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Tóm tắt - Bài báo thực hiện nghiên cứu về các mô hình 

tiêu biểu cho phản xạ nhiễu từ mặt đất, những yếu tố để 

làm thay đổi hàm mật độ phân phối xác suất mô tả nhiễu. 

Khảo sát sự ảnh hưởng của các nhiễu có hàm phân bố 

Gauss, Weibull, Log-Normal và Rayleigh đến chất lượng 

phát hiện của hệ thống ra đa thụ động hai vị trí sử dụng tín 

hiệu truyền hình số mặt đất DVB-T2 Việt Nam cho mẫu 

mục tiêu Swerling 5. Kết quả cho thấy tỉ số SCR yêu cầu 

để đạt được chất lượng phát hiện cao của hệ thống nằm 

trong khoảng -45dB đến -50dB, trong các phân bố nhiễu 

khảo sát, phân bố nhiễu Weibull có tỉ số SCR yêu cầu cao 

nhất để đạt được chất lượng phát hiện tương tự như các 

phân bố Gauss, Log-Normal và Rayleigh. 

Từ khóa - DVB-T2; Nhiễu; Gauss; Weibull; Log-

Normal; Rayleigh. 

I. GIỚI THIỆU 

Hệ thống ra đa thụ động hai vị trí sử dụng tín hiệu DVB-

T2 có trạm phát và trạm thu tách biệt, khoảng cách giữa 

trạm phát và trạm thu có liên quan đến cự ly giám sát của 

hệ thống. Sự tách biệt giữa trạm phát và trạm thu của hệ 

thống này đem lại nhiều lợi ích [4][5][7]. Thứ nhất, hệ 

thống ra đa thụ động hai vị trí có khả năng phát hiện các 

mục tiêu không phản xạ tín hiệu về phía trạm phát. Các 

mục tiêu tàng hình được biết là có hình dạng bề mặt phẳng 

để phản xạ tín hiệu ra đa về các hướng khác với hướng đến 

trạm phát, do vậy hệ thống ra đa thụ động hai vị trí nói riêng 

và hệ thống ra đa hai vị trí nói chung có cơ hội cao hơn để 

phát hiện các mục tiêu tàng hình. Thứ hai, hệ thống hoạt 

động ở chế độ thụ động nên đảm bảo bí mật và tránh được 

các hoạt động trinh sát điện tử. Do đó hệ thống có khả năng 

sống sót cao trước sự tấn công của đối phương. Thứ ba, hệ 

thống không yêu cầu hệ thống phát công suất lớn cồng kềnh 

nên hệ thống có tính linh hoạt khi cần ghép nối, tích hợp 

hoặc triển khai ở các khu vực địa hình không thuận lợi 

[6][7]. 

Mặc dù thể hiện được nhiều ưu điểm nhưng cũng giống 

như hệ thống ra đa một vị trí, hệ thống ra đa hai vị trí cũng 

chịu tác động bởi các loại nhiễu ra đa, bao gồm nhiễu tiêu 

cực và nhiễu tích cực. Nhiễu ra đa tiêu cực là tín hiệu ra đa 

được phản xạ từ các đối tượng khác với mục tiêu quan tâm 

(các đối tượng không mong muốn) như đồi, núi, rừng 

cây… Nhiễu ra đa tiêu cực gây suy giảm đáng kể chất 

lượng phát hiện của các hệ thống ra đa. Vì vậy, nghiên cứu 

về nhiễu tiêu cực rất quan trọng đối với việc thiết kế các hệ 

thống ra đa. Từ các đặc trưng chất lượng phát hiện, người 

thiết kế đặt ra các yêu cầu đối với thuật toán lọc nhiễu, bộ 

phát hiện ổn định xác suất báo động lầm, độ lợi thuật toán 

xử lý, độ lợi anten… 

Các tài liệu [1][2][13] đã chỉ ra rằng biên độ nhiễu phản xạ 

từ mặt đất phù hợp với các hàm mật độ phân phối xác suất 

Gauss, Log-Normal, Rayleigh và Weibull. 

Hệ thống ra đa thụ động hai vị trí sử dụng tín hiệu DVB-

T2 Việt Nam sẽ là một hệ thống chịu nhiều tác động của 

các loại nhiễu tiêu cực địa hình do nhiều yếu tố, đặc biệt 

khi giản đồ hướng phát của trạm phát DVB-T2 có góc 

chiếu xạ chủ yếu là âm (góc nằm dưới đường nằm ngang). 

