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Tém tdt - Bai béo thyc hién nghién ctiu vé cac mo hinh
tiéu biéu cho phan xa nhidu tir mat dat, nhirng yéu té dé
lam thay d6i ham mat d6 phan phéi xac suit mé ta nhiéu.
Khao sat sy anh huong cua céc nhidu c¢6 ham phan b
Gauss, Weibull, Log-Normal va Rayleigh dén chat lwong
phét hién cua hé thong ra da thu dong hai vi tri sir dung tin
hiéu truyén hinh sé6 mat dat DVB-T2 Viét Nam cho mau
muc tiéu Swerling 5. Két qua cho thay ti s6 SCR yéu cau
dé dat duoc chét lugng phat hién cao cua hé théng nam
trong khoang -45dB dén -50dB, trong cac phan bé nhidu
khao sat, phan bé nhiéu Weibull c6 ti s6 SCR yéu cau cao
nhit dé dat dwoc chit luong phét hién tuong tu nhu cac
phéan bé Gauss, Log-Normal va Rayleigh.

Tir khéa - DVB-T2; Nhiéu; Gauss; Weibull; Log-
Normal; Rayleigh.

l. GIOI THIEU

Hé thdng ra da thu dong hai vi tri sir dung tin hiéu DVB-
T2 cb tram phéat va tram thu tach biét, khoang cach gita
tram phét va tram thu c6 lién quan dén cu ly giam sét cua
hé thong. Sy tach biét giira tram phét va tram thu cua hé
théng nay dem lai nhiéu lgi ich [4][5][7]. Thu nhat, hé
thong ra da thu dong hai vi tri ¢6 kha nang phat hién cac
muc tiéu khong phan xa tin hiéu vé& phia tram phat. Céc
muc tiéu tang hinh dugc biét 1a c6 hinh dang bé mat phing
dé phan xa tin hiéu ra da vé cac huéng khéc véi huéng dén
tram phat, do vay hé thong ra da thu dong hai vi tri néi riéng
va hé théng ra da hai vi tri néi chung c6 co hdi cao hon dé
phét hién cac muc tiéu tang hinh. Thi hai, hé théng hoat
dong ¢ ché do thy dong nén dam bao bi mat va tranh dugc
c4c hoat dong trinh sat dién tr. Do d6 hé thdng c6 kha ning
sbng sot cao trude sy tn cong cua dbi phwong. Thir ba, hé
thdng khdng yéu ciu hé thong phat cong suat I6n cdng kénh
nén h¢ thong cd tinh linh hoat khi can ghép ndi, tich hop
hoac trién khai ¢ cac khu vuc dia hinh khéng thuan lgi

[61[7].
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Mic du thé hién duoc nhiéu wu diém nhung ciing gidng
nhu hé théng ra da mot vi tri, hé théng ra da hai vi tri cling
chiu tac dong boi cac loai nhidu ra da, bao gdm nhiéu tiéu
cuc va nhiéu tich cuc. Nhiéu ra da tiéu cuc 1 tin hiéu ra da
duogc phan xa tir cac ddi twong khéac véi muc tiéu quan tam
(cac dbi twong khéng mong mudn) nhu ddi, ndi, ring
cdy... Nhiéu ra da tiéu cyc gay suy giam dang ké chat
lwong phat hién cua cac hé théng ra da. Vi vay, nghién cau
vé nhidu tiéu cyc rat quan trong ddi véi viéc thiét ké cac hé
thdng ra da. Tir cac didc trung chét lugng phét hién, ngudi
thiét ké dat ra cac yéu cau ddi véi thuat toan loc nhidu, bo
phét hién 6n dinh xéac suat bao dong lam, do loi thuat toan
Xt ly, d6 loi anten...

Céc tai liéu [1][2][13] da chi ra rang bién do nhiéu phan xa
tir mit dat phu hop véi cac ham mat d6 phan phdi xac suét
Gauss, Log-Normal, Rayleigh va Weibull.

