat ra tin hiéu.

— R4t kho dé trién khai céac bién phap dbi phé véi ra da thy dong. D8 gay
nhiéu cho ra da thu dong thi phai trai rong nhiéu trén nhidu huéng do d6 lam
giam di hiéu qua hoat ddng ciia cac thiét bj giy nhidu.

— Ra da thy dong khong yéu ciu bt ki su bd sung phd nao. Chinh vi vay
ma né con dugc goi 1a “ra da xanh”.

— Ra da thu dong c6 thé st dung tin hiéu tir nhiéu loai nguén phat. Trong
thue t& hau hét moi phat xa dBu c6 thé st dung cho ra da thu dong. Tuy nhién tuy
thudc vao muc dich sir dung ra da thu dong ma lua chon dang tin hiéu phu hop.

V6i nhimg tinh ning vuot troi ciia hé thong Ra da thu déng hé théng c6
nhiéu img dung phé bién nhu Ra da gidm sat phat hién va canh bao tinh hinh
trén khong, theo doi, din dudng cho cac phuong tién bay, didu khién vii khi....
Ngoai ra trong linh vuc dén su, Ra da thu dong con c6 thé du bso khi tuong
thdy vén, gidm sat giao thong, nhin xuyén tudng phat hién ngudi phia sau tudng
chén vira 13 ing dung trong tim kiém ngudi sau dong dét vira ding trong linh
vuc an ninh quéc phong théng qua céc tin hiéu v6 tuyén sin c6 (s& trinh bay rd

hon tai 1.1.3. Phan loai hé théng ra da thu dong).

Hinh 1.2: Gi4m sat tinh hinh con tin bing hé théng ra da xuyén twong [5]



b. Nhugc diém

— Dang tin hiéu tir may phat khong duoc t6i wu cho muc dich hoat dong cta
ra da thu déng do d6 can nhén biét dang tin hiéu va xir ly ching mét cach tbi
u nhét.

— Trong nhiéu trudng hop ngudn phat khong ndm dudi su diéu khién cia ra
da thu dong.

— Piém chung véi tht ca céc ra da thy dong hai vi tri 12 kha néng phéan biét
cu ly va doppler kém d6i véi cac muc tiéu ndm trén hoic gin dudmg day gitra
m4y phat va may thu.

— Vo1 cac nguén phat tin hiéu tuong tur, ham bt dinh tin hiéu (dac trung cho
kha ning phan biét cu ly va Doppler) phu thudc vao trang thai diéu ché tic thoi
cla tin hiéu. Do d6 kh& ning phén biét ctia tin hiéu ciing bj thay d6i lién tuc. Dbi
v6i ngudn phat cac tin hiéu ki thuat sé thi khong gip phai nhimg vén d& d6. Vi
vdy ra da thu dong ngay nay thudng sit dung céc dang tin hiéu ki thuat so.

— Céc tin hiéu sir dung thudng 13 tin hiéu lién tuc do d6 cin cé bd x1r Iy triét
dé tin hiéu truc tiép tir ngudn phat dé phéat hién nhimg phan xa yéu tir muc tiéu.

1.1.3. Phiin logi hé thong ra da thu dpng

C6 nhiéu cach dé phan loai hé théng ra da thu dong. Tuy nhién ra da thu
dong thuong dugce phén loai theo céc cach co ban sau:

a. Theo vi tri hinh hoc ciia ngudn phat va may thu.

Trong trudng hop hé thong ra da thu déng chi c6 mot ngudn phét tin hidu

va mt mdy thu thi hé théng dugc phan chia theo goc B nhu hinh:



Muc tiéu
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Hinh 1.3: M6 hinh ra da thu dong v6i mgt tram phat va mét tram thu
Vi céc gia tri cia f:
- B <20°: Ra damdt vi tri (Monostatic ra da)
- 20°< B <145": Ra da hai vj tri (Bistatic ra da)
- 145° < 8 <180°: Ra da nhin thing
Su lua chon ngudn phat tin hiéu dé sir dung 12 mét yéu t quan trong trong
viéc x4c dinh cong ning ctia hé théng ra da thu déng. C6 mét s6 tham sb cia
tin hiéu can dugc chi y dén khi danh gia kha ning str dung ctia tin hiéu dbi véi
hé thong. Du tién 1a mét d6 cong suét (W/m’) s& anh huéng dén hiu suft
phat hién muc tiéu cia hé théng. Thi hai 12 ban chit cua dang tin hiéu sir dung,
dugc dénh gi4 thong qua vat thé bat dinh ca tin higu. Thit ba la ving phu séng
ctia ngudn phat tin hiéu.
b. Theo co s& ngudn phat tin hiéu, chung ta s€ phén loai céc loai ra da thu
dong thanh 2 loai chinh, d6 la
- Ra da thu déng tAm xa: daira da thu dong sur dung cac tin hiéu FM, DVB-
T, DAB... dic diém ciia cac ngudn phat nay 1a cho cu ly phat hién 16n.
- Ra da thy ddng tAm gén: sir dung céc tin hi€u WIFI, GSM,... cho cu ly
phat hién nhé. Trong dé 4n nay, s& tip trung vao nghién ctru ciu trac tin hidu

WIFI trong hé théng Ra da thu dong.



10

Bang 1.1 trinh bay tham sé co ban ciia mot sb ngudn phat tin hiéu, céc
théng s6 ¢6 thé thay dbi theo khu vuc. Vi du: tin hiéu DAB thudng duge sit
dung trong bing tin VHF (174-230 MHz), tuy nhién & bang L (1.452-1.480
MHz) ciing c6 thé dugc sir dung. Cac thong sb duoc liét ké trong bang ciing cé
thé khac nhau dbi véi cic cac phién ban cua céc tidu chudn. Vi dy, tiéu chuén
DVB-T xac dinh cac kénh bang thong 5, 6, 7 va 8 MHz, nhung phién ban 8
MHz dugc st dung thudng xuyén nhét. So sanh cac thong sb tir bang din dén
két luan réng, tuy thudc vao nguc‘“)n tin hi€u phat, hiéu sult ctia ra da thu dong
c6 thé thay d6i dang ké. Pai FM cung cép kha ning phan biét vé cu ly kém,
ngoai ra con thay doi theo thoi gian tily thude vao ndi dung chuong trinh dugc
truyén tai. Tuy nhién, ra da thu dong sir dung tin hiéu FM c6 thé cung cip cu
ly phat hién xa nh& céng suét phat cao, c6 thé dat d&n va hon 100 kW. Tin hiéu
DVB-T ¢6 bing thong rong, c6 thé so sanh vé6i ra da gidm sat chu dong, cho
kha niing phan biét cu ly rat tdt. Cong sut phét ciia nd hang chuc kW va d6i
khi trén 100 kW. Mic du cong suét phat trong dai FM va truyén hinh DVB-T

12 twong dwong nhau, nhung tin sb cao hon dugc sir dung trong DVB-T cho cu

ly phat hién ngin hon.
B Béng 1.1: Tham sb co ban ciia mét s6 ngudn phat tin hiéu
Dang Do ron A £
ngudn Bang tan phd tl’ng Cong y uat Ghi cha
. <n phat
phat B hiéu o _
Thay d6i . ek N et s %
M 88-108 10-100 Léndén | DO chinh xac thap, cu
MHz Wy 100 kW ly phat hién 16n
470-860 Lén dén D6 chinh xac cao, cu
PVBT | "muz | 79MHZ | 1001w | 1y phat hién trung binh |
174-230
MHz, Lén dén Do chinh xac trung
DAB 1,452~ 1.5 MHz vai chuc | binh, cu ly phat hién
1,480 kW trung binh
MHz
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935-960
MHz . ,
Lén dén D34 chinh xac thap, cu
GSM | 1,805- 1 200kHz | "5 ly phét hién nho
1,889
MHz
2,400—
2,500 o
MHz M Lén dén D06 chinh xac cao, cu
WIFI 5,000—- 16 200 mW ly phat hién nho
6,000
MHz

Ra da thy dong st dung ngudn phat DAB, véi bang thong 1,5 MHZ dem
lai kha ning phén biét cur ly trung binh. Cong suit cia may phat DAB thudng
1a vai hodc hang chuc kW, dem lai cyu ly phét hién trung binh. Bing thong tin
hiéu GSM xap xi 200 kHz, rit gidng v&i dai FM. Su khac biét 1a GSM sit dung
diéu ché k¥ thuit s, d4n dén bing thong khéng d6i, trai nguoc véi didu ché tin
s6 turong tu ciia dai FM. Trong bét ki trudng hop nao kha nang phan biét cu ly
clia tin hiéu GSM déu rat kém. Bén canh d6, cong sut phat tuong dbi thp
khoang vai trdim W, do do ra da thu dong st dung tin hiéu GSM chi thich hop
dé giam sat trong cv ly ngén vé6i d6 chinh xéc thip. Tin hiéu WIFI cho kha ning
phan biét theo cu ly rit tbt nho bing thong tin hiéu rong. Tuy nhién, cong suét
phat 13 rét thip so véi cac may phat céc tin hiéu trén. Do d6 ra da thu dong sur
dung tin hiéu WIFI chi thich hop dé phét hién tAm ngén. Vi kha ning phan
biét cu ly réat t6t c6 thé phan biét dugc timg ngudi nén loai ra da tmg dung tin
hiéu nay c6 thé duoc str dung dé gidm st san bay nho, nguoi di bd hodc phat
hién phuong tién giao thong.

Hinh 1.4 1a d6 thi biéu difn kha niing phan biét cr ly ctia cic ngudn phat.
Truc hoanh hién thi db rong phé cua tin hiéu, truc tung 1a kha nang phan biét
theo cu ly dugc tinh theo cong thirc AR=c/2B. Céc diém danh dau trén 6

twong (g vé6i cac dang ngudn phat tin hiéu khac nhau. Trong trudng hop cua
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tin hiéu FM, dai bing thong va kha ning phén biét cu ly trong ing duoc hién
thi dé nhin manh su thay dbi ctia bing thong tin hidu FM. Cé thé thdy, kha
néng phan biét cu ly clia ra da thu dong cho céc dang ngudn tin hidu phat khac
nhau trai dai theo @6 rong phd tin hidu. Pay 1a mét trong nhimg khia canh quan
trong khi thiét ké ra da thy dong, nhung né phai dugc xem xét cling véi mot
tham s6 co ban khéc d6 1a cy ly phat hién ctia hé théng.

e = o
= . 4 =
A ) A 3

Ristatie range yosolnution. AR {m)

.
c’.
!

;u“ - np———— : i - mee S e
10! i i 108 14 i
Shumal bardwidils. B (Ha)

Hinh 1.4: P thi biéu dién kha niing phén biét cr ly ciia cac ngudn
phat tin hiéu khac nhau

Hinh 1.5 12 d6 thi bidu dién cy ly phét hién ctia cic ngudn phat. Nhin trén
hinh v& ta c6 thé thiy ring dai FM cung cip cu ly phat hién cao nhét, trong
khoang 200-300 km. Cac tram DAB va DVB-T cho cy ly phat hién thip hon
mét chit, < 100 km. Théng thuong, may phat DVB-T st dung coéng suét cao
hon DAB, tuy nhién DAB c6 tan sb thép hon. Ra da thu dong sir dung tin hiéu
GSM c6 thé phét hién muc tiéu & cyr Iy 10-20 km. Tin hiéu WIFI cho cy Iy phét
hién thip nhét ¢ vai km.
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108 e , ; e
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Hinh 1.5: Db thi biéu dién cw ly phat hién ciia cic ngudn phat
tin hi€u khac nhau

1.1.3. So lwgc mét s logi ra da thu dong hién nay

a. Trén Thé gidi

Céc qudc gia phat trién da va dang nghién ctru, thir nghiém dua vao sir dung
cac hé théng radar thu dong. Mot sb hé théng ndi bat c6 thé ké dén nhu sau:

+ Hé théng ra da Silent Sentry cia Hoa Ky str dung tin hiéu d4n su nhu
FM radio va truyén hinh HDTV.

+ Hé théng VERA-E ctia Cong Hoa Séc phat hién muc tiéu tir tan sb vé
tuyén, cuc ky ndi tiéng, ding cho muc dich quan su.

+ Hé théng Kolchuga ctia Ukraine 1a mét loai ra da thu dong tdm xa, ¢6
kha ning theo d6i may bay tang hinh nhu F-117.

+ Hé thdng Tamara (tién than ctia VERA-E ra doi tir nhiing ndm 1980,
chuyén bit tin hiéu phét xa tir may bay.

+ Heé théng CELLDAR cua Anh ding mang luéi tram thu tin hiéu di dong

(cellular) & dinh vi muc tiéu.
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b. Tai Viét Nam

Viét Nam rét quan tim dén ra da thu dong, dic biét trong bbi canh hién
dai héa quc phong.

Nhap khau: Bé Quéc phong Viét Nam d& chi déng nhap khiu cic hé
théng ra da thu dong tién tién trén thé giGi dé trang bi cho céc Iuc lugng Phong
khéng — Khéng quin va Tac chién dién tir trong Quan ddi nhu hé théng VERA-
E cila Cong Hoa Séc hay hé théng Kolchuga cua Ukraine.

Nghién ctru sin xuit ndi dia: Trong nudc cac vién nghién ctru k¥ thuét
quéan su (Vién K§ thuit Quén su, Hoc vién K§ thuit Quén su ...) dd va dang
phat trién nguyén mau hé théng ra da thu dong ndi dia, hudng dén khai théc tin
hiéu FM, truyén hinh sb m3t dit, va thdm chi mang vién théng 4G/5G. Mét
trong s6 d6 ndi bét 1én co Tép doan CNVTQD trong trién 1dm Quéc phong
Qudc té nim 2024 d4 1in dAu tién cong bd cac hé théng ra da thu dong tién tién,
tinh ning k¥ chién thuét tuong duong va uu viét hon vdi cac hé théng hién tai
trén thé gi6i c6 thé ké dén nhu sau:

+ Céc hé théng trinh sat dién t théng minh: cé tinh ning phat hién, xac
dinh, dinh vi, phén tich hau hét cac loai tin hiéu théng tin, ra da, truyén hinh,
hang khéng véi bing théng rong trong khong gian 3D. Két hop sir dung cong
ngh¢ tri tué nhén tao, c6 kha ning cung cp tinh bo cho hé thong Tu dong hoa
Téc chién dién tir.