Việt Nam là nước có địa hình phức tạp: đồng bằng, đồi, 

núi, đồi cát,… trong đó ¾ đồi núi là các loại địa hình gây 

phản xạ mạnh. Do đó, bài báo thực hiện nghiên cứu ảnh 

hưởng của một số mô hình nhiễu có các hàm mật độ phân 

bố xác suất Rayleigh, Wellbul, Log-Normal đến chất lượng 

phát hiện của hệ thống ra đa thụ động hai vị trí sử dụng 

chuẩn tín hiệu DVB-T2 Việt Nam. Các hàm phân bố này 

là các hàm phân bố tiêu biểu và bao trùm hầu hết các dạng 

nhiễu phản xạ từ mặt đất [1][2][13]. Bài báo sử dụng 

phương pháp mô phỏng Monter-Carlo để đánh giá chất 

lượng phát hiện của hệ thống đối với các mô hình nhiễu 

khác nhau, chỉ ra mức độ tác động của các dạng nhiễu khác 

nhau đến chất lượng phát hiện của hệ thống ra đa thụ động 

hai vị trí sử dụng tín hiệu DVB-T2 Việt Nam. 

II. MÔ HÌNH HỆ THỐNG 

2.1 Mô hình xử lý tín hiệu ra đa hai vị trí sử dụng tín 

hiệu DVB-T2 
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Hệ thống ra đa thụ động hai vị trí sử dụng tín hiệu truyền 

hình số mặt đất DVB-T2 sử dụng hai kênh thu tín hiệu: 

kênh thu tín hiệu tham chiếu và kênh thu tín hiệu giám sát. 

Kênh tham chiếu thu tín hiệu trực xạ từ trạm phát, kênh 

giám sát thu tín hiệu phản xạ từ mục tiêu. Hệ thống sử dụng 

phương pháp xử lý tương quan chéo là phương pháp xử lý 

phát hiện phổ biến nhất trong các hệ thống ra đa thụ động 

sử dụng nguồn phát không kết hợp. Phương pháp xử lý 

tương quan chéo về mặt bản chất cũng giống như phương 

pháp lọc phối hợp, tuy nhiên phương pháp lọc phối hợp sử 

dụng chính xác dạng sóng phát khi xử lý, trong khi đó 

phương pháp tương quan chéo sử dụng tín hiệu tham chiếu 

thu được để xử lý. Việc phát hiện mục tiêu được thực hiện 

bởi phép tính tương quan chéo tín hiệu kênh giám sát với 

phiên bản sao chép của tín hiệu kênh tham chiếu sau khi đã 

được dịch tần theo các giá trị vận tốc được xác định trước. 

Kết quả của bước xử lý này cho chúng ta giản đồ cự ly – 

Doppler. 

Theo mô hình này, khoảng cách giữa trạm phát và máy thu 

cần phải được xem xét vì khoảng cách này làm suy giảm tỉ 

số tín/tạp của tín hiệu kênh tham chiếu. Hơn nữa các phản 

xạ từ mặt đất và nhiễu cũng có thể làm suy giảm chất lượng 

tín hiệu tham chiếu. Do đó dẫn tới suy giảm chất lượng phát 

hiện của bộ phát hiện xử lý tương quan chéo so với bộ lọc 

phối hợp. Tác động của tạp kênh tham chiếu đến chất lượng 

phát hiện đã được đề cập đến trong các nghiên cứu [8]. Tạp 

tín hiệu kênh tham chiếu làm tăng nền tạp bộ phát hiện và 

do đó vùi lấp các phản xạ từ các mục tiêu yếu và giảm xác 

suất phát hiện. 

Khoảng cách giữa trạm phát và vùng nhiễu là 𝑅𝑡
′ , khoảng 

cách giữa máy thu và và vùng nhiễu 𝑅𝑟
′ . Cự ly 𝑅𝑏

′ =𝑅𝑡
′+𝑅𝑟

′ . 