Hé théng ra da thu dong hai vi tri st dung tin hiéu DVB-
T2 Viét Nam s& 1a mot hé théng chiu nhidu tac dong cua
cac loai nhiéu tiéu cuc dia hinh do nhiéu yéu to, dac biét
khi gian d6 huéng phét cia tram phat DVB-T2 ¢ goc
chiéu xa chi yéu 1a am (goc nam duéi duong nam ngang).
Viét Nam 1 nuée c6 dia hinh phic tap: dong bang, doi,
nui, doi cét,... trong d6 % ddi ndi 1a cac loai dia hinh gay
phan xa manh. Do d6, bai bao thuc hién nghién ctu anh
huéng caa mot sé moé hinh nhidu cé cac ham mat do phan
bd xac suat Rayleigh, Wellbul, Log-Normal dén chat lugng
phét hién cua hé thdng ra da thu dong hai vi tri sir dung
chuan tin hiéu DVB-T2 Viét Nam. Cac ham phan b nay
la cac ham phan bé tiéu biéu va bao tram hau hét cac dang
nhidu phan xa tir mat dat [1][2][13]. Bai bao st dung
phuong phap mod phong Monter-Carlo dé danh gia chat
lugng phat hién cua hé thong dbi véi cac md hinh nhiéu
khac nhau, chi ra mirc d6 tac dong cua cac dang nhiéu khac
nhau dén chit lugng phat hién cua hé théng ra da thy dong
hai vi tri st dung tin hiéu DVB-T2 Viét Nam.

1. MO HINH HE THONG

2.1 M6 hinh xir ly tin hi¢u ra da hai vi tri sic dung tin
hi¢u DVB-T2
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Hé thong ra da thu dong hai vi tri sir dung tin hiéu truyén
hinh sé6 mat dat DVB-T2 str dung hai kénh thu tin hiéu:
kénh thu tin hiéu tham chiéu va kénh thu tin hiéu giam sat.
Kénh tham chiéu thu tin hiéu truc xa tir tram phat, kénh
giam sét thu tin hiéu phan xa tir muyc tiéu. Hé théng sir dung
phuong phéap xur 1y tuong quan chéo 1a phuwong phap xir ly
phét hién pho bién nhét trong cac hé thong ra da thu dong
sir dung nguon phét khdng két hop. Phuong phap xir Iy
tuong quan chéo vé& mat ban chét ciing gidng nhu phuong
phap loc phdi hop, tuy nhién phwong phép loc phdi hop sir
dung chinh xac dang séng phéat khi xu ly, trong khi do
phuong phép tuong quan chéo sir dyng tin hiéu tham chiéu
thu duoc dé xur ly. Viéc phat hién muc tiéu duoc thyc hién
b&i phép tinh tuong quan chéo tin hiéu kénh giam sét vai
phién ban sao chép cua tin hiéu kénh tham chiéu sau khi da
duoc dich tan theo cac gia tri van téc duoc xac dinh trudc.
Két qua cua budc xtr ly nay cho ching ta gian d6 cu ly —
Doppler.

Theo md hinh nay, khoang céch gitra tram phat va may thu
can phai dugc xem xét vi khoang cach nay lam suy giam ti
sb tin/tap cua tin hiéu kénh tham chiéu. Hon nira cac phan
Xa tir mat dat va nhiéu ciing c6 thé lam suy giam chit luong
tin hiéu tham chiéu. Do d6 dan t6i suy giam chét lugng phat
hién caa bo phat hién xu Iy twong quan chéo so vai bd loc
phdi hop. Tac dong cua tap kénh tham chiéu dén chat luong
phét hién da duoc dé cap dén trong céc nghién ciu [8]. Tap
tin hiéu kénh tham chiéu lam tang nén tap bo phat hién va
do d6 vui 14p cac phan xa tir cAc muc tiéu yéu va giam xac
suat phat hién.

Khoang cach giira tram phat va viing nhiéu 1a R}, khoang
cach giira may thu va va ving nhiéu R;.. Cu ly R, =R;+R;..
Gia sir mat dat 1a phiang nén goc theo do cao bang véi géc
nhin. Cac goc nhin twong tng cho may phéat va may thu la:

g = sin"Y(h/R}) va g, = sin"*(h/R}) )

Vung nhiéu bé mat dugc xem xét 1a mot ving 2D do vay
ching ta cha yéu phan tich mé hinh hinh hoc ra da hai vi
tri theo md hinh 2D. Khoang céch tir chan tram phét va
tram thu dén ving nhidu tuong wng 1a R, va R,., goc giira
hai duong nay la gdc hai vi tri 8, céc goc a; va a, tuong
ung la goc nhin tram phét va may thu (géc so véi phuong
bic, theo chiéu quay cia kim dong ho 1a duong, nguoc
chiéu kim ddng ho 1a am). Cu ly hai vi tri R, = R, + R,
goc haivitri g = a; — a,.