1.2. H¢ thong ra da thu dong hai vi tri PBR (Passive Bistatic Radar) [1]

Trong phan nay dé 4n s& tim hiu dinh nghia va cac khai niém co ban cua
hé théng ra da thy dong hai vi tri PBR nhu md hinh ra da thy dong hai vj tri,
phuong trinh cu ly hoat dong va cac phép do cu ly, tin sb Doppler ctia hé théng.
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1.2.1 Mé hinh hé thong

i %ﬁh%ﬁ Tram phét k)&f %ﬁﬁ

Tram phat Tram thu Tram thu 1 Tram thu 2
(a) (b)
Hinh 1.6: M6 hinh ra da thu ddng 2 vi tri (a) va nhiéu vi tri (b)

Ra da thu dong c6 thé sir dung mét hodic nhiéu ngudn phét xa dé 1am nguén
phat tin hiéu cfing st dung mét hodc nhiéu méy thu dé thu, xt ly tin hiéu. Cac
mdy thu trong ra da thu dong thudng dugc dit xa so véi ngudn phat xa. Vi
mbi mét nguon phat xa bét ki va mot mdy thu bat ki s& tao nén mot cdp phat-
thu hai vi tri v nhidu cip nhu vy sé& tao nén hé thong hay mang ra da thu dong.
Ra da thu dong nhiéu vi tri bao gf)m nhiéu nguf“m phat xa va nhiéu may thu,
cling ¢o thé 1a mét may thu. Véi hé théng ra da thy dong chi c6 mét may thu
thi tré nén don gian hon va giam dwgc chi phi phin mém ciing nhu phén clmg.
Trong trudng hop hé théng c6 mét may thu va chi sir dung tin hiéu tir mot
nguon phat xa thi goi 1a hé théng ra da thu ddng hai vi tri (xét theo truong hop
da phén loai & muc 1.1.3) va tit ca cac ly thuyét vé ra da hai vi trf déu duoc ap
dung cho hé théng ra da nay. Trong truomg hop hé théng ra da thu dong nhiu
vi tri ¢6 thé dugc coi nhu mét tap hop cac hé théng ra da thy dong hai vi tri
duoc két néi v6i nhau. Va trong trudng hop nay cac ly thuyét vé ra da hai vi tri
cling duoc 4p dung dé tinh hiéu suit cta timg cip phét - thu. Céc két qua cua
moi cip dugc két hop dé danh gia hiéu suét cua toan hé théng.

Hé théng PBR sir dung ngudn phat khéng két hop 1a hé théng gdm mot

tram phat va mot tram thu. Tram thu dat cdch xa tram phat va chiing hoan toan



16

doc 14p véi nhau. Tram phat & day c6 thé 1a tram phét ciia ra da chi dong, tram
phat thanh, tram phét séng truyén hinh,... Giita tram phat va tram thu khéng c6
~ bAt ki su lién hé hay diéu khién nao. M6 hinh hé théng PBR trong hé toa 46
Descartes duge mo ta trong hinh 1.7.

Muc tiéu

i
W@ vy (0.%®) 87 @©.y®.2)
F

R B ra
/ B=0p—6g
OT , BHK
Tram phét - _ ="’ Tram thu
Pudng day L
Tx (e, ¥e, %) Ry (%¢.¥r.2)

Hinh 1.7: Thanh phén hinh hoc caa hé thong PBR

Puong ndi giita tram thu va tram phat ki hiéu 1a L va dugc goi 1a duong
déy, cu ly tir tram phat dén muc tiéu la R, , khoang cach tir muc tidu dén may
thula R,. Goc tao bai 3 vi tri tram phat, muc tidu, tram thu ki hiéu . Géc chi
thi tram phat 6, va tram thu 6, cé thé dugc xac dinh theo huéng tham chiéu
(c6 thé 1a huéng Bic hodc huéng thing dimg nhu hinh v€). Don gian ta tinh
dugc f=0,-6,, dbi v&i mot vector van tdc muc tiéu nhét dinh v, goc gilra
hudng vector v va dudng phan gidc géc B ki hiéu 13 6. Cac tham sb nay xac
dinh diy dii thanh phén hinh hoc cta hé théng PBR.

1.2.2 Cdc tham sé co bdn ciia hé thong

a. Do cu ly muyc ti€u va kha néng phéan biét theo cu ly

Phurong phap do phé bién nhit trong ra da thu dong ndi chung va trong
hé théng PBR néi riéng d6 1a phuong phép khéc biét thoi gian @én TDOA (Time
Difference of Arrival) hay con c6 céc tén goi khac nhu phuong phap Hypecbol,
phuong phap hiéu cu ly, phuong phép hiéu thoi gian. Phuong phap TDOA

trong ra da thu dong thuc hién do hi¢u cu ly gitra céc tram thu hay théi gian tré
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ctia tin hidu dén cac tram thu dé x4c dinh toa d6 muc tiéu. Trong hé théng PBR

phuong phép nay thyuc hién do hiéu thoi gian (thdi gian tré) cia 2 ludng tin

hiéu: may phat — muc tiéu — may thu va may phat — may thu twong {mg véi 2

kénh thu tin hiéu: kénh gidm st va kénh tham chiéu.
(R (1)+Ro (1)) - 2

#(1)= 2.(Rp (£)+ Ry (t)+ L.sin 6, )

(1.1)

D6 chinh xac do cy ly phu thudc vao hi¢u qua xir ly tvong quan mdy thu,
d6 rong phd tin hiéu, ti sb tin/tap & mdy thu va sy anh hudng trén dudng truyén
tin hiéu. Trong ra da don xung thong thuong, d6 phan giai hay kha ning phan
biét cy ly dugc x4c dinh theo cong thitc AR=c.7/2 . Trong d6 ¢ 13 van tdc 4nh

sang, T 12 d6 rong xung nén. N6 c6 thé dugc viét lai nhu sau AR=c/2B véi B
13 d6 rong phd tin hidu phat. Do d6 trong ra da don xung cac muc tiéu c6 thé
dugc phén biét cu ly théng qua mét loat cac vong tron ddng tim cé khoang
cach la AR. Con trong hé théng PBR, md hinh hinh hoc ctia né tao nén mét tap
hop céc elip dong tAm va sur khéc biét nay ddi véi ra da don xung phai dugc
tinh dén khi d4nh gia kha ning phan biét cy ly. Hai muc tiéu di chuyén véi cu
ly cach nhau khéng déi, vi tri 2 muc tiéu tao nén 2 duodng elip trong hé toa d6
Descartes. Tai 2 vi tri gin may phat, may thu va vi tri nim gilfa may phat may
thu khodng céch giita 2 muc ti€u la khac nhau mic du 2 muc tiéu dang c6 cu ly
2vitri R (t) cach nhau 1 khoang khéng d6i. Do d6 khi dénh gia kha nang phéan
biét cu ly can tinh dén yéu t6 goc . Kha niing phén biét theo cy ly clia hé théng
PBR duoc xac dinh béi cong thire:

c

AR=——— (1.2)
ZBcos(—'g—)
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b. Po van téc Doppler va kha ning phan biét theo vén téc Doppler
Ngoai cu ly, mét thong s6 khac thuong duge do véi ra da thu dong 13 van
téc Doppler. N6 dugc dinh nghia 1a dao ham theo thoi gian cia cir ly:
V()= dR(1) _ (x(t) —x,).vx (1)+ (y(t) —y,).vy (1)+ (z(z‘) —z,).vz (7)
@ =0 -5) +(0)-2) +(=(0)-x)
(x(t)—xr).vx (t) + (y(t)—yr).vy (t) + (z(t) . z,).vz (t)
V)= + (605 +(=()-)

Van téc muc tiéu duoc tinh toan tir dich tAn Doppler giita tin hiéu tham

(1.2)

+

chiéu va tin hiéu gidm sét va budce séng A=c/ £, véi f. 1atan sb séng mang:
V=-Af, (1.3)
DAu trir trong cng thirc (1.3) c6 thé dugc giai thich theo cach sau: vén tée
dugc tinh theo dao ham ciia cur ly, do d6 khi cu ly giam thi van téc am, diéu
nay tuong tmg véi tin sé Doppler diong.
Néu 2 muyc tiéu duoc bd tri sao cho vi tri cta ching c6 cung hiéu cu ly
R(t) va cling ¢6 chung dudng phan gidc qua géc f (hay ciing géc £) thi ta cé
kha niing phan biét theo vén tdc:

A
2T cos(—’qj
2

Ra da thu dong thuong hoat dong & ché do lién tuc, c6 nghia 14 muyc tiéu

AV =V, cosd, -V, cosb, = (1.4)

luén bi chiéu xa béi céac nguén phét xa va tin hiéu tin xa vé may thu lién tuc.
Didu nay lam cho thdi gian xi 1y tuong can T duoc chon rat dai dAn dén kha
ning phan biét theo tin sé Doppler cao. Thong thudng ngudi ta lya chon T=
s, khi d6 kha ning phan biét theo tin s6 Doppler rét tét khoang 1 Hz. Uu diém
nay thuong dugc 4p dung trong hé théng ra da thu dong bang hep VHF, giup

loai bo nhiéu va cho phép quan sat nhiéu muc tiéu riéng biét.
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1.2.3 Phuwong trinh cu ly hoat dpng ciia hé thong
Phuong trinh cy ly hoat ddng cta hé théng PBR dugc tinh toan tuong tu
nhur trong ra da mét vi tri hay ra da chu dong théng dung.

o . Muc tiéu

_R& 7/
1 ™ 4nR? / \
/ ‘\
;_,-/ \
Ry / \ Ry
//
/ g, __ BGo
Pth;f-/ \2 ~ (4m)2.R2R2
/7] |
/;, // G, \\\\\
Tx RX

Hinh 1.8: So' d6 phén tich cwr ly hoat déng ciia hé théng PBR
Phuong trinh cy ly hoat dong ¢6 thé duoc viét nhu sau:

P__ PG, 1 GA* 1 (1.5)

r 1

= o. : :
P, 4zR}!  4nR! 4m k,T,B.

n

Phuong trinh co ban ndy c6 thé dwoc thay dbi dé tinh dén anh hudng cta

ton hao, cdc yeu to lién quan dén dudng truyén, hé s6 khuéch dai,... Trong

.1 , . .
phuong trinh trén thanh phan 2R c6 nghia 1a ti s6 tin/tap dat gia tri nh6 nhat

115
khi R =R, va dat gia tri 16n nhat khi myc tiéu bay rat gdn mdy thu hoic may
phat.

Phuong trinh cu ly hoat déng mang tinh chét tdng quat va c6 thé duoc
str dung dé dénh gi4 hidu qua st dung tin hiéu c4c tram phat. Cé 3 yéu tb
chinh dé danh gia do 1a ving phu séng, cong suat phat va dang tin hiéu
phat. V6i may phat céng suét Ién VHF, UHF cho phép phat hién cyu ly hoat

dong ctia muc tiéu tir hang tram km tré 1én.
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KET LUAN CHUONG 1

Trong chuong 1, dé 4n d3 nghién ctru cac ndi dung 1y thuyét vé ra da thy dong.
Tim hiéu vé c4c khéi niém co ban, nhimng wu nhuge diém va phén loai hé théng ra da
thu dong. Trong d6, trong tdm 1a phwong phép phén loai trén co s& ngudn phat tin
hi¢u. Tim hiéu mot mo hinh ra da thu déng don gian va phd bién nhit 12 hé théng ra
da thu dong hai vi tri (PBR) v6i cac dic trung co ban nhu do cy ly, do tin s Doppler,
kha ning phén biét theo cir ly, theo tan sd.

Qua c4c ndi dung nghién ciru, dé 4n rit ra mét s§ két qua quan trong 1am co s&
dé nghién ciru cic ndi dung & cdc chuong sau nhu: Trong hé théng PBR kha ning
phén biét muc ti€u theo cu ly phu thudc chi yéu vao 46 rong phé tin hi¢u, kha néng
phan biét muc tiéu theo tin sb phu thude chi yéu vao thoi gian xir 1y tuong can. Ca
hai tham sb nay déu bi anh huodng badi b tri dang hinh hoc cia muc tiéu so véi vi tri
may thu-phat. Cyu ly phat hién muc tiéu ciia hé théng phu thude vao viung phi séng
hay cong suit phét ciia cic ngudn phét c6 sin trong moi trudng hoat dong. Nhiing
yéu t6 nay cho thiy viéc lya chon ngudn tin hiéu phat anh huéng rit 16n dén hiéu quéa
1am viéc ctia hé théng PBR.

Trong churong 2 dé an sé& nghién ctru c4u trac tin hiéu ciia mot sé chudn WIFI
dang duoc sir dung hién nay theo cic phuong phap diéu ché khac nhau va danh gia

vé kha niing img dung cta né vao trong hé théng Ra da thu déng.
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CHUONG 2: NGHIEN CUU CAU TRUC TiN HIEU CUA
MOQT SO CHUAN WIFI PANG PUGQC SU DUNG HIEN NAY

2.1. Giéi thi¢u chung vé mang WLAN

Mang WLAN hién nay dang tr& nén rat phé bién trong nhiéu td chirc,
doanh nghiép va c4 nhan. Pidu nay do mang khong day mang lai sy tién lgi va
linh hoat cho ngudi ding, thay thé cic hé théng mang c6 day truyén
théng. WLAN 12 mot c6ng nghé truyén thong khéng day cho phép nguoi ding
két ndi bd mang cuc bd, giai quyét cac han ché cua mang c6é day va dap Ung
nhu ciu ngay cang cao ciia céng nghé truyén thong hién dai.

Trong nhimg nim gan ddy, mang WLAN d3 phat trién manh mé va déng
thoi yéu cdu vé hiéu ning va chét luong dich vu cling tdng lén. Tuy nhién,
WLAN khéng thé hoan toan thay thé cho cac mang LAN c6 day truyén théng,
béi vi cac hé théng nay van con duge sir dung va c6 nhimg diém wu tién riéng
ciia minh.

Chuin IEEE 802.11 1a mét trong nhitng chudn phd bién nhét cho mang
WLAN va d4 dugc sit dung rong rdi trong nhiéu linh vuc céng nghiép. N6 la
mdt trong nhitng con dudng truyén dang tin ciy va thudng xuyén duge st dung
trong cac hé thdéng Radar thu dong dua trén mang khoéng day WIFI, dong vai
trd quan trong trong viéc cung cp thong tin va ddm béo an ninh qudc gia.

2.1.1. Khdi ni¢gm vé mang WLAN

Mang WLAN la mét hé théng truyén thong linh hoat, sir dung song dién
tir dé truyén va nhan tin hiéu théng qua khéng khi. Vi vay, mang WLAN da
giam dang ké sur can thiét cia viée sir dung cac két nbi day.