Giả sử mặt đất là phẳng nên góc theo độ cao bằng với góc 

nhìn. Các góc nhìn tương ứng cho máy phát và máy thu là: 

𝜀𝑡 = 𝑠𝑖𝑛−1(ℎ/𝑅𝑡
′) và 𝜀𝑟 = 𝑠𝑖𝑛−1(ℎ/𝑅𝑟

′ )              (1) 

Vùng nhiễu bề mặt được xem xét là một vùng 2D do vậy 

chúng ta chủ yếu phân tích mô hình hình học ra đa hai vị 

trí theo mô hình 2D. Khoảng cách từ chân trạm phát và 

trạm thu đến vùng nhiễu tương ứng là 𝑅𝑡 và 𝑅𝑟, góc giữa 

hai đường này là góc hai vị trí 𝛽, các góc 𝛼𝑡  𝑣à 𝛼𝑟  tương 

ứng là góc nhìn trạm phát và máy thu (góc so với phương 

bắc, theo chiều quay của kim đồng hồ là dương, ngược 

chiều kim đồng hồ là âm). Cự ly hai vị trí 𝑅𝑏 = 𝑅𝑡 + 𝑅𝑟, 

góc hai vị trí 𝛽 = 𝛼𝑡 − 𝛼𝑟. 

Giả sử 𝑅𝑏
′  là cố định với 𝑅𝑡

′ = 𝑅𝑟
′  hoàn toàn có thể tính 

được giá trị của 𝑅𝑏. Xem xét tam giác hai vị trí với giá trị 

𝑅𝑏 , các khoảng cách bề mặt 𝑅𝑡 và 𝑅𝑟, góc hai vị trí 𝛽 có 

thể được tính theo [9] cho ra kết quả dưới đây. Áp dụng hệ 

thức lượng trong tam giác, chúng ta biểu diễn như sau: 

 

Hình 1. Biểu diễn hình học nhiễu mặt đất ra đa hai vị trí. 

𝑅𝑡
2 = 𝑅𝑟

2 + 𝐿2 − 2𝑅𝑟𝐿𝑐𝑜𝑠(90 + 𝛼𝑟)      (2) 

Ở đây 𝛼𝑟 có giá trị âm (do ngược chiều kim đồng hồ), rút 

gọn phương trình trên theo 𝑅𝑟 sử dụng 𝑅𝑡 = −𝑅𝑟 + 𝑅𝑏, ta 

có: 

𝑅𝑟 =
𝐿2−𝑅𝑏

2

2𝐿𝑐𝑜𝑠(90+𝛼𝑟)−2𝑅𝑏
                  (3) 

 

Giả sử 𝑅𝑏 đã cho và L là giá trị đã biết, góc 𝛼𝑟 thay đổi, 

tương ứng tính được các giá trị 𝑅𝑟 và 𝑅𝑡.  

Góc hai vị trí tương ứng được tính theo công thức:  

 1 cos( )
sin ( )r

t

L

R


 −=                   (4) 

Với các giá trị 
tR  và 

rR  khác nhau có thể tính được 
'

tR  

và 
'

rR . Mức công suất tín hiệu thu của đài ra đa hai vị trí 

được tính theo phương trình sau [1]: 

2

3 ' 2 ' 2(4 ) ( ) ( )
t t r b

r

t r T R

PG G
P

R R L L

 


=             (5) 

Ở đây tP  - công suất phát, tG  - hệ số khuếch đại của máy 

phát, rG  - hệ số khuếch đại của máy thu,  - bước sóng, 

b - diện tích phản xạ hiệu dụng của ra đa hai vị trí, TL - 

tổn hao hệ thống phát (>1), RL - tổn hao hệ thống thu (>1). 

Từ các giá trị hằng số khác nhau cho 
'

bR , chúng ta lặp lại 

quy trình trên. Các giá trị hằng số 
'

bR  nằm giữa đường 

đẳng cự ly tối thiểu 𝑅𝑚𝑖𝑛 và  đường đẳng cự ly tối đa 𝑅𝑚𝑎𝑥 

[8]. Giá trị đường đẳng cự ly tối thiểu liên quan đến vùng 

mù độ phân giải cự ly. Vùng mù là nơi ra đa không thể phân 

biệt giữa tín hiệu trực xạ từ trạm phát và tín hiệu phản xạ 

từ mục tiêu. Do đó, 𝑅𝑚𝑖𝑛 liên quan đến độ rộng xung hoặc 

độ rộng phổ tín hiệu theo công thức sau: 

                          𝑅𝑚𝑖𝑛 = 2𝜏𝑐 + 𝐿                          (6) 