Gia sir R, 1a ¢6 dinh véi R} = R;. hoan toan c6 thé tinh
duoc gid tri cua R,. Xem xét tam giéc hai vi tri véi gid tri
Ry, céc khoang cach bé mat R, va R,, goc hai vi tri 8 c6
thé dugc tinh theo [9] cho ra két qua dudi day. Ap dung hé
thirc lwong trong tam giac, ching ta biéu didn nhu sau:
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Hinh 1. Biéu dién hinh hoc nhiéu mét dat ra da hai vi tri.
R? =R?+1%?—-2R,Lcos(90 + a,) (2)

O day a, c6 gi4 tri am (do nguoc chiéu kim ddng hd), rit
gon phuong trinh trén theo R, st dung R; = —R, + Ry, ta
co:

L?-R}
r 2Lcos(90+ar) 2Rp

@)

Gia s R, dd cho va L 1a gia trj da biét, goc a, thay doi,
twong ung tinh duoc céc gia tri R, va R,.

Géc hai vi tri twong mg duoc tinh theo cdng thic:

L
B =sin(———~ cos(a, )) 4)
R
Véicacgiatri R va R, khac nhau c6 thé tinh dugc R,
va R, . Muc cong suét tin higu thu cua dai ra da hai vi tri
duogc tinh theo phuong trinh sau [1]:
2
" ()’ (Rt) (R) LrLg

O day P, - cong sudt phat, G, - hé s khuéch dai cua may
phat, G, - hé sb khuéch dai cia may thu, A - budc séng,
0, - dién tich phan xa hiéu dung cua ra da hai vi trf, L; -

ton hao hé thong phat (>1), Ly, - ton hao h¢ théng thu (>1).

Tir c4c gid tri hang s6 khac nhau cho R, , chang ta Iap lai

quy trinh trén. Céc gia tri hing s6 R, nam giita duong
dang cu ly téi thiéu R,,;,, va duong dang cu ly toi da R,,q,
[8]. Gia tri duong dang cu ly tdi thiéu lién quan dén ving
mu d6 phan giai cu ly. Ving mu 14 noi ra da khong thé phan
biét gitra tin hiéu truc xa tir tram phét va tin hiéu phan xa
tir muc tiéu. Do d6, R,y;;,, lién quan dén d6 rong xung hoic
d6 rong phé tin higu theo cong thirc sau:

Ryin = 2tc + L (6)

O day 7 la d6 rong xung ddi véi ra da xung hoic la thay
7 = 1/B (B — 6 rong phé tin hiéu) voi ra da lién tuc va ¢
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1a van tc &nh séng. Gia tri I6n nhét cia duong dang cy ly
quyét dinh bai gisi han tan sé lap cua xung (PRF) ddi voi
ra da xung, ddi véi ra da lién tuc n6 dugc quyét dinh boi
khoang xr Iy twong quan. Vi Vay, R,,q, duoc biéu dién nhu
sau:

[

Royax = (PRF) +L—1cC @)

Gié tri cia bude tang gitra Ry, Va Ryax 12 quan trong,
bai vi viing nhiéu duoc tinh todn dya trén gid tri budc ting
va ving nhiéu c6 lién quan tryc tiép dén gia tri dién tich
phan xa hiéu dung cua 6 nhiéu. Gia tri cua budc tang nay
nhé hon mot nira do phan giai cu ly cta ra da mot vi tri.
Dién tich 6 nhiéu dugc tinh toan theo phuong phap nhu tai
liéu [12]. Vi hai tiéu diém 14 hinh chiéu bé mat cua may
phat va may thu, dudng bao cua céc cu ly hai vi tri bang
nhau tao thanh hinh elip. Ving vong nhiéu duoc tao thanh
bai phép trir caa hinh elip bén ngoai va bén trong va dién
tich viing vong nhiéu dugc chia cho do rong géc N.. ava
b 1a bén truc I6n va béan truc nho cua elip va tinh theo cong
thuc:

a() =R, ©

b = VR L ©

Odayi=1,2,...,N. Do do, di¢n tich 6 nhidu duoc tinh
theo cbng thic:

A =r(a+)b@i+1)—a(i)b())/ N, (10

Dé tinh dién tich phan xa hiéu dung cua 8 nhidu, hé s tan
Xa nguoc hai vi tri can dugce xac dinh. M6 hinh nay dua
trén md hinh hang sé- 7 theo tai liéu [1][10][11]. Gia st
tan xa diang hudng timg phan, hé s tan xa nguoc mat dat
hai vi tri 07, (dién tich phan xa cua nhiéu trén mot don vi

dién tich) dugc xac dinh nhu sau:

o, = y+/sin(g,)sin(e,) (12)

O day Jla tham s hé s6 phan xa chuan héa, & va &, la

g6c cat tir may thu va may phat téi trung thm cua 6 nhiéu.
Dién tich phan xa hiéu dung cua 6 nhidu cudi cing tinh
theo cbng thuc sau [10].