C6 hai cong nghé diéu ché dugce st dung trong mang WLAN, d6 1a cong
nghé trai phd va céng nghé ghép kénh theo tin sb truc giao (OFDM). Chu4n
tbc d6 cao 802.11a sir dung cong nghé OFDM, trong khi d6 cac chuén toc do
thép hon nhu 802.11 va 802.11b sir dung cong nghé trai phd. Chuén 802.11¢g



sir dung ca cong nghé OFDM va céng nghé trai phd dé két hop wu diém cia

cac chudn trude d6. Chudn 802.11n va céc chuin cao hon duge thibt ké dé cai

thién hiéu suét cia chun 802.11g bing cach tin dung nhiéu tin hiéu khong day

va cac anten (cong nghé MIMO) d tiang tong sb bang théng dugc h tro.
2.1.2. Cong nghé diéu ché [3]

Bang 2.1: Tiéu chuén 802.11: So d6 diéu ché va mi héa

Toc 39 dir . ‘ o
. Picu So d0 ma héa va dieu che
Tiéu chuan/PHY lieu (Mbit/ .
che bang co s¢&
s)
DBPSK + Trinh ty Barker 11
802.11/DSSSPHY+ 1 DSSS
chip
802.11b/HR-DSSS
Trinh tir Barker DQPSK + 11
PHY+ 802.11 g/ ER- 2 DSSS N
C
PHY (ERP) P
802.11b/HR-DSSS CCK (8 ma chip phirc) +
5,5 DSSS
PHY+ 802.11g/ER- 4bit/symbol
PHY (ERP) 11 DSSS | bit ma chip phuc /ky tu)+8
6 | OFDM | BPSK + ty 1é ma hoa 1/2
9 OFDM | BPSK + ty 1é ma héa 3/4
12 OFDM | QPSK + toc d6 ma hoéa 1/2
802.11a/OFDM PHY+ 18 OFDM | QPSK + téc d6 ma hoa 3/4
802.11g/ER-PHY 24 | OFDM |16-QAM+ty 1& m4 héa 1/2
(ERP) 16-QAM + téc 36 mi hoa
36 OFDM
3/4
48 OFDM | 64-QAM+ty 1& mi héa 2/3
54 OFDM | 64-QAM-+ty 1é m4 héa 2/3
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2.1.2.1. K§ thuat trai phd

Ky thuat trai phé 13 phuong phép truyén din tin hidu trong d6 bing tan
phat duge mé réng nhiéu l4n so véi bang tin ban diu bing cach sir dung ma
gia nhiu c6 d6 réng phd 16n hon tin hiéu gdc. M3 gia nhidu phai hoan toan doc
1ap v6i tin hiéu gbc va tin hiéu truyén di rat gibng v6i nhifu tring tw nhién. Tin
hidu dugc giai trai phd bang cach st dung m3 gia nhidu dwoc ddng bd véi noi
phat tai noi thu.

Trong cac hé théng truyén théng trai ph(";, do rong bang tn cta tin hiéu
phat thudng duge mé rong gip hang trim 13n so véi ban gbc. Tuy nhién, qua
trinh trai phé tr& nén khong hiéu qua khi cé it ngudi sir dung bing tn trai phd.
Trong méi trudng cb nhidu ngudi sir dung, hiéu sut ciia qué trinh trai phd s&
dugc ting 1én do tat ca moi ngudi c6 thé sir dung chung mét biang tan trai phd.

C6 ba kiéu trai phd co ban 13 trai phé theo chudi truc tiép (DSSS), trai phd
theo nhay tdn (FHSS) va trai phd theo nhay thdi gian (THSS).

a. Trai phd nhay tAn (FHSS)

K thuat trai ph6 nhay tin duoc img dung trong céc mang khong day, hoat
dong bang cach thay dbi tan sb séng mang dé thuc hién viée trai phd. Theo
phuong phap nay, tin hidu duoc didu ché trén mét séng mang c6 bing tin hep
va nhay tan theo mét chudi gia ngiu nhién.

K§ thust nhay tan phd tin st dung chudi diu vao duge dua t6i bd didu ché
M-FSK dé dich tin sb séng mang ctia tin hiéu FSK véi tdc d6 nhay tin Rh. Tin
hiéu truyén thuc hién trén cing mét lac nhidu tin sé trong mot chu ky Th (Th
= 1/Rh). FHSS phén chia bang tin thanh N kénh riéng biét va thuc hién viéc
nhay tan gifta c4c kénh nay dya trén chudi ma gia nhidu PN. Vo timg thoi diém
nhéy tin, b cung cAp m3 gia nhifu dua ra céc tin sb phu hgp véi mé nhan dang
tin s6 (FW) va dua dén du vao diéu ché FH dé diéu khién diéu ché tin sé song

mang FH khéc nhau.
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Nhdy béc
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Hinh 2.1: Trii pho theo nhay tin

D6 réng bing tan dugc x4c dinh theo cong thirc:

W, = NAS,

Trong 46 N 14 khoang nhay tir tAn sé cao nhit dén tin sé thip nhét, Af,,
d6 rong bang tAn cho mdi budc nhay. Tin hiéu FSSS 1a tin hiéu bang hep nén
niing luong truyén di dugc tap trung trén mot kénh.
dong bo duge & phia du thu. Véi tbc d6 nhay thap thi nhiéu ky tu dit liéu cho
mbi khoang nhay con véi tde do nhay tin nhanh s& ¢6 rit nhidu budc nhay cho
mat ky tu dir liéu.

Trong chudn IEEE 802.11 c4c hé thdng trai phd theo nhay tin c6 79 kénh,
c6 tan s6 trung tAm tir 2402,0 dén 2480,0 + 1 Mhz. Chuén nay cho phép t6i 78
budc nhay tin sb véi do rong tan sb gifta cac budc nhay 1a 6 Mhz. Do céc tin
s6 truc giao v6i nhau nén sé khoéng xay ra dung d6 gitra cac tin sb k& nhau hoic
giita 2 tip hop chudi trong 1 kénh. Téc do dix lidu t6i da cia FHSS dat duoc la
3 Mbps (sir dung didu ché 8-FSK).

b. Trai phd chudi truc tiép (DSSS)

DSSS 1a k¥ thuat dugc sir dung phé bién nhit nhd vao kha ning cai dat

don gian va téc do truyén cao. Pay 1a phuong phép truyén dir liéu ma ca bén

phét va bén thu déu st dung mét dai tin rong 22 MHz. Nh¢o d6 rong kénh 16m,
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DSSS cho phép thiét bi truyén dir lidu véi tbe d6 cao hon dang ké so véi hé
théng FHSS.

M6t chudi mi gia nhiéu pnt dugc cung cép cho b diéu ché M-PSK dé
diéu chinh pha tin hiéu PSK ngau nhién véi téc dé trai phd Re Rec=1/Tc), 1a
toc d6 tong hop clia nhidu téc d6 bit Rs (Rs = 1/Ts).

Do rong bing thong dugc xac dinh boi toe dd trai phé Re thong qua viéc
loc bang tan co sd. Viée thue hién dugc gi6i han béi tée d6 trai phd téi da Re.
B6 diéu ché PSK & phia phat cin phéi tuong thich véi bd giai didu ché & diu
thu.

Trong hé théng ma ngin, ma gia ;1g5u nhién c6 d6 dai tuong duong véi
mot ky tu dir liéu. Nguoc lai, hé théng ma dai sir dung mA gia ngiu nhién c6 do

dai 16n hon nhiéu so véi ky tir dir liéu, dan dén su khéc biét giita cac miu trai

phé tmg véi ting ky tur.
Dau L
vao Diéu ché
el S/P pnt Q M.PSK
t
P e
Ma gia
ngau RF
nhién
<t »>

Bang tan co s¢ Théng dai
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Hinh 2.2: Trii phd theo chudi true tiép

K§ thuét trai phé chudi truc tiép truyén tin hiéu trén mot bang tAn hep, sau
d6 mé rong né sang mot dai tan rong hon, nhd vy gitp han ché nhiéu tir cac
tin hiéu khac. Trong 802.11 c6 11 kénh tach rdi nhau.

Chuén IEEE 802.11 quy dinh viéc sir dung k§ thuat DSSS trong bing tin
2.4 GHz cho céc murc tbe d6 dit liéu 1 Mbps va 2 Mbps. Déi véi chuan 802.11b
thi téc do 1&n dén 5.5 Mbps va 11 Mbps. Cac thiét bi 802.11b hoat dong & toc
d6 5.5 Mbps va 11 Mbps cé thé tuong thich va giao tiép vé6i cac thiét bi 802.11
chay & téc 6 1 Mbps va 2 Mbps, nh& vao tinh ning twong thich ngugc cia
chuén 802.11b. Dya vao ty sb tin hiéu tin hiéu trén nhidu ma cac hé théng s€ tu
déng diéu chinh téc d6 truyén cho phit hop tir cao nhét dén thap dan. Cong nghé
diéu ché duoc sit dyng cho tdc d6 1Mhz 14 diéu ché dich pha nhi phan (BPSK),
cho téc d6 2 Mhz 13 diéu ché dich pha truc giao (QPSK), véi tc d6 5.5 Mhz
va 11Mhz sir dung diéu ché m3 bu (CCK). Cong nghé DSSS sir dung chudi cac
bit 0 va 1 va didu ché thanh mot khuén dang khac goi 1a chudi trai phd.

Vi 802.11b, tai toc d6 1 Mbps va 2 Mbps sir dung ma Barker, ma nay
gém mét chudi 11 bit (10110111000). Chudi dit liéu s& dugc XOR véi ma

Barker dé tao ra chudi dir liéu goi chuoi trai pho. Moi bit cua dit liu déu vao
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dugc mi héa bai 11 bit ma Barker va va tai noi thu mdi nhém 11 bit cia ma

Barker dugc giai mé héa thanh 1 bit di liéu.

Data

| =

E: 1 bit period ,'[- 1 bit period __Jl Qut Ln_ﬂ__l—l_r_l_l——l___

XOR—*lL 11 chips h}, 11 chips .J]
010004011141 10114040000

U S

:: 44 chips "‘IL {4 ¢hips E PRY
Baker Code 1 041104900

Hinh 2.3: Biéu dién diéu ché dir lidu s6 véi chudi Barker

CCK c6 thé duge mo ta 1a didu ché truc giao M chiéu st dung ma véi cac
céu triic ky hiéu phirc hop. Cong nghé ma héa CCK c6 thé dat t6i tde d6 11Mhz.
Thay vi stt dung mi Barker, CCK 4p dung chudi ma bu, v&i 64 tir ma dugc sir
dung d& ma héa tin hiéu va mbi tir ma c6 thé duoc bidu dién bing 6 bit (so véi
chi 1 bit nhu trong mé& Barker).

c. Trai phé theo thoi gian (THSS)

Trong hé théng sir dung trai phd theo thoi gian (THSS), mot khéi cac bit
dir li€u duge nén lai va phat thanh cac doan ngét quing trong mot hodc nhiéu
khe thoi gian ctia mét khung. Mot khung chira rat nhiéu cac khe thoi gian. Mau
nhay thdi gian s& xac dinh cac khe thoi gian cu thé duoc sir dung dé truyén dir
liéu trong mbi khung. Tir d6, chiing ta s& x4c dinh dugc dir liéu g di tai noi

thu.
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Mét khung Khe thoi gian phat

L 3

v

Tc Tf 2Tf 3Tf

T =Tt/ M, trong d6 m Ia s6 khe thori gian trong 1 khung

Hinh 2.4: Trai pho theo thoi gian
Trong mot hé théng trai phd theo thoi gian dir liéu dugce phat thanh cac
cum. Mdi cum gbm k bit dit liéu va thoi gian chinh x4c dé phét mdi cum dit
liéu duoc x4c dinh béi chudi ma PN. Gia sir thoi gian dugc phén chia thanh cac
khung c6 @6 dai 1a Tf gidy. Mbi khung lai duoc chia thanh M khe thi gian. Vi
thé mdi khe thdi gian chiém do rong T, = T; /M gidy. Biéu dd thoi gian dugc

thé hién nhu sau

kbitTy |
I =
; 0 Ty 4Ty, 8T, 12Ty,
- l dR /_
‘{{ =TsTb=4" / /1 P e
\ ” AN 7 | -
v Y .
LTI AR Sy - T, /'\ ITR~ S 3‘!}

M 13 55 khe thin gian trong khang Tf giay = Tf Te

Hinh 2.5: Biéu d6 thoi gian cho mot hé théng
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Trong thdi gian clia mdi khung mdt nhém k bit duoc phat trong Tc gidy
nghia Ia trong M khe thoi gian. Khe théi gian s& duoc sir dung dé phat duoc
xé4c dinh béi chudi PN mdi bit chi chiém T, = Te/k gidy khi phat. Quan hé giita
Twm, Te, To duge m6 ta trén hinh 2.5. Gia str thoi gian ciia mét bit s6 liéu [a T,
dé kip truyén dan s ligu véo ta cin Tr = kT néu cac bit s licu vao 14 {b;, i 1
s6 nguyén} ta c6 thé biu dién tin hiéu THSS nhu sau:

STH= Yo —w Z{'c;ol bl+ikPTc (t- iTy — a;Ts — IT¢)

Trong d6 Pr_1a xung chif nhat don vi d6 rong 1a Ty gidy, a;e[0,1,...,j
1] 13 s6 ngAu nhién duge xac dinh béi js bit ctia chudi PN va J = 21 véi i thé hién
khung I, a' thé hién sb khe thoi gian, 11a sb thi tu bit trong cum.

S lidu duoc truyén & cac cum k bit mdi 14n véi mai bit duoc truyén trong
khoang To= (T;/j)/k gidy. Do d6 tbc do bit khi phat cum 1a 1/ Ty dé truyén
bing tan gdc c6 d6 rong bang tin 14 1/2 To Hz. Vi ban tin c6 6 rong 14 1/T, d6
rong bing tin dugc mé rong béi mdt hé sb 1a (1/2 To) (1/2 Ty) = (k To)l/ Te=1J
khi truyén dén bing gbc va 2j khi truyén dan bang thong.

2.1.2.2. Cong nghé ghép kénh theo tin sb tryc giao (OFDM)

Nguyén Iy diéu ché OFDM 1a phan chia dong bit téc db cao trude khi phat
thanh nhiéu ludng dir liéu tdc dd thép hon va phat cac ludng dit liéu d6 trén mot
song mang khac nhau. Méi séng mang mang mét téc d6 bit thdp dugc didu ché
QAM (4, 16 hay 64 QAM). Cac s6ng mang nay thi truc giao véi nhau. Uu diém
ctia didu ché OFDM la khic phuc dugc su khéng dong déu dic tuyén tan s6 clia
kénh mit dt. Ngoai ra, trude mdi symbol sé& c6 khoang bao vé A, nhd khoéang
b&o vé nay s& khic phuc hién tuong truyén lan da duong do su tan xa ciia séng
dién tir khi gfip cac chuéng ngai vét. D& tranh can nhiéu gilta cac symbol thi
song mang ké tiép nhau s& cich nhau mét khoang 1/Ts dé chung truc giao nhau.

So d hé théng OFDM duoc thé hién duéi hinh duéi ddy. Dt liéu dAu vao

véi tée db cao duoc phéan tach thanh nhidu dong dit liéu song song ¢6 tdc do
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thip hon théng qua bd chuyén dbi ndi tiép-song song. Sau dé dong dir liéu nay
dugc ma hoa va diéu ché sb. Khi tin hiéu di qua bd chuyén dbi IFFT tao ra céc
dic trung tryc giao cua séng mang con. Khoang dit lidu dugc chén dé giam
nhiéu xuyén ky tu ISL. Tiép d6, tin hidu duoc chuyén dbi sang tin hiéu tuong
tu qua bo bién dbi D/A d truyén trén cac kénh. Tai diu thu, qué trinh duogc
thuc hién theo cach nguoc lai véi qud trinh & dau phét. Pau ra cua bo thu ta s&

nhén dugc dong dit liéu nbi ti€p ban dau.