Ở đây  là độ rộng xung đối với ra đa xung hoặc là thay 

𝜏 = 1/𝐵 (B – độ rộng phổ tín hiệu) với ra đa liên tục và c 
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là vận tốc ánh sáng. Giá trị lớn nhất của đường đẳng cự ly 

quyết định bởi giới hạn tần số lặp của xung (PRF) đối với 

ra đa xung, đối với ra đa liên tục nó được quyết định bởi 

khoảng xử lý tương quan. Vì vậy, 𝑅𝑚𝑎𝑥 được biểu diễn như 

sau: 

      𝑅𝑚𝑎𝑥 = (
𝑐

𝑃𝑅𝐹
) + 𝐿 − 𝜏𝑐               (7) 

Giá trị của bước tăng giữa 𝑅𝑚𝑖𝑛 và  𝑅𝑚𝑎𝑥 là quan trọng, 

bởi vì vùng nhiễu được tính toán dựa trên giá trị bước tăng 

và vùng nhiễu có liên quan trực tiếp đến giá trị diện tích 

phản xạ hiệu dụng của ô nhiễu. Giá trị của bước tăng này 

nhỏ hơn một nửa độ phân giải cự ly của ra đa một vị trí. 

Diện tích ô nhiễu được tính toán theo phương pháp như tài 

liệu [12]. Với hai tiêu điểm là hình chiếu bề mặt của máy 

phát và máy thu, đường bao của các cự ly hai vị trí bằng 

nhau tạo thành hình elip. Vùng vòng nhiễu được tạo thành 

bởi phép trừ của hình elip bên ngoài và bên trong và diện 

tích vùng vòng nhiễu được chia cho độ rộng góc 
cN . a và 

b là bán trục lớn và bán trục nhỏ của elip và tính theo công 

thức: 

1
( ) ( ) ( )

2
ba i R i=                        (8) 

2 21
( ) ( ) ( )

2
bb i R i L= −                (9) 

Ở đây i = 1, 2, …, N. Do đó, diện tích ô nhiễu được tính 

theo công thức: 

( ( 1) ( 1) ( ) ( )) /c cA a i b i a i b i N= + + −       (10) 

Để tính diện tích phản xạ hiệu dụng của ô nhiễu, hệ số tán 

xạ ngược hai vị trí cần được xác định. Mô hình này dựa 

trên mô hình hằng số-  theo tài liệu [1][10][11]. Giả sử 

tán xạ đẳng hướng từng phần, hệ số tán xạ ngược mặt đất 

hai vị trí 0 (diện tích phản xạ của nhiễu trên một đơn vị 

diện tích) được xác định như sau: 

0 sin( )sin( )t r   =              (11) 

Ở đây  là tham số hệ số phản xạ chuẩn hóa, t và r là 

góc cắt từ máy thu và máy phát tới trung tâm của ô nhiễu. 

Diện tích phản xạ hiệu dụng của ô nhiễu cuối cùng tính 

theo công thức sau [10].  

0b cA =                        (12) 

 2.2 Mô hình tín hiệu thu khi có tác động nhiễu 

Tín hiệu tại trạm thu theo sơ đồ Hình 2 có thể được mô 

hình hóa ở dạng đơn giản để biểu diễn tín hiệu tham chiếu 

và tín hiệu giám sát. 

 

Hình 2. Sơ đồ thu hai kênh xử lý tương quan chéo tín hiệu 

Anten kênh tham chiếu hướng về phía trạm phát để thu tín 

hiệu trực xạ. Giả sử chúng ta bỏ qua các thành phần nhiễu 

xạ và đa đường tín hiệu kênh tham chiếu có thể viết ở dạng 

sau: 

𝑥𝑟(𝑛) = 𝛽𝑠(𝑛) +  𝜗(𝑛)                  (13) 

Ở đây s(n) là tín hiệu phát từ trạm phát của đài DVB-T2 có 

phương sai 𝜎𝑠
2; 𝛽 là tham số phức biểu diễn tổn hao đường 

truyền và độ lợi của anten, 𝜗(𝑛) là tạp nhiệt có phân bố 

Gaussian phức với kỳ vọng bằng 0 và phương sai 𝜎𝜗
2, 

𝜗(𝑛)~∁Ν(0, 𝜎𝜐
2). Do vậy tỉ số tín/tạp của tín hiệu kênh 

tham chiếu thu được có thể được biểu diễn bằng công thức 

sau: 

𝑆𝑁𝑅𝑟 = |𝛽|2𝜎𝑠
2/𝜎𝜐

2                  (14) 

Trong thực tế, tín hiệu thu kênh tham chiếu có thể bao gồm 

nhiễu, tín hiệu đa đường hoặc các tín hiệu từ các trạm phát 

khác hoạt động ở chế độ đơn tần (SFN). Tuy nhiên nếu 

chúng ta sử dụng anten kênh tham chiếu có tính định hướng 

cao hoặc cấu trúc anten beamforming thích nghi thì nhiễu 

trên có thể hạn chế được. 