o, =0,A (12)
2.2 M0 hinh tin higu thu khi c6 tac dong nhiéu

Tin hiéu tai tram thu theo so dd Hinh 2 ¢6 thé duoc md
hinh héa & dang don gian dé biéu dién tin hiéu tham chiéu
va tin hiéu giam sat.
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Hinh 2. So dé thu hai kénh xir Iy twong quan chéo tin hiéu

Anten kénh tham chiéu hudng vé phia tram phat dé thu tin
hiéu truc xa. Gia st ching ta bo qua cac thanh phan nhidu
xa va da dudng tin hiéu kénh tham chiéu c6 thé viét & dang
sau:

x(n) = Bs(n) + 9(n)

O day s(n) 1a tin hiéu phét tir tram phéat cua dai DVB-T2 ¢6
phuong sai 62; 8 la tham s6 phuc biéu dién ton hao duong
truyén va do loi cua anten, 9(n) 1a tap nhiét c6 phan bd
Gaussian phic véi ky vong bang 0 va phuong sai o2,
9(n)~CN(0,02). Do vay ti s tin/tap cua tin hiéu kénh
tham chiéu thu dugc c6 thé dwoc biéu dién bang cong thirc
sau:

(13)

SNR, = |B|*a¢ /o] (14)

Trong thyc té, tin hiéu thu kénh tham chiéu c6 thé bao gdm
nhiéu, tin hiéu da duong hoic cac tin hiéu tir cac tram phat
khac hoat dong ¢ ché do don tan (SFN). Tuy nhién néu
chiing ta sir dung anten kénh tham chiéu c6 tinh dinh huéng
cao hodc cau tric anten beamforming thich nghi thi nhidu
trén cé thé han ché dugc.

Anten kénh giam sat dwoc huéng truc tiép vé phia ving
guan sat. Cung vai tin hiéu phan xa vé tir muyc tiéu kénh thu
giam sat cling nhan duoc tin hiéu truc xa va nhiéu phan xa
tir mat dt. Tin hiéu thu kénh giam sat c6 thé biéu dién dudi
dang mé hinh gia thiét nhi phan nhu sau:

Hy: xt(n) = hys(n) + c(n) + wy(n)
H:xi(n) = as(n — 1)e?™a™ + hys(n)
+c(n) + wy(n) (15)

Vi gia thiét khdng co muc tiéu H,, tin higu kénh giam sat
bao gom: thanh phan truc xa (hys(n)), nhiéu phan xa tir
mat dat c(n) va tap nhiét w, (n). V6i gia thiét H, 1a gia thiét
¢ muc tiéu. Tin hiéu dau ra may thu bao gom: thanh phan
truc xa, nhidu phan xa tir mat dat, tap nhiét va tin hiéu phan
Xa V& tir muc tiéu c6 thé dugc md hinh héa nhu phién ban
sao chép cua tin hiéu phat sau khi da duoc suy giam ning
lwong, lam tré thoi gian va dich tan sb. Tré thoi gian 7 1a
dai lugng do cy ly hai vi tri. Suy giam phac a coi nhu 1a
cb dinh trong khoang thoi gian xir 1y twong can, a biéu dién
cho d¢ loi anten, tén hao duong truyén va hé s phan xa tir
muc tiéu.

Thanh phan nhiéu tric xa c6 thé duoc suy giam bing viéc
sir dung hé thdng anten giam sét ¢é bip phu null huéng vé
phia tram phat, cac thanh phan nhiu phan xa tir mat dat
cling c6 thé dugc suy giam bang cach sir dung cong nghé
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beamforming thich nghi tao céc vang null vé cac huéng cé
tin hiéu phan xa I6n tir mat dat hozc thyuc hién loai bo nhidu
phan xa tir mat dat va nhiéu truc xa ¢ kénh giam sét bang
cac phuong phap nhu trong cac tai liéu [3]. Tuy nhién
khong c6 phuong phap nao c6 thé loai bo hoan toan tin higu
nhidu phan xa tir mat dat trong kénh giam sat. Do do, ti s
tin/nhiéu cua tin hiéu thu duoc & kénh giam sat duoc biéu
dién theo cong thirc sau:

SCR, = |al?c?/(02 + 62), 02 1a phuong sai nhiéu phan
Xa tir mat dét. (16)

. MOT SO MO HINH NHIEU PHAN XA TU MAT
DAT

O trén chlng ta sir dung hé sé tan xa nguoc o, dé bidu dién
cuong do twong ddi cua nhiéu. Dién tich phan xa hiéu dung
cua 6 nhidu c6 thé duoc tinh tir hé sb o, va kich thuéc 6
phan giai cua ra da. Vi goc chiéu xa thap, cong thic tinh
nhu sau:

g = RAO 0, (17)
O ddy R 1a khoang cach tir nhidu dén ra da, A6 1a do rong
blp séng trong mét phang phuong vi cua ra da, ¢ 1a toc do
anh sang, 7 la dg rong xung ra da doi voi ra da xung, 7 thay
bang 1/B (B-d6 rong pho tin hiéu phat) d6i véi ra da dai
rong.