.. | Biénddi ¥ Diéuché [ —» Bién di Chén Diéu ché
Dir lleu Kook X ox . .
vao | Moitiep > sovamd [ IFFT [ songsong —» khodng > D/A  |-»{ song mang
songsong | |  héa 5 10 tiép bao vé cao tan
Kénh
truyén
DI Bién ddi Gidi diéu e Bién d6i Téch Giai diéu
ey ¥ ] Song song chésova «—{ FFT nditiép [« khoing AD |+ chécao
j n6i tiép gidimi |e song song bao vé tan

Hinh 2.6: So' 36 hé théng OFDM
2.1.3. Tim hiéu vé mot sé chuin WIFI
Nén tang cho dong san phdm WLAN duoc gidi thidu dau tién boi IEEE
vao nim 1997. Chuén nay duoc goi 1a 802.11 theo tén ctia nhém thiét lap
nhim giam sat su phat trién cta n6 va chuin nay chi cho téc do cuc dai dén 2
Mbps. Tir chudn co s& ndy ngudi ta da phat trién thanh cac chun con khac
nhau nhu 802.11b, 802.11a, 802.11g, 802.11n, 802.11ac...
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Bang 2.2: Mt s6 chuin WIFI

Chuin
IEEE

802.11b | 802.11a 802.11g 802.11n 802.11ac

Nam
phat 1999 1999 2003 2009 2013
hanh

Téc dd

dirliéu | 11 Mbps | 54 Mbps | 54 Mbps | 600 Mbps 1.3 Gbps

cue dai
OFDM va | OFDM va
Phwong
. CCK va MIMO MIMO
thire dieu| CCK OFDM
L4 OFDM | Single User| Multi User
che
(SU) (MU)

Tansé | 2,4 Ghz 5 Ghz 2,4Ghz | 2,4/5 Ghz 5 Ghz

Trong hé théng DSSS 802.11, thong tin duoc truyén duéi dang
khung. Téng chidu dai khung hinh c6 thé thay ddi. Phdn mém Signal Studio
danh cho WLAN hd trg dinh khung cho c4 phin mé dau dai va ngén, nhu chi
tiét trong hinh 2.6:

PLCP Preamble

- Preamble: nguoi dung chi ¢ thé Bat, Tit.

- SFD: ngudi ding khong thé stra dbi truong SFD.
PLCP Header

- Signal: ngudi ding khong thé sira ddi cac truong tin hiéu.

- Service:

- Bit 0 dugc dit thanh 0 dé chi ra ring dir liéu khéng phai 1a CCK-OFDM

va nguoi dung khong thé sira doi.
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-Bit 1 va 4 14 cac bit danh riéng theo ti€u chuin 802.11 va ngudi ding
khéng thé sira déi.

- Bit 3 duoc dat thanh 0 néu CCK 1a dinh dang didu ché va dugc dit thanh
1 néu PBCC 1a dinh dang diéu ché. Diéu nay dugc phin mém tir dong thiét lap
va ngudi dung khong thé sira dbi bit nay.

- Cac bit 5, 6 va 7 1a cdc truong mé rong do dai va dugc sir dung béi céc ché
d6 PBCC. Trudng ndy dugc phin mém thiét 1ap tw ddng va ngudi ding khéng thé
stra di.

- Bit 7 14 bit m& rong do dai. Néu tbc d6 dir lidu tai trong trén 8 Mbps thi
bit nay s& duoc phin mém tu dong dit thanh 1. Nguoi dung khéng thé sta dbi
bit nay.

- Length: ngudi dung khéng thé sira dbi cac truong do dai.

- CRC: Phin mém tu dong tinh todn, ngudi ding khéng thé stra dbi.
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Signal field
OAhex for 1 Mbps data rate
14hex for 2 Mbps data rate
37hex for 5.5 Mbps data rate

L |

y

6Ehex for, 11 Mbps data rate

SYNC
128 bits

SFD
16 bits

SIGNAL
8 bits

SERVICE
8 bits

LENGTH
18 bits

CRC
16 bits

/

Long PLCP
preamble

PLCP header
48 bits

MAC header
30 bytes

Payload data
Variable length

FCS
4 bytes

0-2312 bytes

Hinh 2.6: PPDU Frame with Long PLCP Preamble

192 us

e
/

N

Transmitted at
1 Mbps DBPSK

Payload Data

1 Mbps BARKER/D

2 Mbps BARKER/DBPSK
5.5 or 11 Mbps CCK/DQPSK
5.5 Mbps PBCC/BPSK

11 Mbps PBCC/QPSK

22 Mbps PBCC/8-PSK

33 Mbps PBCC/8-PSK .- #-

£
-7

PPDU Frame

Bang 2.3: Payload Structure

Toc d6 dir liéu So d6 trai rong/ma .
Ty 1€ chip Mcps Dieu che
Mb/s héa
1 1 M3 11 Chip Barker | DBPSK
2 1 M3 11 Chip Barker | DBPSK
5.5 11 CCK DBPSK |
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11 11 CCK DBPSK

5.5 11 PBCC BPSK

11 11 PBCC QPSK
Signal field

14hex for 2 Mbps data rate
. 37hex for 5.5 Mbps data rate
Scrambled 0's 05CFhex 6Ehax for 11 Mbps data rate

L]

Y L y ] =
SYNC SFD SIGNAL SERVICE LENGTH CRC
128 bhits 18 bits 8 bits 8 hits 186 bits 16 bits

Payload Data
Variable length
0-2312 bytes

— = o

1 Mbps 2 Mbps Payload data

PBPSK DOPSK 2 Mbps Barker/DOPSK

- 5.5 or 11 Mbps CCK/DQPSK
96 s 5.5 Mbps PBCC/BPSK

11 Mbps PBCC/0OPSK

22 Mbps PBCC/8-PSK

33 Mbps PBCC/8-PSK

-
-
- -

Short PLCP PLCP header MAC header
preamble 48 bits 30 bytes

FCS
4 bytes

= .-
-
- -

PPDU FRAME

Hinh 2.7. PPDU Frame with Short PLCP Preamble
a. Chuan IEEE 802.11b
IEEE d3 dwgc mé rong trén chuan 802.11 gbc tao ra chudn 802.11b. Téc
do dit liéu cyc dai ciia chuén 802.11b 13 11Mbps, nhung téc d6 dit lidu thuc té
chi dat khoang 5 Mbps. Tbc dd dix liéu s& phu thudc vao nhiu trong moi trudng,
vét can hodc khoang céach gifra cic thiét bi. Néu méi trudng cé nhiéu, co vat

can hodc khoang céch giita cac thiét b xa thi toc do dit liéu s& bi giam xudng.
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Phuong thirc diéu ché ciia chudn 802.11b 1a trai phé chudi tryc tiép (DSSS), c6
bang thong 1a 22 Mhz dugc chia thanh c4c kénh chdng 14n 1én nhau (gdm 11
kénh khéc nhau). Chuén 802.11b ding didu ché trai phd duogc thiét ké dé tao ra
c4c tin hiéu trai phd BPSK, QPSK va CCK. N6 ¢6 thé cung cip téc do dit lidu
1,2, 5,5 va 11 Mbps. Khi chiing ta sir dung didu ché BPSK s& cho téc do 1
Mbps, QPSK 12 2 Mbps con diéu ché sir dung ma bi CCK thi tde do dit liéu sé
1a 5.5 va 11 Mbps tiy thudc vao sb bit dit liéu ding dé ma héa. Chuin 802.11b
stt dung tan s6 tin hiéu vo tuyén tir 2,4 Ghz dén 2,4835 Ghz va mdi kénh doi
hoi d6 rong 12 22Mhz va cé 3 kénh khong chdng 14n 18n nhau trong mét ving,
WIFI st dung chudn 802.11b c6 gia thanh thip, it bi can trd va cu ly cao. Tuy
nhién téc do dit lidu cuc dai tuong dbi thép.

b. Chuén IEEE 802.11a

Trong khi chuén 802.11b van dang dugc phét trién, IEEE di tao mot mé
rong thir hai cho chudn 802.11 12 802.11a. Chuén 802.11a khéng st dung céng
nghé trai phd truc tiép DSSS ma st dung cong nghé OFDM. Do d6, tc do cuc
dai ciia chuin nay Ién t6i 54 Mbps. Chuén 802.11a cling c6 dai tin sb rong hon.
Trong thuc té gi4 tri bing tan trén timg khu vuc khong gidng nhau tai Chau au
12 455Mhz, & M§ 14 300 Mhz con ¢ Nhat Ban 1a 100 Mhz. Higu suit cia mang
IEEE 802.11a giam nhanh hon so véi mang IEEE 802.11b khi khoang cich
giita cac thiét bi ting va thuong s& bi giam 3 1an néu cung cu ly. Cac téc d6 cp
cho chuan 802.11a 12 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mbps. Chuén IEEE 802.11a
c6 thé str dung dong thdi 2 kénh thi tdc d6 vat Iy cuc dai cua né 16n t&i 108
Mbps. S6 kénh khong chéng 14n 18n nhau cia chuén 802.11a tang 1én so vaGi
chuén 802.11b. Bing tin 5 Ghz g6m 3 bing tAn con: UNII1 (5,15 Ghz dén 5,25
Ghz), UNII2 (5,25 Ghz dn 5,35 Ghz) va UNII3 (5,725 Gz dén 5,825 Ghz).
Khi sir dung dong thoi UNII1 va UNII2 thi cho phép 8 kénh khong chdng 14n

1én nhau. Chuén 802.11a cé thé cung cép mot sb lugng 16n cac user hoat dong
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& tée cao ma khong bi dung dg. Cac thiét bi 802.11a va 802.11b sir dung céc
tin s6 khac nhau nén s& khéng tuong thich v6i nhau. Diém manh cta 802.11a
1a tbc @9 truyén dir liéu rit nhanh, cing véi viée kiém sodt tAn sé gitip giam
thidu nhiéu tir cac thiét bi khac. Tuy nhién nhugc diém ciia né 1a d& bi can trd,
cu ly ngén va chi phi gi4 thanh thap.

c. Chuin IEEE 802.11g

Vao nam 2003, cac san phém WLAN bét dau hd trg chuin 802.11 g mdi, va
chuin nay di nhan duogc sy danh gid cao trén thi truong. Chuén 802.11g cho
phép t6c dd cao hon & bing tin 2,4 Ghz. Chuén 802.11g bao gbm 2 k§ thuat
didu ché dugc ding trong chuin 802.11a (OFDM) va chuén 802.11b (DSSS).
Thiét bi diing chuén 802.11g hoan toan tuong thich va hoat dong véi thiét b
dung chuin 802.11b do ching hoat d6ng cling bing tdn 2,4 Ghz, nhung nhiing
thiét bi nay khéng thé str dung hét tit ca tinh ning cta 802.11g. Chuén 802.11¢g
cho téc d6 cao hon nhung van gitt wu diém & dai tin 2,4 Ghz.

Khi l1am viéc, 1 card mang 802.11g lam viéc duoc v6i méot diém truy cép
ctia 802.11b va mét diém truy cép 802.11g. N6 ciing c6 thé 1am viéc véi card
mang 802.11b v&i tbc d6 18n téi 11 Mbps. Viéc sit dung chuén 802.1 1g nhu 13
mot giai phap dung hoa wu diém cta chuin 802.11a va chuin 802.11b. Pidu
ché OFDM cho phép téc d6 cao hon nhung d6 rong dai tin van 1a tan sb 2,4
Ghz nén chuén 802.1 1g van bi gi6i han chi 3 kénh trén bang tdn 2,4 Ghz, khong
gidng nhu 8 kénh trong dai bing tin 5 Ghz. Uu diém cua chuén 802.11g cho
phép tdc d6 nhanh, cir ly tin hidu tét va it bi can trd. Tuy vay gia thanh cia cac
thiét bi ding chuén 802.11g d4t hon ciing nhu ciing c6 thé bj xuyén nhifu bdi
cac do gia dung sir dung cing tan sb.

d. Chuén IEEE 802.11n

Chuan IEEE 802.11n la chuan WIFI thé hé thir tu, toc d¢ tbi da 1én dén 600
Mbps (trén thi truong phd bién cac thiét bj ¢ tbe d6 150 Mbps, 300 Mbps va
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450 Mbps). Chuan ndy c6 thé hoat dong dbng thdi trén ca hai bing tin 2,4 GHz
va 5 GHz, va néu router hd trg, ca hai bing tin c6 thé duge phat séng ciing ltc.

So v6i céc chudn trude, dic ta ky thuat cia 802.11n c6 nhidu ché do tuy
chon, nhiéu cdu hinh dé c6 thé cho ra thiét bi ¢é cac mirc tdc d6 tbi da khac
nhau. Piéu nay gilip c4c nha san xuét c6 thé didu chinh kha ning hd trg Umg
dung, muc gia... Trong phién ban 802.11n sir dung phuong phéap ghép kénh
phan chia tin s truc giao (OFDM) dua trén céc cai tién tir cac chudn 802.11a
va chuin 802.11 g, st dung m4 héa tdi da va bing théng rong. Nhimg thay d6i
ndy gitip ting téc d6 1én dén 65 Mbps so v6i 54 Mbps clia chudn 802.11a va
802.11g trudce day.

Thanh phin quan trong trong dic ta k¥ thuét ctia chudn 802.11n 14 MIMO
(Multiple Input Multiple Output). MIMO tin dung hién tugng truyén séng
trung tin trong méi trudng khong khi duge goi la da duong: thong tin duge
phat gdp vt can sé bi tan xa, anten thu tin hiéu nhiéu 14n qua cac bd dinh tuyén
khéc nhau & c4c théi diém khac nhau. Do dé, tin hiéu da dudng nguyén gbe cb
thé bi "b6p méo" din dén khé giai ma va 1am cho hiéu ning WIFI kém. MIMO
t4n dung hién tuong da dudng thong qua k¥ thuit phan chia khéng gian da
chiéu. Thiét bi phat WLAN chia géi di liéu thanh céc phn riéng biét, m3i phin
dugc goi 1a chudi dit licu, va phat timg chudi qua cac anten khac nhau dén cac
anten thu.

e. Chuin IEEE 802.11ac

Chuan IEEE 802.11ac la WIFI thé hé thit nim va méi nhét. V& mat 1y
thuyét, thiét bj dung chuan 802.11ac sé& cho téc d6 cao gap ba 14n so véi thiét
bi chudn 802.11n & cing sb ludng truyén. Vi du khi diing #ing ten 1x1 thi thiét
bi WIFI 802.11ac cho tc d6 450 Mbps, trong khi thiét bi WIFI 802.11n chi 1a
150 Mbps. Con néu ting 1én ang ten 3x3 véi ba ludng truyén, WIFI ac c6 thé
cung cip 1300 Mbps, trong khi WIFI 802.11n chi la 450 Mbps. Téc d6 nay c6
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thé giam phu thudc vao thiét bi thu phat, méi trudng, vat can, nhiéu tin hiéu, va
céc yéu t6 khac.

Chuén 802.11ac c6 bing théng kénh truyén réng hon s& giup viéc truyén
dit liéu giita hai thiét bj dwgc nhanh hon. Trén bang tin 5GHz, WiFi 802.11ac
hd trg céc kénh véi cac mirc d6 rong bang tin 1a 20MHz, 40MHz, 80MHz va
160MHz.