Anten kênh giám sát được hướng trực tiếp về phía vùng 

quan sát. Cùng với tín hiệu phản xạ về từ mục tiêu kênh thu 

giám sát cũng nhận được tín hiệu trực xạ và nhiễu phản xạ 

từ mặt đất. Tín hiệu thu kênh giám sát có thể biểu diễn dưới 

dạng mô hình giả thiết nhị phân như sau:  

{

𝐻0: 𝑥𝑠
𝑖(𝑛) = ℎ0𝑠(𝑛) + 𝑐(𝑛) + 𝑤0(𝑛)                                                        

𝐻1: 𝑥𝑠
𝑖(𝑛) = 𝛼𝑠(𝑛 − 𝜏)𝑒𝑖2𝜋𝑓𝑑𝑛 +  ℎ0𝑠(𝑛)                                                 

                   +𝑐(𝑛) + 𝑤0(𝑛)        (15)                                              

                 

Với giả thiết không có mục tiêu 𝐻0, tín hiệu kênh giám sát 

bao gồm: thành phần trực xạ (ℎ0𝑠(𝑛)), nhiễu phản xạ từ 

mặt đất c(n) và tạp nhiệt 𝑤0(𝑛). Với giả thiết 𝐻1 là giả thiết 

có mục tiêu. Tín hiệu đầu ra máy thu bao gồm: thành phần 

trực xạ, nhiễu phản xạ từ mặt đất, tạp nhiệt và tín hiệu phản 

xạ về từ mục tiêu có thể được mô hình hóa như phiên bản 

sao chép của tín hiệu phát sau khi đã được suy giảm năng 

lượng, làm trễ thời gian và dịch tần số. Trễ thời gian 𝜏 là 

đại lượng đo cự ly hai vị trí. Suy giảm phức 𝛼 coi như là 

cố định trong khoảng thời gian xử lý tương can, 𝛼 biểu diễn 

cho độ lợi anten, tổn hao đường truyền và hệ số phản xạ từ 

mục tiêu. 

Thành phần nhiễu trực xạ có thể được suy giảm bằng việc 

sử dụng hệ thống anten giám sát có búp phụ null hướng về 

phía trạm phát, các thành phần nhiễu phản xạ từ mặt đất 

cũng có thể được suy giảm bằng cách sử dụng công nghệ 
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beamforming thích nghi tạo các vùng null về các hướng có 

tín hiệu phản xạ lớn từ mặt đất hoặc thực hiện loại bỏ nhiễu 

phản xạ từ mặt đất và nhiễu trực xạ ở kênh giám sát bằng 

các phương pháp như trong các tài liệu [3]. Tuy nhiên 

không có phương pháp nào có thể loại bỏ hoàn toàn tín hiệu 

nhiễu phản xạ từ mặt đất trong kênh giám sát. Do đó, tỉ số 

tín/nhiễu của tín hiệu thu được ở kênh giám sát được biểu 

diễn theo công thức sau: 

𝑆𝐶𝑅𝑠 = |𝛼|2𝜎𝑠
2/(𝜎𝑤

2 + 𝜎𝑐
2), 𝜎𝑐

2 là phương sai nhiễu phản 

xạ từ mặt đất.             (16) 

III. MỘT SỐ MÔ HÌNH NHIỄU PHẢN XẠ TỪ MẶT 

ĐẤT 

Ở trên chúng ta sử dụng hệ số tán xạ ngược 𝜎0 để biễu diễn 

cường độ tương đối của nhiễu. Diện tích phản xạ hiệu dụng 

của ô nhiễu có thể được tính từ hệ số 𝜎0 và kích thước ô 

phân giải của ra đa. Với góc chiếu xạ thấp, công thức tính 

như sau: 

𝜎 = 𝑅∆𝜃
𝑐𝜏

2
𝜎0                   (17) 

Ở đây R là khoảng cách từ nhiễu đến ra đa, ∆𝜃 là độ rộng 

búp sóng trong mặt phẳng phương vị của ra đa, c là tốc độ 

ánh sáng, 𝜏 là độ rộng xung ra đa đối với ra đa xung,  𝜏 thay 

bằng 1/B (B-độ rộng phổ tín hiệu phát) đối với ra đa dải 

rộng. 