Tir (17) cho thay khi giam kich thuéc phan giai ¢d thé giam
cudng do nhiéu.

Hé s tan xa nguoc phu thudc cha yéu vao kiéu nhidu. Hé
sb nay I6n nhat véi nhidu mat dat, tiép theo 1a nhidu bién
va nhé nhét 1a nhiéu thoi tiét. Trong truong hop nhidu mat
dat, hé sb tan xa nguoc phu thudc vao kiéu dia hinh, xép
theo thtr ty nhu sau: thanh phé, ndi, khu vuc nha nho, doi
cdy, ring, dat trong trot va sa mac. Ngoai ra, hé sé tan xa
nguoc con ting theo tan sé ddi voi tat ca cac loai dia hinh,
tuy nhién khong phai 1a tang tuyén tinh theo tan s6. Hé s
tan xa nguoc Sé tang tuyén tinh theo goc chiéu tir 0,5° dén
10° (goc dudi so véi duong nam ngang).

Nhu chiing ta d4 biét dic tinh cua nhiéu 1a thing giang theo
ca thoi gian va khéng gian, do vay nhiéu dugc coi 1a chudi
ngau nhién va dé nghién ctu nhidu ching ta nghién ciu cac
dic trung thdng ké cua nhidu. Pic trung quan trong nhat
d6 1a phan b bién do cua nhidu. Trong thoi gian dai cac
nghién ctru déu coi mé hinh Rayleigh 1a md hinh phan b
bién do ctia nhiéu ra da. Tuy nhién, khi kich thudc 6 phén
giai cua ra da giam xudng dan dén phan bd nhiéu c6 xu
huéng phat trién phan dudi dai hon, do vay phan bé
Rayleigh tro 1én khong phu hop. Nhiéu nghién ctu hién
nay vé cac dac tinh nhiéu ty nhién cho ra da phan giai cao
da cho thay: phan xa nhidu mat dat c6 thé duoc xap xi dén
phan bd Weibull va trong mét sé truong hop phan bd
Weibull s& tré thanh phan bé Rayleigh. C4c nghién ctu
cling cho thay d6 léch phan bd s& ting (dudi nhidu dai hon)
khi géc chiéu xa giam.

Hon nita, mot sé nghién ciru da cho thdy phan bé theo thoi
gian cua nhiéu phan xa tir ring cay c6 dang phan bé Log-
Normal va d6i khi c6 phan bé Weibull. Phan b nhiu theo
khong gian dbi voi phan xa tir mat dat ¢ thé mo rong tir
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phan bé Rayleigh dén phan b6 Log-Normal va phan b
Weibull.

Theo [2] nhiéu phan xa tir mat dat déi vai tin hiéu DVB-
T2 ciing phu hop véi cac phan bd Rayleigh, Weibull va
Log-Normal. Tai liéu [1] ciing cho rang phan bé Log-
Normal dugc biét 1a phan bd co cac dic tinh cuc doan.
Nhiéu c6 phan bé Weibull c6 dic tinh trung hda nam gita
phan bé Rayleigh va phan b6 Log-Normal.

Nhu vay c6 thé thiy, tinh chét dia hinh, do phan giai cua
hé thong ra da va goc nhin 1a 3 yéu td cha yéu quyét dinh
dang ham phan bé mé ta tinh chat thong ké cuaa nhidu phan
Xa tir dia vat. Trong dé ba phan bé Weibull, Log-Normal
va Rayleigh 1a cac phan bé c6 thé dai dién cho da phan céc
yéu t6 thay ddi cua dia hinh va ra da ma dan t6i thay doi
ham phan bé nhiéu.

Sau ddy bai bao phan tich chi tiét cac dang phan b trén.

Phan b6 Rayleigh: mo hinh nay dwoc dya trén gia thiét c
mot lugng 16n cac Fén Xa dong nhat doc lap cé vi tri ngau
nhién trong vung bé mit nhiéu duoc chiéu xa bai ra da.