Chuén 802.11ac hd tro nhiéu luéng dir 1iéu hon: Mot spatial stream 13 mot
ludng dit lidu dugc truyén qua cong nghé MIMO véi nhiéu sng ten. Diéu nay
cho phép mét thiét bi phat déng thoi nhiéu tin hiéu nhd vao viée sir dung hon
mot dng ten. Trong khi chuén 802.11n hd tro toi da 4 spatial stream, thi chuén
WiFi 802.11ac ning con sb nay 1én t&i 8 ludng, tuong tmg véi 8 ang ten.

Chuén 802.11ac hd trg MU - MIMO (Multi User MIMO): J WIFT 802.11n,
mét thiét bj c¢6 thé truyén nhiéu spatial stream nhung chi nhdm dén 1 dia chi duy
nhét. Didu nay c6 nghia 1a chi c6 mét thiét bi (hodic mot nguoi ding) c6 thé
nhéan dir liéu tai mot thdi diém. K¥ thuét nay duoc goi la SU-MIMO (Single
User MIMO). Con véi chuén 802.11ac, mot ki thuat méi duge bd sung vao la MU
- MIMO (Multi User MIMO). N6 cho phép sir dung nhiéu ang ten dé truyén tin
hiéu dén nhiéu thit bi (hodc ngudi ding) ddng thdi trén clng mdt bing tin.
Cac thiét bi nhan sé khéng can phai chd dén lugt nhu trong SU-MIMO, gitip
giam déng ké do tré.

Thém vao d6 cac thiét bi 802.11ac c6 thé ap dung mdt cong nghé goi 1a
beamforming (tao chim tin hi¢u) d& dinh huéng tin hidu truyén va nhan. Router
s& xac dinh vi tri ctia thiét bi nhén va tép trung tang cudng nang lugng tin hiéu,
huéng truc tiép vé phia thiét bi d6. Muc dich cuia beamforming 13 giam thiéu
nhiéu.

2.1.4. Uu, nhwgc diém ciia mang LAN khéng day

a. vu diém
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Mang khéng diy cung cdp cac kha ning uu viét co ban sau:

Tinh tién loi: Mang khong ddy cho phép nguoi dung truy cép tai nguyén
mang & bét ky d4u trong pham vi khu vye dugc trién khai mang WLAN.

Cai dit nhanh: Théi gian cho viée cai diit duge it ngén béi vi nhitng két ndi
mang khéng cén di chuyén kéo diy xuyén qua tuong va trin nha nhu mang cé
day.

Kha néng di dong: Nho su phat trién vugt bac cia vién thong di dong, nguoi
dung c6 thé truy cap internet & bat ky dau.

Linh hoat: Mang WLAN dé thiét 14p va théo g& & moi noi vi thé nhimg
ngudi ding 6 thé nhanh chéng thiét 1ap mdt mang WLAN nhé dam bao nhu
cau.

Tinh chuyén ddi: Mang WLAN c6 thé d& dang cAu hinh cho nhiéu mé hinh
g dung va cai dit khac nhau, déng thoi c6 thé mé rong tir cic mang nhé 1én
cac mang 16n hon va ngugc lai.

Chi phi trién khai thap: Mac du chi phi diu t ban du cho phén cimg cé
thé cao hon so véi mang c6 ddy, nhung khi xét dén chi phi téng thé va chi phi
theo tudi tho, mang khong diy c6 thé tiét kiém hon nhiéu.

b. uu diém

Tuy c6 rat nhiéu wu diém nhun mang WLAN ciing c6 1 s6 nhugc diém sau:

Bao mat tha“ip: Day co thé duoc coi 13 nhuge diém 16n nhét cia mang
WLAN, vi tin hiéu dugc truyén qua séng va méi truong truyén 13 khéng khi,
do d6 né dé bi tan cong.

Cu ly: Mang WLAN c6 cy ly hoat dong tdi da nho, nén mang khong diy
chi phut hgp cho mét khong gian hep.

D6 tin cay: Do phuong tién truyén tin hiéu 1a séng vo tuyén nén bi nhifu, suy
giam trén dudng truyén... Pidu nay gy anh hudng 16n dén hiéu qua hoat dong

cuia mang.
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Téc do: Téc d6 téi da hién tai cia WLAN c6 thé dat dén 1730 Mbps, nhung
vén con thip hon nhiéu so véi cac mang cép truyén théng.
2.2. Ly thuyét vé ham bét dinh ciia tin hiéu
Ham bt dinh (AF) cta tin hiéu s(t)duoc dinh nghia 1a

2

oo

2@ ) =|E@ £ =|[ s).5"(t - 1) dt 2.0

N6 12 mét ham cta do tré(T) va tin sé Doppler( f3), ham nay dic trung
day du cho kha niing phén biét ciia ra da & ¢4 hai chidu cu ly va van tc. Luu y
ring mdi quan hé giita d6 tré va cac phép do Doppler ciing nhur vi tri va vén tde

cua muc ti€u phu thudc vao hinh dang cia radar.

Guard Long Training | Long Training Guard . o
Interval Symbol Symbol Interval ixg;n al OFDM Data N Quiet time.
(1.6us) (3.2us) {3.2us) {0.8us) (3.205) Symbols at 6, 9, © t@nsmision
12,18, 24, 36. 48,
Or 54 Mbit's
52 BPSK Modulated Sub carriers 6 Mbps OFDM
Modulation
. DSSS - OFDM
Long Training Sequence (8us) O;‘Z?: (ixugsx;al Data Symbols Signal Extension
(6us)
PSDU

Hinh 2.8: Pinh dang chi tiét ciia PSDU.

Trong mét tng dung radar thu déng, hinh hoc hai chiéu cin dugc xem xét.
Trong truong hop ndy, néu AF duoc v& trong mit phing tin sb Doppler, nguoi
ta khong thé ngay l4p tirc suy ra hinh dang ctia né nhu 1a mot ham cua cdc tham
s6 muc tiéu do méi quan hé phi tuyén tinh. Vi muc dich nay, mét phuong phap
dugc dua ra trong d6 ham bt dinh duoc dua vao nhu mdt ham clia cy ly muc
tiéu va toc do cu ly d6i v6i mot diém tham chiéu (vi du: may thu). Piéu nay

cung cip mot cdi nhin siu sdc dang ké vé€ cac thudc tinh dang hinh hoc cua
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séng. Tuy nhién, cac két qua c6 thé dat duge phu thude rt nhidu vao hinh dang
di chon va cin c6 mot phan tich sau rong @& bao ham nhidu kha nang khac
nhau. Vi vy, @ duy tri tinh téng quat clia phan tich, ta tién hanh nhu sau.
Trong truong hop ludng cuc, dd tré T ¢6 lién quan truc tiép dén mot gia tri cu
Iy R néu cu ly duge xem xét R = R;+R; =ct, & day c 14 téc d6 4nh séng va
R; /Ry 12 khoang céch giita muc tiéu va may phét/mdy thu); do d6, d6 phén
giai thoi gian dugc lién két truc tiép véi d6 phan giai cu ly. Tuong tu nhu vay,
phép do Doppler F4 c6 thé lién quan truc tiép dén tbc dd lubng cuc F,=A/v, &
ddy A la budc séng tuong g véi tn sb song mang F, va v=v, +v, & day
Vix VA VRy tdC do tuong dbi cta muc tiéu d6i véi Tx va Rx; tuy thudc vao hinh
hoc hai chiéu, tbc d6 hai chidu c6 thé tuong (mg véi hai lan téc d6 muc tiéu,
Ngoai ra, tdc do hai chidu ciing phy thudc vao tin sb séng mang bing tan [2,412
GHz-2,484 GHz] d6i véi tidu chuan IEEE 802.11b va 802.11g, vuot qua bing
tan [5,180 GHz-5,805 GHz] d6i véi tiéu chudn IEEE 802.11a. Vi vy, trong
phan sau day, coi AF 12 mét ham ctia db tré (cu ly tinh) va tan sb Doppler.
Trong phén nay, cac AF ly thuyét cho céc loai tin hidu duge truyén qua
mang khong day dién hinh dugc danh gia vé mit ly thuyét, phan biét giira cac
AF khai théc diéu ché OFDM va céc AF dua trén didu ché DSSS. Céc gia tri
nay sau d6 dugc so sanh véi phan tich dir liéu tin hiéu thit nghiém trong phan

chuong 3. Cu thé, dé cap dén gia tri trung binh AF duoc xac dinh la

2@ £ = [EE@ N = B[ s()s"t-D)e™™adn| (22

Luu y ring nghién ctru vé AF trung binh ¢6 mbi quan tAm tiém ning dang
ké vi nhimg ly do sau:

- Thanh phﬁn khéng thé doan trude cia dang song bat dinh dugc xem xét
chii yéu lién quan dén trueong dit ligu trong PPDU; do d9, tinh trung binh trén
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thanh phan nay dua ra dic tinh hitu ich cila cic thanh phin x4c dinh (loai diéu
ché, ky tu dic biét, khoéang béo vé, v.v.) thudng chiu trach nhiém cho céc cdu
tric thong thudng trong AF. Kién thire chinh xé4c vé cac chu tric thong thuong
ndy rét hitu ich trong x4c dinh c4c han ché chinh ciia cac dang song dugc xem
xét cho cac g dung radar thu dong va rit ra cac k§ thut thich hop dé chéng
lai mét s tac dong cuia chung.

- Trong c4c tmg dung giam sat thyc té, cn c6 thoi gian tinh tuong quan
dai dé dat dugc mirc higu sudt nhit dinh (ty 16 tin hiéu trén tap 4m, do phan giai
Doppler). Péi véi radar thu dong dya trén WIFL, didu nay c6 thé duoc thyuc hién
bang cach tich hop céc xung dugc truyén lién tiép dé kién thirc v& AF "tich
hop" ¢6 tAm quan trong cao. Gia tri trung binh AF dugc xéc dinh trong (2.2)
tring v6i mé dun binh phuong ciia gié tri du kién cia déu ra bd loc phu hgp 2D
cho tin hiéu s(t); do d6, n6 gibéng v&i két qua cua phép tich hgp (trung binh) cta
céc dAu ra thu dugc cho mét chudi N (N— o0) tin hiéu xung thé hién cung cac
thudc tinh théng ké cua s(t). Trong phén tiép theo, t6i chi ra rang, ngay ca khi
hoat déng véi s6 hrong N xung tich hop han ché, cac két qua trong tu cling thu
dugc d6i véi AF thuc té dbi véi ky vong théng ké ciia né.

2.2.1. Diéu ché DSSS cho téc dp di ligu 1 Mbit/s va 2 Mbit/s

Dleu ché DSSS c6 thé cung cap mang LAN khéng day kha nang giao
tiép tbc d6 dit liéu 1 Mbit/s va 2 Mbit/s bing cach sir dung cac diéu ché bang
co s¢ cua khoa dich pha nhi phan vi sai (DBPSK) va DQPSK, tuong ung.

Puong bao phirc ciia tin hiéu diéu ché DSSS c6 thé duge viét 1a

Spsss () = Z d,ps(t—nTy) 2.3)
n=0
Trong d6 N 1 s6 lugng ky tu duge truyén, p(t) 1a dang xung cuia ky tu,
Ts = 1ps la thoi lugng ky tu don va d, 12 n ky tu phic hop thir theo so d6 diéu
ché cu thé (BPSK, QPSK).



43

Hé théng DSSS cung cAp mc ting xir ly it nhét 1 10 dB, dugc thuc hién
béng cach ct tin hiéu bang co s& tai 11MHz ma PN 11 chip. Trinh tu Barker
11 chip sau ddy dugc sir dung 1am trinh tr m3 PN:

B =[+1,-1,+1,+1,—1,+1,+1,+1,—1,—1,—1] trong d6 chip ngodi cung bén trai
duoc xuit ra dAu tién trong thoi gian. Chip dau tién dugc cin chinh khi bit diu
ky tu dugc truyén sao cho thoi lugng ctia mdi ky tur dai chinh x4c 14 11 chip.
Do d6, hinh dang xung ky ti cé thé dugc viét 13

ps(t)= f:b[kﬂ].ch (t—kT,) (2.4)

& day b[k] 14 phén tir thir k trong chudi 11 chip Barker, trong khi d6 wr(t)
14 ctra s6 thoi gian cia chip c6 thoi lugng T, =T, /11ps.

Theo cach tiép can cta phan trudc, AF trung binh cta tin hiéu dugc viét
la:

2@, 1) = Bldsine(r [T, N)[ 255 (7 1) 2.5)

O day Py 1a cong suét trung binh cta didu ché bang co s& va nd doc lap
v6i diéu ché cy thé ké tir khi PSK dugc thong qua.

%, (T.f,) 12 AF tin hiéu twong {mg v6i ma Barker 11 chip:
o 10 2

) =2 b k+1]p[1+1]e % g (t=(k-DT.f,) (2.6

k=01=0

xps 'cf

£, (t.f;)duoc xac dinh cho hinh dang xung chip wy_(t). Gia sir hinh chir

nhét c¢6 thoi luong T, mit cét theo chidu thoi gian va chiéu Doppler 14n luot 13;
2
xps T, O Za ( c —lT—kZTCI) rect,; (t—kZTC) 2.7

0diyax=1cho k#0vaay=11% va

Yp, (0.5,) = T3 | sinclz £, T, 11 (2.8)
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Nhu trong truong hop didu ché OFDM, AF trung binh trong khéng phu
thudc vao diéu ché bing co s& cu thé (DBPSK, DQPSK) duoc st dung dé thu
dugc toc d6 dir liéu va téc d dit lidu 1 Mbit/s va 2 Mbit/s.Hinh 2.9 hién thi mét
biéu db trong mat phing cr ly Doppler (b) va mit cit cu ly (c) trén mé phéng
matlab.

Mit cit chinh trong chidu thoi gian bi chi phdi béi ma Barker 11 chip
mang lai dinh phy 13 20log,,(11)dB=20.8 dB, nim dinh gidng hét nhau & c4 hai
bén ciia dinh chinh va d¢ phan gii tré bing T, =1/11us tuong tmg véi nghich
déo ciia dai tAn B = 11 MHz bj chiém béi tin hiéu diéu ché DSSS. D phan giai
cu ly radar tuong tmg AR =c/B=27.27m.

Mit cit chinh trong chiéu Doppler bi chi phéi béi yéu té thir hai trong
(2.5) tao ra chiéu rong dinh chinh 1/ (NI;) va cac dinh phu & khoang
—13,26 dB dudi mirc cuc dai. B§ phén giai Doppler bi giéi han béi thoi gian
tinh twong quan NT, khi xem xét mét xung truyén don 1&. R& rang do phan giai
Doppler c6 thé dugce ting lén dang ké bing cach st dung mét chudi cac xung
lién tiép. Tuy nhién, cin luu ¥ rang diéu ndy c6 thé tao ra tin sb Doppler tuy

thudc vao su phén tach thoi gian giita cac xung tich hop.