Từ (17) cho thấy khi giảm kích thước phân giải có thể giảm 

cường độ nhiễu. 

Hệ số tán xạ ngược phụ thuộc chủ yếu vào kiểu nhiễu. Hệ 

số này lớn nhất với nhiễu mặt đất, tiếp theo là nhiễu biển 

và nhỏ nhất là nhiễu thời tiết. Trong trường hợp nhiễu mặt 

đất, hệ số tán xạ ngược phụ thuộc vào kiểu địa hình, xếp 

theo thứ tự như sau: thành phố, núi, khu vực nhà nhỏ, đồi 

cây, rừng, đất trồng trọt và sa mạc. Ngoài ra, hệ số tán xạ 

ngược còn tăng theo tần số đối với tất cả các loại địa hình, 

tuy nhiên không phải là tăng tuyến tính theo tần số. Hệ số 

tán xạ ngược sẽ tăng tuyến tính theo góc chiếu từ 0,50 đến 

100 (góc dưới so với đường nằm ngang). 

Như chúng ta đã biết đặc tính của nhiễu là thăng giáng theo 

cả thời gian và không gian, do vậy nhiễu được coi là chuỗi 

ngẫu nhiên và để nghiên cứu nhiễu chúng ta nghiên cứu các 

đặc trưng thống kê của nhiễu. Đặc trưng quan trọng nhất 

đó là phân bố biên độ của nhiễu. Trong thời gian dài các 

nghiên cứu đều coi mô hình Rayleigh là mô hình phân bố 

biên độ của nhiễu ra đa. Tuy nhiên, khi kích thước ô phân 

giải của ra đa giảm xuống dẫn đến phân bố nhiễu có xu 

hướng phát triển phần đuôi dài hơn, do vậy phân bố 

Rayleigh trở lên không phù hợp. Nhiều nghiên cứu hiện 

nay về các đặc tính nhiễu tự nhiên cho ra đa phân giải cao 

đã cho thấy: phản xạ nhiễu mặt đất có thể được xấp xỉ đến 

phân bố Weibull và trong một số trường hợp phân bố 

Weibull sẽ trở thành phân bố Rayleigh. Các nghiên cứu 

cũng cho thấy độ lệch phân bố sẽ tăng (đuôi nhiễu dài hơn) 

khi góc chiếu xạ giảm. 

Hơn nữa, một số nghiên cứu đã cho thấy phân bố theo thời 

gian của nhiễu phản xạ từ rừng cây có dạng phân bố Log-

Normal và đôi khi có phân bố Weibull. Phân bố nhiễu theo 

không gian đối với phản xạ từ mặt đất có thể mở rộng từ 

phân bố Rayleigh đến phân bố Log-Normal và phân bố 

Weibull.  

Theo [2] nhiễu phản xạ từ mặt đất đối với tín hiệu DVB-

T2 cũng phù hợp với các phân bố Rayleigh, Weibull và 

Log-Normal. Tài liệu [1] cũng cho rằng phân bố Log-

Normal được biết là phân bố có các đặc tính cực đoan. 

Nhiễu có phân bố Weibull có đặc tính trung hòa nằm giữa 

phân bố Rayleigh và phân bố Log-Normal.  

Như vậy có thể thấy, tính chất địa hình, độ phân giải của 

hệ thống ra đa và góc nhìn là 3 yếu tố chủ yếu quyết định 

dạng hàm phân bố mô tả tính chất thống kê của nhiễu phản 

xạ từ địa vật. Trong đó ba phân bố Weibull, Log-Normal 

và Rayleigh là các phân bố có thể đại diện cho đa phần các 

yếu tố thay đổi của địa hình và ra đa mà dẫn tới thay đổi 

hàm phân bố nhiễu. 

Sau đây bài báo phân tích chi tiết các dạng phân bố trên. 

Phân bố Rayleigh: mô hình này được dựa trên giả thiết có 

một lượng lớn các tán xạ đồng nhất độc lập có vị trí ngẫu 

nhiên trong vùng bề mặt nhiễu được chiếu xạ bởi ra đa. 