Néu may thu ra da sir dung bo tach séng tuyén tinh, ham
mét do x4c suat ciia duong bao dién &p cua nhiéu phan bo
Rayleigh & dau ra may thu c6 dang:

p(v):%"e—vz/mz v=0 (18)

O day m, la gia trj trung binh binh phuong (moment bac
2) cua duong bao v. Gia tri trung binh m; (moment bac 1)
la (m,m/4)"/? vatrung vi 1a (m,Ln2)"/? do d6 ti s6 trung
binh trén trung vi 1a (r(4Ln2))*/2=1.06 hoic 0.27dB. Gia
tri trung binh u cua phan bd Rayleigh ti & thuan voi
phuong sai chuan hoa:

StDev = /%—1xu:0.523><u

Ham mat do phan phéi Rayleigh cua v duoc chuan héa cho
gié tri trung vi v,,, thay vi cho gia tri binh phuong trung
binh:

(19)

p(vy) = 2(Ln2)v,e~ DV 1 >0 (20)

O day v, = v/vy,

Ham mat do phan phéi Rayleigh ciing mé ta duong bao cua
dau ra may thu khi dau vao la tap Gaussian. Gia sir tap
Gaussian dugc s dung cho phét hién céc tin hiéu trong
nhiéu khi thong ké nhiéu la Rayleigh va cac phan xa nhiéu
doc lap tir xung téi xung (nhu tap may thu). Tuy nhién diéu
nay khong phai luén luén ding. Dién ap tap tir may thu doc
Iap tir xung téi xung do né giam tuwong quan trong khoang
thoi gian 1/B, B 1a d6 rong phd. Thoi gian giam twong quan
cua nhidu cd thé dai hon. Diéu nay la quan trong khi chiing
ta thuc hién tich liily xung dé nang cao kha niang phat hién
do cac phan xa nhiéu thuong la khdng giam tuong quan tir
xung dén xung. Ap dung cac théng ké Rayleigh, nhidu c6
thé dwoc giam twong quan bang viéce thay di tan s6 tir xung
ti xung hoac 1a bang viéc doi thoi gian du dai gira cac
xung dé cho phép giam tuong quan cta nhiéu higu qua.

Phan bd Log-Normal: Mé hinh nhiéu phan b Rayleigh
&p dung khi 6 phan giai ra da rong, chira rat nhiéu cac tan
xa ma khdng c6 tan xa nao 1a ndi troi. Phan b nay dugc
ding dé dac ta cac nhidu dong nhit. Tuy nhién, phan b
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Rayleigh khong phai la dang phan b6 pha hop khi kich
thudc 6 phan giai va goc nhin cua ra da nho. V6i @6 phan
giai cao va goc nhin nho sy xuét hién cua céc gié tri nhiéu
I6n s& nhiéu hon (dudi nhidu cao hon) so véi md hinh phan
b Rayleigh.

Mot trong nhitng mé hinh sir dung dé mé ta nhidu khong
phan bo Rayleigh Ia ham phan b6 xéac suat Log-Normal do
phan b nay co dudi dai (so sanh v6i phan b Rayleigh).
Trong ham phan b6 Log-Normal néu cong suat nhidu biéu
din theo dB thi ham phan b s& 1a phan b Gaussian. Phan
b6 Log-Normal cho c6ng suat nhiéu khi may thu st dung
b6 tach song binh phuong la:

2
p(v,) = ﬁexp [_zs%(l‘n :—m)] P>0 (21)
O day s 1a phuong sai chuan tic cua Ln(P), P, la gia tri
trung vi cua P. Ti sb caa trung binh trén trung vi la
exp(s?/2). Vi may thu tuyén tinh, ham phan bé cho bién
d6 dién ap dau ra chuan hoa v, = v/v,, Véi v, 12 gia tri
trung vi ctia v ¢6 dang:

P(n) = mexp (= 5 (Ln(n))*) v 20 (22)

O day s ciing 1a phwong sai chuén tic cia LnP.

Phan b Log-Normal dwoc x4c dinh boi hai tham sb
(phwong sai chuin tic va trung vi) trong khi d6 phan b
Rayleigh duoc xac dinh chi bai mot tham s (gié tri binh
phuong trung binh). Nhiéu Log-Normal thuong duoc dic
trung boi ti s6 trung binh trén trung vi. Dua trén do ludng
thuc nghiém, ti sé trung binh trén trung vi cho do ludng
nhidu mit dat & géc nhin thip cé gia tri khoang 2.6 dB.

Véi hai tham sé dic trung, phan bd Log-Normal duoc
mong doi s& pht hop Vi dir liéu thuc nghiém tét hon phan
bé Rayleigh. Tuy nhién ciing c¢6 quan diém cho rang, phan
bé Log-Normal c6 xu huéng du doan phan dudi phan bd
cao hon so véi thuc nghiém cho céc nhidu phan b non-
Rayleigh, m6 hinh Rayleigh c6 xu hudng du doan gia tri
thip hon.