Ambiguity Function
5208
4000 wE
3000 I 1
2000 {;«:
T -1000] v
¥
§: E 4
Q1000
©
2000
3000 4}
5000 ool .
5000 d =
N 20w 500 e e e = 17 g frequency =
o
Rangefm) Y ’

a)Pb thi 2D va 3D ham bt dinh cta tin hidu.
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c)MEit cit chinh theo chidu culy.
Hinh 2.9: AF cho xung DSSS véi 1/2Mbit/s véi N = 500 (théi lwgng xung
0.5 ms) trén mé phong matlab.

AF bing 0 d6i véi cac gia tri d6 tré cao hon 11.T.= Ts= 1ps tudng ung
véi oy ly 12 300m. Diéu nay t6t hon so véi truedng hop didu ché OFDM do kha
ning phat hién myc tiéu bi giéi han béi cac bup bén manh nhét cia AF trong
cu ly nhd hon. Trong céc tinh hubng thuc té, AF vuot qua cu ly nay s€ bi chi
phéi béi nhidu nhiét,

2.2.2: Diéu ché DSSS cho téc dp dir liéu 5.5 Mbit/s va 11 Mbit/s

Kha ning giao tiép toc do6 dir lidu tang 1én ctia 5.5 Mbit/s va 11 Mbit/s ¢
thé dat dwoc dbi voi hé théng DSSS bang cach sir dung so db didu ché CCK
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V61 cac tir mé cia 8 chip phire trong trng ma héa 4 hoic 8 bit. Pudng bao phirc

ctia tin hiéu diéu ché DSSS tuong tng c6 thé duge viét 1a

Ng-17

Spsss (1) = . 9 ewy (t-nT, —kT,) (2.9)

0=0 k=0
Trong do: N la sb lugng tir ma duoc truyén duoc tinh bz‘?lng s6 nhém 4 bit
dir lidu cho téc dd 5,5 Mbps va 8 bit cho tbc dd 11 Mbps.

T, 1a khoang thoi gian truyén 1 tir mi twong tng voi thoi gian 8 chip

¢\ 1a phén tix thit k clia tir mé truyén thit n

W, 12 ham xung theo thdi gian cua chip

T n mé truyén thir dugc dua ra boi (2.9)

2

RON [cgn) cgn)] _ [ej(<p§“’+cp§")+<p§")+<psﬂ>) . j(¢f“)+¢g")+¢‘(‘ﬂ)),

ej(tp?') +of+of?)) j(q’f") +of") i{of-+0f 440 j(¢§n)+¢§n))

> 2 3 >

j((Pl +9;

oo o7 (210)
,eJ‘Pl :l

D6i véi toe @b dit liéu 5.5Mbit/s, mbi tir m3 m3 héa 4 bit [d0 d1 d2 d3].
Cu thé, céc bit dir liéu d0-d1 m& héa @, dwa trén DQPSK trong khi c4c bit dit
liéu d2-d3 ma héa ky tu co ban duge trinh bay trong Bang 2.4. Cu thé, cac bit
dir liéu d0-d1 ma hoa @, dya trén DQPSK trong khi cac bit dit liéu (d2-d3), (d4-

d5) va (d6-d7) ma hoa @, ,9;, va ¢, dua trén QPSK nhu trong Bang 2.5.

AF trung binh ciia tin hiéu trong (2.9) c6 thé dugc viét 1a

Ng-1

E(T:fd) — Z e 2o | {gpc (Tafd')} @.11)

n=0
Bing 2.4: Bang ma héa CCK 5,5 Mbit/s (tir (2.9))

243 | C1 ll C2 C3 C4 Cs Cé C7 C8

00 j_ll ] 1| 1|5 1
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01 i -1 E 1 ] 1 i
10 j 1 ] -1 j 1 J
11 f -1 ] 1 i 1 J

7 @ | .
&, (1.5) =D Y e, ezt J‘_ wo (t=KT,)-wy (t-T, —t)e > dt

C6 tinh dén cAu tric cy thé ciia cc tir mi, AF trung binh dugc dénh gid

Bing 2.5: Bang ma héa CCK 11Mbit/s (tir (2.9))

Dibit pattern [di, d(i+1)]

(di is first in time) Phase
00 i
o /2
10 -
3T T
11 e - E)

7

k=01=0

tuong ung cho ca truong hop 5.5Mbit/s va 1 1Mbit/s 1a:
., . 2 2
Z(T,f;l):'dflnC(ﬂ_f;]},SNG)l '|E.»WTC (Ta](d)l

O day ct,wTC (t,f;) duge xac dinh cho hinh dang xung chip Wr_ ( t) .

Tuy-nhién-eCac AF trong hai trudng hgp mang lai d6 tré bing 0 va céc
lan cit Doppler bang 0 va do d6 c6 cing d6 phan giai Doppler va d6 tré. Cu

thé, gia sir xung chip c6 dang hinh chit nhit, mé dun cua mit cét chinh ctia AF

theo chidu Doppler la

7(0.£,) = N2 T2 fsinc(nf,N, T, )r
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ambiguity function

Hinh 2.10: Db thj 3D vat thé bt dinh ciia tin hiéu diéu ché CCK

0 v —
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Hinh 2.11: Mt cit cit AF theo chidu tin sb Doppler cho xung DSSS véi
5,5/11 Mbit/s cho Ng=5500.

Chiéu réng dinh chinh 1/(NgT, ) va dinh phu & mirc x4p xi -13.26dB cho
kha niing phan biét 16m vé theo chiéu bién ddi cia truc Fd. Trong céc tinh huéng
thue té, khi st dung mot loat cac xung lién tiép, su thay d6i chinh dugc dua ra
bdi sy phén tach thoi gian gitta cac xung tich hop, twong img véi PRT ctia radar
thu dong.

Mo dun ctia mit cit chinh trong chiéu thoi gian la
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— 2
_ 2
2(1,0)=8N2 (Te—|1)” .Ji|<Te (2.15)
0 —
X 13,9129
st Y -6.10856 ‘
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Hinh 2.12: Miit cit AF theo chiéu thoi gian cho xung DSSS véi 5,5/11
Mbit/s
v6i Ng = 5500
Mt cit chinh trong chiéu thoi gian khong tao ra cac bup bén va d6 phan
gidi d¢ tré tuong ting vé&i Tc = 1/11ps nghich déo cia bing théng tin s6 B =
11MHz bi chiém béi tin hiéu DSSS. Do phén gidi cu ly radar tuong tmg sau d6
gan gidng v6i d6 phan giai thu dugc véi tin hidu DSSS cho 1 Mbit/s va 2 Mbit/s.
2.2.3. Diéu ché OFDM
Tin hiéu bing co s& phirc duge truyén (g6i OFDM) bao gdbm mét s ky
tu OFDM:
Soror (8) = S prgarre () + Sgina, (E — gy ) + Spara(t = tpars) (2.16)
O day: tsignaL bang 16s va tpara bing 20ps.
Tét ca cac khung con cia tin hiéu dugc xay dung duéi dang bién dbi

Fourier nghich d4o ctia mét tap hop cac hé s6 di c6 thé 1a dir liéu:
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_ Nsr/2 2kl (t~Toun)
SSUBFRAME ()= WS‘UBFRAME (t )Zkz Ngp/2 dk e o (2.17)

O day:

- Nst = 64 la tong s6 séng mang con cO khoang céch tan s6 séng mang con

bing Af = 0.3125MHz = ZOI;in (T =1/ Af =3.2ps 1a chu ky ctia dang séng);

- Wi ()12 mOt ham cira sb thoi gian c6 thoi luong Ty cé thé
kéo dai qua nhiéu giai doan Tgrr ctia phép bién ddi Fourier nhanh (FFT).

-Touarp 12 khodng bao v&; dich chuyén thdi gian dugc st dung trong
OFDM dé tranh nhi&u lién ky tur (ISI) tir khung truéc d6. Ba loai Tguarp duge
dinh nghia: cho chudi ky tu ngén,cho chudi ky tir dai (= T = 1.6ps) va cho
cac ky tu OFDM dir liéu (= Tgr = 0.8ps)

Cu thé, truomg mé dau duge st dung dé ddng bd hoa. N6 bao gbm 10 ky

tu ngén va hai ky tu dai. Trinh tu ky tu ng?m dugc dua ra béi

Ngr/2

SSHORT (t) = W iorr (t)k_; /zskejznkAﬁ (2.18)
—T V8T,

trong d6 cac phan tir ciia ddy Si(k = -26,...,26) duoc x4c dinh trong (2.9)
va khéc 0 chi tai cac chi s6 12 bdi sb ciia 4 . Do do, chi c6 12 séng mang con
thuc su duoc sir dung, dan dén chu ky 1a T4 /4=0.8us. Khoang thoi gian

Tynorr PANE mudi khoang thdi gian 8us va do d6 bao gdm 10 l4n 13p lai biéu

tuong ky tu ngén .
Trinh tu ky tu dai dugce dua ra béi
Ngr/2
SLONG (t) = W1 oo (t) Z LkejhkAf(t_TGu) (2.19)
k=—Ngy /2

Hai giai doan ctia chudi dai dugc truyén dé cai thién do chinh x4c udc tinh

kénh mang lai T| ong = T + 2T = 8us
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Céc ky tw OFDM "tin hiéu" va "dit liéu" c6 cling biéu thirc:

NST

2 .
S, (t)=Wr,, (t) Z}; d, e’ tTo) (2.20)

& ddy Typy = Teer + Ty =4ps. Bén trong sb Ngr = 64 céc song mang
(k=-21,-7,7,21) con dugc danh riéng cho tin hiéu dic biét véi
d_21,n = d_7,n = d7,n = _d21,n =D, chudi pnnhi phin gia nhifu (PN) gém 127
phén tu duoc 13p lai theo chu ky (mbi phé“ln tr chudi dugc st dung cho mét ky
tur OFDM). 48 séng mang con con lai duge danh riéng cho dit liéu theo diéu
ché bing co s cu thé (BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM).

Déi véi trudmg tin hiéu va dif liéu chéra Nsym céc ky tw OFDM, tin hiéu
tuong g 1a

NSW_I

Spat4 (t) = Z Sn (t —nlg, ) (2.21)

n=0

va tin hiéu trong (2.16) c6 thé duoc viét lai thanh
SOFDM (t ) = SSHORT (t ) + SLONG (t - TSHORT) + SDATA (t o T}’REAMBLE) (2.22)
O day Tpreammre = Tsuorr + Ton =161s
Céc dai lugng khac nhau c6 thé duge coi 1a doc lap vé mit théng ké; do
d6, AF trung binh cia g6i OFDM c6 thé duoc viét 1a
— . . 2
Z(T’ f;j) — '&SHORT (’C, fd ) + e‘JandeHowr 'E-*LONG (‘C, fd ) + e"_]27[dePR.EAM‘BLE 'E{E.:DATA (‘C, fd )}l
(2.23)
Trong d6 chirc ndng &, (t.f;) duge x4c dinh trong cho Syxy (t) tin hiéu.
Trudce tién chung ta chi xem xét dong gop tin hiéu truong dir liéu. Gia su
thoi huong cira sb thoi gian hinh chit nhat Tsym cho mdi ky ty OFDM dir liéu,

AF trung binh ctia tin hiéu c¢6 thé dugc viét la cac hé so o, duge cho béi:
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£(k-1) {—1 k=3orl=3
ak,l =¢ .

1 otherwise

k.1=0,...,3.

EDATA (. /)= |E {§DATA (T’ Ja )}|2 =P (TSYM - ITI)Z dsinc’ (”ﬂ];m’Nsm)

2
sinc [zz S (T - lrl):l dsinc(7wAf 7, Ng, +1)+e /44" 23:
k=0
i ak,,ej”("”)lw’sinc [7; (fd —(k-1) 14Af) (];YM = Irl)]
1=0(1%k)
(2.24)
Trong do6:

- 86 hang du tién trong m6 dun vudng chi yéu 1a do céc séng mang con
dir liu, trong khi s6 hang thr hai 1a do 4 séng mang con dic biét; tinh tudn
hoan ctia chudi nhi phan PN duoc truyén qua cac song mang con dic biét d3 bj
b6 qua vi né tao ra sy thay déi vé cu ly & cé4c cu ly rét xa;

-Pd 12 cong suét trung binh cia didu ché bang co s& va khoéng phu thude
vao bt ky diéu ché cu thé nao do dugce chuin hoa dé dat dugc ciing mét céng
suét trung binh;

-Luu y rang mot két qua tuong tu thu duge dbi véi tin hidu DVB-T duogc
diéu ché OFDM cé céc thanh phin xéc dinh (khoang bo vé, dic biét va soéng
mang TPS) dugc hién thi dé tao ra c4c dinh x4c dinh khéng mong muén trong
ham ty twong quan (ACF). Tuy nhién, mét két qua nghiém trong hon da xay ra
trong trudng hop d6 do sé luong, muc ting cong suét va khoang cach tan sb
dugc sir dung boi cac séng mang con ciing nhu gia tri khoang bao vé mang lai
nhiing 4nh huéng déng ké dén két qua, dic biét 1a trong khu vuc ACF thuong
tim kiém dé phét hién muc tiéu.

-C6 thé rat ra mdt s6 két luan khéc nhau déi véi tin hiéu WIFI duoc didu

ché OFDM nhu duge mé ta Hinh 2.13 dugc hién thi trong mt phing Doppler
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(a) va mit cit cy ly (b), twong {mg. RS rang 1a AF trung binh nay khéng phu
thudc vao diéu ché bing co s& cu thé va cac tinh ning chinh ctia né chu yéu
lién quan dén didu ché tin hiéu OFDM dit liéu va cu thé 1a dong gop ky tu dix
ligu (d6ng gdbp tin hiéu dic biét 1a khong déng ké), do d6 c6 thé viét thanh:

N (IAEY# (TSYM —|r|)2 dsinc® (zAfT, Ny, +1).sinc’ [n’fd (TSYM —I'L'I):l.dsinc2 (7, Teve> Nsym)

el <Tomee (225)

o 3
et

(a) Mt cit theo chidu tin sé Doppler

L8 h
"""""""""""
......

(b) Mit cit theo chidu cu ly
Hinh 2.13: AF cho mgt xung OFDM véi Nsym = 125 va Nsr= 64
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Mt cat chinh trong chiéu cy, dinh trén bip phu (PSLR) 13dB va d6 phan
< § 1
gidi tré tuong Gng v4i [(NST +1)Af ] " do . 0.06ps cac séng mang con dugc

dat cach nhau sao cho chiing trai dai trén mét bing théng thyc té B= 16.56MHz.

D6 phan gidi cu ly radar ludng cuc tuong img dugc dua ra béi
AR =c/B=18.11m . M{t cy ly thay dbi xuét hién tai R = ¢ / Af= 960m. Didu nay
la do gia tri khac khong clia khoéng thoi gian bao vé Tg; duge chén cho mbi ky
tr OFDM dir liéu m6 rong theo chu ky ddu ra FFT (IFFT) nghich dao. Trén
thuc té, tir (2.25) ta nhén thiy ring s& khéng c6 sur thay ddi nao duoc quan sat

néu gié trj ctia Tsym bing véi Aif =3.2ps Vi hé s6 hinh tam giac (yéu tb thir hai)

s& bj suy giam khéng 5 rang (yéu td tha ba) tai ¢ / Af=960m . Tuy nhién, su
khong rd rang nay bi suy giam béi hé sb hinh tam giac didu ché do chi c6 mot
phan bi cit b6t cia mdi ky tu OFDM duogc chira trong khoang bao vé
(T =Ty /4). AF bing 0 d6i v6i céc gia tri tlon hon Ty, =4ps tuong g véi
cu ly cu ly nhi phan 14 1200m. Trong cic tinh hubng thuc té, AF ngoai cu ly
ndy sé& bj chi phdi boi nhidu nhiét.