Nếu máy thu ra đa sử dụng bộ tách sóng tuyến tính, hàm 

mật độ xác suất của đường bao điện áp của nhiễu phân bố 

Rayleigh ở đầu ra máy thu có dạng: 

p(v)=
2𝑣

𝑚
𝑒−𝑣2/𝑚2    v≥0                  (18) 

Ở đây 𝑚2 là giá trị trung bình bình phương (moment bậc 

2) của đường bao v. Giá trị trung bình 𝑚1 (moment bậc 1) 

là (𝑚2𝜋/4)1/2 và trung vị là (𝑚2𝐿𝑛2)1/2 do đó tỉ số trung 

bình trên trung vị là (𝜋(4𝐿𝑛2))1/2=1.06 hoặc 0.27dB. Giá 

trị trung bình 𝜇 của phân bố Rayleigh tỉ lệ thuận với 

phương sai chuẩn hóa: 

StDev = √
4

𝜋
− 1 × 𝜇 = 0.523 × 𝜇                     (19) 

Hàm mật độ phân phối Rayleigh của v được chuẩn hóa cho 

giá trị trung vị 𝑣𝑚 thay vì cho giá trị bình phương trung 

bình: 

𝑝(𝑣𝑛) = 2(𝐿𝑛2)𝑣𝑛𝑒−(𝑙𝑛2)𝑣𝑛
2

   𝑣𝑛 ≥ 0                (20) 

Ở đây 𝑣𝑛 = 𝑣/𝑣𝑚 

Hàm mật độ phân phối Rayleigh cũng mô tả đường bao của 

đầu ra máy thu khi đầu vào là tạp Gaussian. Giả sử tạp 

Gaussian được sử dụng cho phát hiện các tín hiệu trong 

nhiễu khi thống kê nhiễu là Rayleigh và các phản xạ nhiễu 

độc lập từ xung tới xung (như tạp máy thu). Tuy nhiên điều 

này không phải luôn luôn đúng. Điện áp tạp từ máy thu độc 

lập từ xung tới xung do nó giảm tương quan trong khoảng 

thời gian 1/B, B là độ rộng phổ. Thời gian giảm tương quan 

của nhiễu có thể dài hơn. Điều này là quan trọng khi chúng 

ta thực hiện tích lũy xung để nâng cao khả năng phát hiện 

do các phản xạ nhiễu thường là không giảm tương quan từ 

xung đến xung. Áp dụng các thống kê Rayleigh, nhiễu có 

thể được giảm tương quan bằng việc thay đổi tần số từ xung 

tới xung hoặc là bằng việc đợi thời gian đủ dài giữa các 

xung để cho phép giảm tương quan của nhiễu hiệu quả. 

Phân bố Log-Normal: Mô hình nhiễu phân bố Rayleigh 

áp dụng khi ô phân giải ra đa rộng, chứa rất nhiều các tán 

xạ mà không có tạn xạ nào là nổi trội. Phân bố này được 

dùng để đặc tả các nhiễu đồng nhất. Tuy nhiên, phân bố 
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Rayleigh không phải là dạng phân bố phù hợp khi kích 

thước ô phân giải và góc nhìn của ra đa nhỏ. Với độ phân 

giải cao và góc nhìn nhỏ sự xuất hiện của các giá trị nhiễu 

lớn sẽ nhiều hơn (đuôi nhiễu cao hơn) so với mô hình phân 

bố Rayleigh. 

Một trong những mô hình sử dụng để mô tả nhiễu không 

phân bố Rayleigh là hàm phân bố xác suất Log-Normal do 

phân bố này có đuôi dài (so sánh với phân bố Rayleigh). 

Trong hàm phân bố Log-Normal nếu công suất nhiễu biểu 

diễn theo dB thì hàm phân bố sẽ là phân bố Gaussian. Phân 

bố Log-Normal cho công suất nhiễu khi máy thu sử dụng 

bộ tách sóng bình phương là: 

𝑝(𝑣𝑛) =
1

√2𝜋𝑠𝑃
exp [−

1

2𝑠2 (𝐿𝑛
𝑃2

𝑃𝑚
)]        𝑃 ≥ 0    (21) 

Ở đây s là phương sai chuẩn tắc của Ln(P), 𝑃𝑚 là giá trị 

trung vị của P. Tỉ số của trung bình trên trung vị là 

exp(s2/2). Với máy thu tuyến tính, hàm phân bố cho biên 

độ điện áp đầu ra chuẩn hóa 𝑣𝑛 = 𝑣/𝑣𝑚 với 𝑣𝑚 là giá trị 

trung vị của v có dạng: 

𝑝(𝑣𝑛) =
2

√2𝜋𝑣𝑛
exp (−

2

𝑠2 (𝐿𝑛(𝑣𝑛))2)  𝑣𝑛 ≥ 0    (22) 

Ở đây s cũng là phương sai chuẩn tắc của LnP. 