Phan bé Weibull: Phan bd Weibull dugc st dung nhiéu
dé mo ta nhidu mat dat. Phan b Weibull 12 ho phan bé hai
tham sb c6 thé tao ra sy phu hop véi do luong nhidu thuc
té nam giira phan bd Rayleigh va Log-Normal. Phan bd
Rayleigh 1a mot truong hop dic biét ciia phan b Weibull,
néu lya chon cac tham s6 phu hop thi phan bd Weibull ciing
c6 thé tro thanh phan b Log-Normal.

Néu v 1a bién d¢ dién ap ciia bo tach s6ng tuyén tinh, ham
mat d6 phan bo Weibull cho bién d6 chuan héa v, = v/v,,
cé dang:

p(vn) = a(ln2)vy~

O day a a tham s6 lién quan dén d6 nhon ciia phan b (goi
1a tham s do nhon Weibull), v,, la trung vi cua phan b.
Khi a = 2 Weibull c6 dang cua phan bé Rayleigh, khi a =
1 n6 c6 dang phan bé mii. Ti sb trung binh trén trung vi la
1

(Ln2)"al'(1 + 1/a), ¢ day I'(*) 1a ham gama. Véi bo tach
song binh phuong, ham mat d¢ phan b Weibull cho cong
suit P=v2 c6 dang:

lexp (—=(Ln2)v¥) v, =0 (23)

p(P) = B(Ln2)BE " exp[-(Ln2)Pf] B, =0 (24)
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a

V6 =2,P, = PL,Pm = v2 lagia tri trung vi cua P.

IV. CHAT LUONG PHAT HIEN CUA HE THONG
KHI CHIU TAC BONG CUA MOQT SO MO HINH
NHIEU PHAN XA TU MAT DAT.

4.1. M6 hinh va céac tham s6 mé phéng:

* Luu do thuit toan: St dung gia thiét (15) véi tin hiéu
s(n) duoc thu tir tram phat tin hiéu DVB-T2 Viét Nam,
nhiéu tiéu cuc phan xa tir mit dat lan luot duoc khoi tao ¢6
md hinh phan bé Gauss, Weibull, Lognormal, Rayleigh.
Luu db thuat toan md phong trén Hinh 3.

- Khi tao gia tri Pfa
- Khai tao nhiéu
- Khoi tao s6 1an gieo N
- S6 gia tri SNR cin quan sét max_ind_snr

'

Tuong quan
nhiéu va tin
hiéu N 1an

'

Tinh ngudng
twong tng véi Pfa
i=0

. . Sai
i<max_ind_snr
Tao gia tri
SNR thir i Y
V& dic tuyén phat
l hién Pd theo SNR
Tuong quan tin
hiéu+nhiéu va tin
hiéu N 1an
] :

( Kétthac )

Tinh Pd twong irng
»{véi ngudng da tinh
va gid tri SNR thtr i

'

i++

Hinh 3. Luu do thugt todn md pheng chdt hieong phét hién

* Tham s6 nhiéu: Cac mé hinh nhiu Gauss, Weibull,
Lognormal, Rayleigh dugc tao ra véi cing mot tham so
phuong sai. Duéi day 1a gia tri cu thé tham s6 cdc m6 hinh
nhiéu:
- M6 hinh nhiéu Gauss:

+ Tan s6 lay mau: fs = 9.14Mhz;

+ Phuong sai nhiéu = 2;

+ Do dai: 368640 mau.
- M6 hinh nhiéu Weibull:

+ Tan s6 lay mau: fs = 9.14Mhz;

+ Phuong sai nhiéu = 2;

+ Do dai: 368640 mau;
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- Mo

- Md

+ Tham s6 ti 1 = 1.0257;

+ Tham s6 hinh dang = 1;
hinh nhiéu Log-Normal:

+ Tan sb ldy mau: fs = 9.14Mhz;

+ Phuong sai nhiéu = 2;

+ Do dai: 368640 mau;

+ Tham sb gia tri trung binh = 0.2371;

+ Tham s d6 léch chuan = 0.5988;
hinh nhiéu Rayleigh:

+ Tan s lay mau: fs = 9.14Mhz;

+ Phuong sai nhiéu = 2;

+ b6 dai: 368640 mau;

+ Tham sé ti 1é = 1.536;

* Tham s6 dir ligu DVB-T2
- Do dai (10 symbol dit liéu) = 368640 mau;

4.2. Két qua danh gia chit lwong phat hién
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Hinh 5. Chat lirong phat hién cua hé thang khi chju tac

déng cua nhiéu Rayleigh (a) va nhiéu Weibull (b).