Mit cét chinh trong chidu Doppler ty 18 v6i hai yéu td cudi cung trong
(2.25). Cu thé, n6 bj chi phdi bdi Tim = Nsym. Tsym theo chidu Doppler. Gia tri
nay tuong (mg v6i do phén giai Doppler radar cé thé dat dugc, bi gidi han bdi
thoi gian tinh twong quan Tiy khi sit dung mét xung Ngyy biéu teong duoc
truyén di (Hinh 2.13).

RS rang la d6 phén giai Doppler c6 thé duoc ting lén dang ke bing cach
str dung mét xung OFDM dai hon hodc mt chudi c4c xung lién tiép. Hinh 2.14
cho thy sur cai thién do phén gii Doppler thu duge khi nhén théi gian véi hé
56 thich hop.
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Hinh 2.14: So sanh cdc lan cit AF theo chidu tin s6 Doppler cho xung
OFDM v6i Nym=10 va Niym=100.

Céc dinh phu trong phin Doppler xuat hién & duéi dinh chinh khoang
13 dB. Khi xem xét toan b$ goi OFDM, nén tinh dén sy déng gép cia trudng
mé dau.

RS rang 1 ham ndy &, (7.f,)hién thi tinh tun hoan theo th&i gian déi
|t < Tone V61 khoang thoi gian Tepr. Pay 12 mét két qua kha ré rang vi trinh tu
chudi dai bao gom T, ;g / Tepr = 2.5céc 14n 1p lai mot ky tir chudi dai vé thai
luong Trer. Diéu nay mang lai su thay d6i cu ly tai R = k.(cTerr) = k.960m
(k=1,2) c6 bién d6 duoc diéu ché boi mot cira sb hinh tam gidc 6 théi lugng
TLong- Luu ¥ ring cu ly bét dinh gin nhAt trung khép véi cu ly cho béi tin hiéu
dit ligu OFDM. Ham Egorr (7, ) cho thdy tinh tudn hoan theo thoi gian dbi véi

ITI <Tguorr khodng thoi gian do trinh tu % ky tu ngin bao gdm

j— (TFFT / 4) =10 cac lan lap lai ky tu ngén chi sir dung 12 séng mang con

voi khodng cach gifta cic song mang con biang 4Af . Piéu nay tao ra su thay doi
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\ T Z . .
vé cu ly R=k-(c—iﬂ]=k-240 m(k=1,...,9) khéng mong mudn khi xem xét

cdc ing dyng giam sat khu vuc dia phuong.

Tuy nhién, tin hiéu treong mé dau chi mang lai mdt déng gép han ché vi
né thuong chiém mot phan nhé cia g6i duge truyén; do do, AF s& bj chi phdi
boi diéu ché truong dir liéu OFDM. Ngoai ra, khi khai thac cac dang séng bét
dinh nay cho céc muc dich radar thu déng, phin mé diu c6 thé dugc phat hién
trong tin hiéu tham chiéu va bi loai bé trudce khi thuc hién loc phu hop chi véi

ton thét tich hop rit nhé.
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KET LUAN CHUONG 2

Trong chuong 2, dé 4n d4 tién hanh trinh bay vé khai niém mang WLAN, cic
uu nhuge diém cia mang khong day va cic img dung clia mang khong day trong céc
linh vyc ctia cudc séng; Céac cong nghé diéu ché tin hiéu va ciu tric co ban ciia mot
s6 chuén WIFI thudng dugce st dung hién nay. Ngoai ra, thong qua nghién ciru da chi
ra dugc nhitng wu diém vurgt trdi cia hé théng mang WLAN, trén co s& d6 ¢6 thé img
dung vao hé th(‘;ng Ra da thu dong.

Dic biét, dé 4n da dwa ra cac 1y thuyét co ban vé ham bét dinh cta 3 phuong
phap diéu ché 1a Diu ché DSSS cho téc do dir lisu 1Mbit/s va 2Mbit/s ding mé
Barker 11, Diéu ché DSSS cho téc d6 di ligu SMbit/s va 11Mbit/s sir dung so db didu
ché CCK va Cong nghé ghép kénh theo tin s truc giao (OFDM). Trén co s& Iy
thuyét, dé 4n da tién hanh mo phong duge cic vat thé bat dinh trén ca 2 mit cit
Doppler va cu ly, tir d6 1am 16 dugc dic diém cta ting phuong phéap diéu ché cu thé
trén phdn mém Matlab.

Trén co s& 1y thuyét dd duara & chwong 2, trong chuong 3 sé& tién hanh thuc nghiém
thu tin hiéu WIFT, tién hanh do va so sanh véi ly thuyét da duara & chuong 2.

Tir d6 rit ra két ludn vé mure 46 phit hop khi sir dung tin hiéu WIFI cho hé théng

ra da thu dong hai vj tri.
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CHUONG 3: MO PHONG VA TRIEN KHAI THU'C TE

Trong chuong nay, dé 4n s& tién hanh thuc nghiém mé phéng trén phin
mém Matlab 2019 véi cac 3 khung dif liéu khéc nhau tuong tng véi 3 loai diéu
ché di néu trong chuong 2 trong diéu kién thuc té. Tin hiéu WIFI duoc chon
dé phan tich 1 c4 3 chudn WIFI 802.11b, 802.11n va 802.11g, dé dém béo c6
di 3 phuong phép diéu ché cin nghién ctu 13 Didu ché DSSS cho tde do dir
liéu 1Mbit/s va 2Mbit/s ding m3 Barker 11, Diéu ché DSSS cho téc d6 dir liéu
5Mbit/s va 11Mbit/s sir dung so dd didu ché CCK va Coéng nghé ghép kénh
theo tan sb truc giao (OFDM).

Tl d6, tién hanh so sanh két qua thuc té véi két qua 1y thuyét. Trén co sé
d6 danh gia tinh kha thi cua viéc st dung tin hiéu WIFI cho hé théng Ra da thu
dong hai vi tri.

3.1. M6 hinh thye nghiém

Méi trudmg thir nghiém: Thyc hién thu tin hidu séng WIFI truc tiép tir dhu
ra bd phat Wifi trong diéu kién khéng c6 nhiéu tir cac ngudn vo tuyén khéc va
suy hao truyén song trong méi truong dé thyuc hién phén tich danh gia ciu tric
ctia tin higu trén mién thoi gian va tin sb.

Tin hi¢u WIFT Iua chon thu va phan tich 13 ca 3 chudn WIFI 802.1 1b,
802.11n va 802.11g & dai tAn 2,4GHZ vi c6 ddy du 3 dang didu ché di phan
tich & chuong 2. Méc du tin hiéu WIFI dai tin 5GHz c6 bing théng 16n hon,
kha ning phan biét cu ly tét hon tuy nhién kha nang xuyeén vat can kém hon, it
pho bién hon, bd thu can doi héi phrc tap va chi phi cao. WIFI déi thn 2,4GHz
pho bién hon ¢6 mat hiu hét & moi noi, cong sd, noi cng cdng, nha dan. Ving
pht s6ng, kha niing xuyén vat can tot hon so véi bing tdn 5GHz, 6GHz. Trong
doi song c6 nhiéu thiét bj clng sir dung dai tin 2,4GHz: thiét bi khong dy
bluetooth, 10 vi séng, cac thiét bj théng minh, d choi diéu khién déng vai tro

13 cac ngudn phét xa dé hd trg viéc phat hién muc tiéu chuyén dong. Mit khac
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14 chi phi san xuét cdc bd thu ré hon do d6 phiic tap thip hon phu hop véi cac
nghién ciru ban d4u trude khi phét trién céc img dung cao hon véi cac dai tn
5-6GHz.

Dua trén su phén tich trén, mé hinh thi nghiém thu tin hiéu song WIFI cu
thé dugc mé ta nhur sau: dAu ra anten cua thiét bi phat WIFT (802.11bng mixer
Access Point) dugc ndi véi may phén tich phd thoi gian thuc (BB60C Real-
time Spectrum Analyzer) thdng qua mét bd suy hao (8496B Attenuator/3 0dB).
May thu dugc két nbi véi may tinh théng qua c4p USB 3.0. Phin mém Spike
trén mdy tinh cho phép cai dit tin hiéu mdy thu c6 tin s trung tin 2.432GHz
v6i tan s 14y mau tdc 46 Fs = 40MHz va bang thong hiéu qua 1a 27Mhz, thoi
gian ghi nhan tin hiéu mdy thu dugc trong 1000ms. M4y phén tich BB60C cé
chtrc néng: thu tin hiéu cao tin, chuyén tin hiéu xudng bang tin co s& hai kénh
I, Q c6 téc d6 mAu 40MHz sau d6 truyén t6i mdy tinh va duoc luu lai dudi dang

file.iq. M6 hinh b tri nhu sau:

e BB60OC
R 84968 .
802.11bng Mixer Real-time .
. > Attenvator i Laptop
Access Point Y Spectrum
30dB
Analyzer

Hinh 3.1: So 5 bb tri thwe nghiém
3.2. Thyc hién mo phéng, dianh gia d phan gidi theo cw ly va theo thn
s0 Doppler ciia mét s6 dang tin hiéu WIFL
Dit lidu IF thu duoc duogc luu trit dudi dang file iq dwge ma héa va mé
phong trén phan mém Matlab qua cac giai doan:
- Phat hién xung tin hiéu truyén.
- Trich xuat dudng bao tin higu da didu ché (b didu khidn DDC).
- Nhan dang tin hiéu diéu ché: Ta tién hanh phén tich tin hidu thu duoc duéi
dang pho bién d¢ tin hiéu thi s& phan biét dugc didu ché OFDM do c6 dang

riéng so v6i diéu ché DSSS. Phén tich tin hidu c¢6 dang didu ché DSSS trén
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mién thdi gian s& phan biét dugc didu ché DSSS téc d6 1Mbit/s va 2Mbit/s sir
dung ma Barker va diéu ché dang CCK.
- M6 phéng hinh dang ctia him bét dinh trén phin mém Matlab.
3.2.1. Tép dirli¢u 1 Diéu ché DSSS cho toc dp di¥ ligu IMbit/s va 2Mbit/s
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Hinh 3.2: Tin hi¢u Beacon nhin dwgc khi truyén di liéu 1
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Hinh 3.7: Miit cit AF theo chidu tin 56 Doppler
> Nhén xét:
Bang 3.1: D§ phin giai cy ly va Doppler biip chinh va mire biip phu d6i

v6i mot xung Beacon trong tép 1.

D6 phan giai Mirc bup phu(dB)
Ly thuyét | Thuc nghiém | Ly thuyét Thuc nghiém
Culy (m) 27.27 283 -20.82 -18.02
LDoppler (Hz) 806 | 813.1 | -13.26 | -13.28

. Tép 1 chi chira xung Beacon do Access Point phat ra déu din véi khoang
thoi gian 50 us. Két qua phén tich ham bt dinh ctia mét xung Beacon trong tép
1 dugc thé hién trong bang 3.1, tir két qué ndy chung ta c6 thé duara mot s6 két

luan nhu sau:

- C6 thé thiy ring c4c két qua thyuc nghiém phii hop véi Iy thuyét. C6 mot
su khac biét nho theo chidu cu ly 1a do gia thuyét v& tinh doc 13p théng ké gifta
cac ky tu truyén lién tiép chi gin daung. Trong thyc té, méi tuong quan chéo

gifta céc ky tu truyén lién tiép s& khac 0.
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- Ton tai cc dinh phu tai vi tri theo truc cur ly 13 boi sb cia ¢.Ts = 300m (c
1a tdc d6 4nh séng, Ts 13 d6 réng 1 ky tur = 1ps). Tuy nhién, cac dinh nay luén
xuét hién thap hon nhidu so véi dinh chinh (hon -31dB), didu nay chimg minh
gia thiét vé tinh doc 14p théng ké 13 chip nhan duoc.

-Ngoai ra, cé6 mot sb khac biét 1a do viéc gid dinh dang xung hinh chit nhat
trong phan tich 1y thuyét, nhumg thyc té cac b loc déu co gidi han vé dai thong
nén dang xung khong hé ¢6 hinh dang chit nhét. Chinh vi vdy, d6 thi 2D thu
dugc dudng nhur rit giéng véi db thi Iy thuyét trong (Hinh 2.9). Hinh dang céc
bup bén theo cy ly 1a do ma Barker, ching thép hon bip chinh khoang 18dB.

- Sy khdc biét clia d6 phan giai theo tin sb Doppler 12 do su khac nhau vé
thoi gian tinh twong quan. Theo ly thuyét thoi gian tinh tuong quan la tich cta
N va Ts, con trén thuc té d6 phan giai Doppler dugc tinh theo cong thirc 1/Tiy,
(Tint 14 d0 dai cuia tin hidu dugc cét ra d& phan tich).

3.2.2: Tép dir liéu 2 Pidu ché DSSS cho téc dp dir lidu 5.5 Mbit/s va 11

Mbit/s

» 104 Received signal

Ambiguity Function[dB]
o]

I

0 005 01 018 02 025 03 035 04 045 05
Time{ms)
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Hinh 3.1: Mit ciit AF theo chiéu tin s6 Doppler

» Nhéan xét:

Bang 3.2: D{ phén gidi cy ly va Doppler biip chinh va mirc bip phu déi

voi mot doan dit liu trong tép 2.

~ D6 phan giai Miic bip phyu(dB)
N Ly thuyét Thuc nghiém | Ly thuyét | Thuc nghi€ém
Cu ly (m) 27.48 27.72 - -31.78
Doppler (Hz) | 1010 1062 -13.31 -13.50
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Tép 2 chira hon hop xung Beacon va dit lidu trao ddi gitra Access Point va
may tinh. Doan dif li¢u ta cit ra dé phan tich st dung didu ché CCK. Tir bang
3.2, chung ta ¢ thé dua ra mot 56 két luan nhu sau;

- D¢ phén giai theo cu ly twong tu véi d6 phan giai thu dugc d6i véi so dd
diéu ché DBPSK va DQPSK, nguyén nhan 1a do diéu ché DSSS chi ¢ bang
thoéng tin hi¢u khd dyng 12 11 MHz. Tuy nhién, bip phu trong truéng hop diéu
ché CCK thdp hon nhiéu (theo ly thuyét khong tbn tai bup phu), nguyén nhén
gdy ra bup phu trong thuc té 1a do tuong quan chéo giira cac ky tw m3 lién tiép
khac khong.