Dac tuyen phat hien voi Pfa = 1q'2 .

Chu thich
—+#— Nhieu Gauss
Nhieu Lognormal
—+— Nhieu Rayleigh
“— Nhieu Weibull

o
©

o
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I
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Hinh 4. Chdt Lrong phéat hién cia hé thang khi chju tac
déng cia nhiéu Gauss (a) va nhiéu Log-Normal (b).
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Dac tuyen phat hien voi Pfa = 107 .
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dbi chét lwong phét hién ddi véi cac phan bd nhidu khac
nhau, c6 thé thiy dé dat duoc ciing mot xac suét phat hién
dung va xac suét bao dong 1am phan b nhidu Weibull s&
yéu cau ti sé SCR cao nhét so vai cac phan bé con lai, diéu
nay 1a pht hop vai luan giai vé cac dang phan b nhiéu cho
céc phan xa tir mat dat ddi voi cac dai ra da.

V. KET LUAN

Bai bao da trinh bay vé su phan xa cua dia vat dén hé théng
ra da thy dong hai vi tri, cd&c md hinh phan bé pht hop mé
ta nhidu phan xa tir mat dat, danh gia chéat lugng phat hién
cta hé thong ra da thu dong sir dung tin hi¢u DVB-T2 Viét
Nam khi chiu tac dong cua nhidu mat dat c6 cac dang ham
phan bé Gauss, Log-Normal, Weibull, Rayleigh. Két qua
cho thiy ti s6 SCR yéu cau dé dat dwoc chét luong phét
hién cao nam trong khoang gid tri -50dB dén -45dB, day la
khoang gié tri thap so véi cac hé thong ra da mot vi tri thong
thuong c6 khoang gia tri tir 0dB dén 5dB. Piéu nay c6 dugc
chinh 1a do tinh chit gia tap cua tin hiéu DVB-T2 va thuat
toan xu 1y tich lily trong can. Trong cac phan bd dugc khao
sét, phan bd Weibull c6 ti sé SCR yéu cau cao nhat va day
ciing 1 phan bd phi hgp dé mé ta nhidu phan xa tir dia vat
d6i véi hé thong ra da thy dong st dung tin hiéu DVB-T2
[2][14]. Trong thoi gian tai nhom tac gia s& tiép tuc nghién
ctru str dung md hinh phan bé Weibull ¢é mé ta nhidu phan
Xa tir c4c dang dia hinh khac nhau va danh gia chat luong
phét hién cua hé théng ra da duéi tac dong cua nhiéu tir cac
dang dia hinh d6.
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(d)
Hinh 6. Chdt hirong phét hién cia hé théng véi cac giatri  [7]
X4c sudt bao déng lam 102(a), 1073 (b), 10 (c), 10 (d).
Dua trén céc biéu dd chit luong phat hién c6 thé thay tin
hiéu DVB-T2 véi uu diém cua tin hiéu gia tap dai rong c6 8]
hé s nén cao va ti s dinh chinh véi cac dinh phu thap nén
ti s6 SCR yéu cdu dé dat dwoc xac suét phat hién cao la
twong ddi thip so véi cac hé théng ra da mot vi tri, trén
Hinh 4 va Hinh 5 thé hién, dé dat duoc xac suét phét hign  [g
dung bang 0,8 vai gia tri xac suat bao dong lam 107, ti s6
SCR yéu cau cho muc tiéu chi dao dong trong khoang gia  [10]

tri tir -46dB dén -42dB ddi vai cac phan b nhiu Gauss,
Rayleigh, Log-Normal va Weibull. Hinh 6 cho thiy su thay
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IMPACT OF SEVERAL TERRAIN CLUTTER
MODELS ON DETECTION PERFORMANCE OF
BISTATIC PASSIVE RA DA SYSTEM USING
VIETNAMESE DVB-T2 SIGNALS

Abstract - The article researches several types of
probability density distribution function for reflection
signals from the ground. The paper also stadies factors to
change those functions. The paper evaluates impact of
Gauss, Weibull, Log-Normal and Rayleigh distribution
clutter on the detection performance of bistatic passive
radar systems using DVB-T2 digital terrestrial television
signals in Vietnam with the Swerling 5 target model. The
results show that the SCR ratio to achieve the hight
detection performance. It’s value is between -45dB and -
50dB. With all of the clutter distribution functions, the
required SCR of Weibull distribution clutter is highest
comparing to Gauss, Log-Normal and Rayleigh
distribution.

Keywords - DVB-T2, Clutter, Gauss, Weibull,
Normal, Rayleigh.
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