3.2.3: Tép dit liu 3 Piéu ché OFDM

. Nesvedugnal

B H
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Hinh 3.2: Tin hi¢u nhin dwgc khi truyén dir ligu 3
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Hinh 3.7: Mt ciit AF theo chiéu tin s6 Doppler
» Nhin xét:
Bang 3.3. D) phin gidi ey ly va Doppler biip chinh va mirc bip phu dbi

v6i mgt doan dir li€u trong tép 3.

D6 phan giai ~ Mic bup phu(dB)
Ly thuyét | Thuc nghiém Ly thuyét | Thyc nghiém
Cu ly (m) 18.11 15.25 -14.04 -14.05
Doppler (Hz) 866 878.68 -13.30 -13.29

Tép 3 ciing chira hon hop x_ung Beacon va dif liéu trao dbi gitta Access
Point va mdy tinh. Tuy nhién, doan dit liu ta cit ra dé phan tich sir dung diéu
ché OFDM. Tir béang 3.3, chiing ta cé thé dua ra mot sb két luan nhur sau:

- D6 phan giai cu ly va mirc bup phu thu dugc c6 két qua tuong d6i giéng
so v6i Iy thuyét. G ddy ciing c6 mét sy khac biét nhé vé do phan gidi va cdu
trlic ctia cac bup bén theo cu ly 13 do gia thuyét vé tinh doc lap gifra cac ky tu

va dang xung hinh chif nhét.
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-Tai cur ly R = 976m xuét hién dinh phu 16n 13 do chudi hudn luyén & méi
khung OFDM, né cé thai gian dai gip 2.5 14n Trer. Theo Iy thuyét, dinh phu
ndy phai xuit hién & cu ly 14 b6i cia R = ¢.Trpr = 960m.

3.3: Danh gia sy phu hop ciia tin hi¢u doi véi hé théng Radar thu dong.

Céc phan tich trén d3 khing dinh lai ly thuyét da duara trong chirong II cho cac
loai tin hi¢u khic nhau. Thyc nghiém d4 chi ra ring bét ky doan tin hiéu nao ciing c6
thé chira hdn hop tin higu dit liéu khic nhau, do d6 mang lai c4c thudc tinh hinh dang
séng trung binh giita cac loai xung khac nhau.

Céc dit liéu tim dugc cho thdy rdng c4c diéu ché DSSS chi phéi cac qua trinh
truyén, con cac doan tin hiéu OFDM thudng xuét hién ngén. Do d6 ca do phan giai
cy ly va d6 phén giai Doppler cua tin hi€u bi chi phéi béi cac dic diém ciia loai hinh
diéu ché.

> Nhén xét:
Bang 3.4: Tom tit db phan gidi cy ly va Doppler bip chinh va biap phu

tir cac tép dir lidu da kiém tra.

Dj phan giai Murc bup phu(dB)
Ly thuyét Thye nghiém Ly thuyét | Thyc nghiém |
B OFDM:15.25 ) OFDM: -14,05
Culy OFDM: 18.11 OFDM: -14.04
DSSS: 28.3 DSSS: -18,02
(m) DSSS: 27.27 DSSS: -20.82
CCK: 27,72 CCK: -22,1
o OFDM: 878,88 | OFDM: -13,29
Doppler | Toi thiéu: 806 Tai thiéu:-13.26
) DSSS: 813,1 , DSSS: -13,28
(Hz) T6i da: 1010 Toi da: -13.31
| CCK: 1062 CCK:-13,5

- D6 phén giai theo cy ly kha thap va phu thudc vao bing thong ciia tin hiéu (11
MHz doi v6i DSSS va 16,56 MHz ddi véi OFDM) nén chi phit hop véi nhitng éng
dung ngoadi trdi yéu cau do phan gidi cy ly khéng cao. Ngoai ra, c6 mdt s6 k§ thuat
dé nang cao dd phan giai cy ly (nhu ghép bang théng dbi véi tin hicu OFDM), tuy

nhién khong duoc nghién ciru & trong dé 4n.
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- C6 thé cai thién dd phén giai Doppler néu sir dung thoi gian tinh twong quan
pht hop, vi du: ngudi ta di tinh toan ra dé thu dugce d§ phéan giai van tdc frong duong
0,2m/s thi thoi gian tinh twong quan phai trén 0,61s. Vi gi tri tbe dd trén 6 thé xir
ly céc muc tiéu 13 con ngudi hodc cac vét thé chuyén ddng chim. Ky thuat nay co thé
sir dung trong mot sb tmg dung nhu theo dai con ngudi, phuong tién di chuyén trong
moi trudng trong nha va ngoai troi.

- Céc bip phu c6 gi tri thip hon so véi dinh chinh twong dbi I6n nén c6 thé ning
cao dugc chat lugng phat hién muc tiéu.

Vé6i nhitng phén tich & trén, chung ta c¢6 thé két luan tin hiéu WIFI hoan toan
phu hop ding 1am tin hiéu trong hé théng ra da thu dong hai vi tri d6i véi nhilng tng
dung gidm sat tAim gén yéu ciu do phén gidi cu ly kém va can do phan giai theo tin
sb Doppler cao kha nang phat hién muc tiéu nhé, chuyén dong nho nhu ctir dong tay
chén, nhip thé hodc ngudi di lai & khoang cach gén vi du: gidm st con ngudi, chuyén
dong bét thuong, d6t quy ngusi gia trong gia dinh, gidm s4t an ninh khu vuc nha
xudng, bii xe ... Pbi véi nhﬁrig tmg dung yéu cdu do phén giéi theo cu ly cao cin cé
nhitng k¥ thuat xir 1y phtc tap hon.

Duéi ddy la bang ing dung ra da thy dong sir dung tin hiéu wifi véi cac
diéu chié khéc nhau

Ungdung radar thy | hiéu phis hop Ly do
dong I _ ]
Theo ddi muc tiéu tinh b6 phan giai Doppler cao, tin
N CCK SEENe:
| hodc chim | hi€u 6n dinh -
Dinh vi cx ly chinh xdc DSSS / CCK t?l‘; Ifha“ glat cir ly cao, sidelobe
Moitruong phiéucao | CCK Sidelobe thap nhat, loc nhifu tt |
Phan ung nhanh, toc do Truyén téc dd cao, xir Iy nhanh,
OFDM s oot Y A,
ca L nhung can céi thién d6 phan giai |

3.4: Huéng nghién ciu va phat trién tiép theo.
Trong pham vi cia db 4n da thuc hién thu tin higu tir dau ra bo phat WIFI
truc tiép khong qua méi treong truyén song va thuc hién mé phéng phan tich vat

thé bat dinh ciia cac dang didu ché didu ché d3 khio st & chuong 2 va rit ra ké
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ludn tin hiéu WIFI véi dic tinh traj phé, 45 én dinh tAn s va mat d6 phi séng
cao, hoan toan phi hop dé 1am tin hi¢u trong ra da thy dong trong cac ting dung
thuc tién. Pay 1a co s¢ quan trong dé tiép tuc mé rong pham vi khao sat, nghién
cuu voi cic chudn Wi-Fi hién dai hon nhu Wi-Fi 6 (802.11ax) va Wi-Fi 7
(802.11be), dic biét trong céc dai tin cao hon nhu 5 GHz hoic 6 GHz. Cac chuin
méi ndy ¢6 bing thong rong hon dén trén 160MHz, téc do cao hon, str dung ky
thudt OFDMA va MU-MIMO c6 thé cai thién dang ké hiéu qua hoat dong cua
radar thu dong ca vé do phén giai thai gian va kha nang tach tin hiéu muc tiéu trong
méi trudng nhidu cao.

Trong thuc tién, hé théng radar thu dong sir dung tin hiéu WIFI doi héi mét
céu triic thu va xtt Iy tin hidu phit hop. Hé théng nay cén c6 kha nang thu dong thoi
ca tin hiéu tham chiéu (reference signal) tir ngudn phat WIFI va tin hiéu giam sat
(surveillance signal) tir méi truong. Thiét ké he théng thu cin dam bao do dong bo
thoi gian va tin sé cao, do rong biang du 16n dé bao phu toan b phd tin hicu cia
WIFI, ciing nhur d6 phén giai cao dé tach dugc cic tin hiéu phan xa muc tiéu khéi
nhiéu nén.

béi véi hé théng thu cin dam béo cac yéu t k§ thust sau:

+Dong bo thoi gian va tin sé: Cuc ky quan trong dé tinh toan chinh xac do
tré va tan sé Doppler — hai théng s then chét dé xac dinh vi tri va van tdc muc
tiu.

+ D0 rong bing théng du 16n: Nhim bao phu toan b phé tin hidu Wi-Fi, dic
biét khi sir dung c4c chuin c6 bang théng 16n nhu Wi-Fj 6/7.

*+ D¢ nhay cao: Ginp thu dugc tin hiéu phan xa yéu trong méi trudng c6 nhiéu
nhiéu nén va phan xa da dudng.

+ Xur ly song song da kénh: Cho phép gidm sat nhiéu tin s hodc nhiéu khu
vuc khong gian cing lic.

D6i vé6i hé théng xir 1y tin hiéu can giai quyét bai toan phat hién, phan
biét, do dac tham sb muc tiéu, chdng nhidu: nhidu da duong (multipath), nhidu

tir thiét bi dién tir, nhilu tir c4c nguén phét Wi-Fi khéc, cling nhu nhiéu tir chinh
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mdi trudmg ... dé nang cao hiéu qua ciia ra da thy dong. Mot sé phuong phap
xtr 1y nhiéu c6 thé nghién ciru va trién khai trong thoi gian tiép theo bao gbm:

*+ Loc thich nghi (Adaptive F iltering): St dung tin hiéu tham chiéu truc tiép
1am d4u vao, ap dung bo loc thich nghi véi co ché cap nhét trong s lién tuc nhim
triét tiéu nhiéu nén cd dinh v ting cuong tin hiéu muc tiéu.

+ Loc theo tin s6 Doppler: Khai thac su khac biét trong phd Doppler giita tin
hiéu phan xa tir muc tiéu chuyén dong va nhiéu cé dinh. Qua nhiéu chu ky, tin hiéu
tir vat thé c6 dinh s& bi tri¢t ti€u, trong khi tin hiéu muc tiéu van duogc giir lai.

+ Loc tin hiéu da kénh va tach pho thn: Vi du v6i Wi-Fi 2.4GHz ¢6 13 kénh
(3 kénh khong triing nhau: 1, 6, 11), c6 thé thiét ké hé thong thu da kénh str dung
cac bd loc thong dai dé chon loc timg kénh riéng biét, sau dé xir ly & bing tin co
s& nhur cac hé théng radar ddc 14p nhim nang cao kha ning tach tin hiéu da duong.

*+ Khai thac khéng gian tin sé & bang tan cao: O cic chuin Wi-F 1 méi, viée
sir dung OFDMA cho phép truy cap déng théi nhidu nguoi ding véi cac subcarrier
riéng biét — ddy 1a co hoi dé tang cuong kha nang phan tich va nhan dang muc tiéu

bang c4ch khai théc tinh chét phén kénh tin s.
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KET LUAN CHUONG 3

Dura trén su phan tich ly thuyét trong chuong 2, chwong nay dé 4n d3 tién hanh
thuc hién thu tin hiéu WIFI trong diéu kién thuce té st dung chudn didu ché 13 mot th
hop 802.11bng. Tir d6 phén tich, danh gia kha nang phén biét theo cur ly va tn sé
Doppler thong qua vat thé bt dinh ctia tin hiéu thu dugc.

Két qua thi nghiém thyc té turong dbi phu hop véi két qua nghién ctru Iy thuyét.
C6 mét su khéc biét nhé vé do phén giai va cdu trac ciia cac bup bén theo cir ly 14 do
gia thuyét v& tinh doc 18p thong ké gifra cac ky tu truyén lién tiép chi gén dung. Trong
thyc té, tuong quan chéo gitra cic ky tu truyén lién tiép s& khac khong. Con sy khac
biét vé& do phén giai theo chiéu tin sb Doppler 1a do su sai khac vé& thoi gian tinh
tuong quan gitta ly thuyét va thyc té. Ngoai ra, c6 thé cai thién d¢ phan giai Doppler
néu sir dung thoi gian tinh tuong quan phi hgp.

V6i nhiing phan tich & trén, chiing ta c¢6 thé két luan tin hiéu WIFI hoan toan
phi hop dung I1am tin hiéu trong hé théng ra da thu dong hai vi tri dbi véi nhiing tng
dung gidm sat tAm gén khéng yéu cau d phén giai cy ly cao va cin d6 phan giai theo
tan sb Doppler cao. Béi véi nhiing mg dyung yéu ciu do phén giai theo cur ly cao cin

c6 nhitng k¥ thuat xir ly phirc tap hon.
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KET LUAN CHUNG

Vi su phat trién ciia khoa hoc cong nghé, viéc phat trién ¢ mg dung ctia hé théng
ra da thu dong vao céc hé théng gidm st an ninh tim gén theo ddi con nguoi, phuong
tién tr& 1én phé bién giai quyét duge mot sb han ché ciia Camera va cac thiét b quang
hoc khéng xir ly duge. V6i muc dich trén dé 4n da tép trung giai quyét cac noi dung:

1. Dé 4n d4 tién hanh nghién ctru, khio sat, tong quan cac cic hé thong ra da thu
ddng noi chung va ra da 2 vi trf n6i riéng, nghién ciru cac ddc trung cia ching, phan
tich wvu nhuge diém khi sir dung chung.

2.Péan nghié€n ciru co sé ly thuyét ciu trac tin hi€u wifi, céc kién thirc co ban
vé cong nghé diéu ché tin hiéu mang WLAN., Xay dung ham bit dinh ciia tin hiéu
diéu ché theo cac phuong phap diéu ché khic nhau va tién hanh phén tich ching trén
2 mién thoi gian va tan s6, tr d6 lam 16 duge dic diém caa timg phuong phap diéu
ché cu thé.

3. D& 4n da md hinh héa va m0 phéng dé kiém chimg va dwa ra danh gi4 sy phu

hop ciia tin hiéu WIFI vao vi€c img dung trong hé thdng Ra da thu dong 2 vi tri.

Qua thdi gian lam dé 4n, ban than em d3 hoc héi dugc rt nhidu kién thire méi,
phong phii va bd ich. P& 4n 13 buéc diu quan trong trong tiép can nghién ciru tim
hiéu vé cdu tric, dic trung, dang tin hiéu Wifi dé ing dung trong hé thng Ra da thu
dOng hai vj tri tir d6 1am co s& dé nghién ctru chuyén sau hon nira trong viéc phat
trién hé thong ra da thu dong g dung trong nhiém vu giam sat tim gin. Do ndi dung
dé 4n con m&i, tai liéu con han ché nén khong thé tranh dugc nhitng thiéu sét. Kinh
mong nhén duge sy dong gop cua cac thiy c6 gido dé dé an ctia em dugc hoan thién

hon nita.

Trong qua trinh 1am d@ 4n tét nghiép, véi su sy gitip do chi bao tén tinh ctia thay
giao TS. Nguyén Trung Hiéu, clng cac thiy gido trong khoa K§ thuat Dién tir, d& 4n

da hoan thanh dam bao dung noi dung, tién d6 dé ra.

Em xin chin thanh cam on!
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