Phân bố Log-Normal được xác định bởi hai tham số 

(phương sai chuẩn tắc và trung vị) trong khi đó phân bố 

Rayleigh được xác định chỉ bởi một tham số (giá trị bình 

phương trung bình). Nhiễu Log-Normal thường được đặc 

trưng bởi tỉ số trung bình trên trung vị. Dựa trên đo lường 

thực nghiệm, tỉ số trung bình trên trung vị cho đo lường 

nhiễu mặt đất ở góc nhìn thấp có giá trị khoảng 2.6 dB. 

Với hai tham số đặc trưng, phân bố Log-Normal được 

mong đợi sẽ phù hợp với dữ liệu thực nghiệm tốt hơn phân 

bố Rayleigh. Tuy nhiên cũng có quan điểm cho rằng, phân 

bố Log-Normal có xu hướng dự đoán phần đuôi phân bố 

cao hơn so với thực nghiệm cho các nhiễu phân bố non-

Rayleigh, mô hình Rayleigh có xu hướng dự đoán giá trị 

thấp hơn. 

Phân bố Weibull: Phân bố Weibull được sử dụng nhiều 

để mô tả nhiễu mặt đất. Phân bố Weibull là họ phân bố hai 

tham số có thể tạo ra sự phù hợp với đo lường nhiễu thực 

tế nằm giữa phân bố Rayleigh và Log-Normal. Phân bố 

Rayleigh là một trường hợp đặc biệt của phân bố Weibull, 

nếu lựa chọn các tham số phù hợp thì phân bố Weibull cũng 

có thể trở thành phân bố Log-Normal. 

Nếu v là biên độ điện áp của bộ tách sóng tuyến tính, hàm 

mật độ phân bố Weibull cho biên độ chuẩn hóa 𝑣𝑛 = 𝑣/𝑣𝑚 

có dạng: 

𝑝(𝑣𝑛) = 𝛼(𝐿𝑛2)𝑣𝑛
𝛼−1exp (−(𝐿𝑛2)𝑣𝑛

𝛼) 𝑣𝑛 ≥ 0  (23) 

Ở đây 𝛼 là tham số liên quan đến độ nhọn của phân bố (gọi 

là tham số độ nhọn Weibull), 𝑣𝑚 là trung vị của phân bố. 

Khi 𝛼 = 2 Weibull có dạng của phân bố Rayleigh, khi 𝛼 =
1 nó có dạng phân bố mũ. Tỉ số trung bình trên trung vị  là 

(𝐿𝑛2)−
1

𝛼Γ(1 + 1/𝛼), ở đây Γ(∙) là hàm gama. Với bộ tách 

sóng bình phương, hàm mật độ phân bố Weibull cho công 

suất P=v2 có dạng: 

𝑝(𝑃𝑛) = 𝛽(𝐿𝑛2)𝑃𝑛
𝛽−1

exp[−(𝐿𝑛2)𝑃𝑛
𝛽

]   𝑃𝑛 ≥ 0    (24) 

Với 𝛽 =
𝛼

2
, 𝑃𝑛 =

𝑃

𝑃𝑚
, 𝑃𝑚 = 𝑣𝑚

2  là giá trị trung vị của P. 

IV. CHẤT LƯỢNG PHÁT HIỆN CỦA HỆ THỐNG 

KHI CHỊU TÁC ĐỘNG CỦA MỘT SỐ MÔ HÌNH 

NHIỄU PHẢN XẠ TỪ MẶT ĐẤT. 

4.1. Mô hình và các tham số mô phỏng: 

* Lưu đồ thuật toán: Sử dụng giả thiết (15) với tín hiệu 

s(n) được thu từ trạm phát tín hiệu DVB-T2 Việt Nam, 

nhiễu tiêu cực phản xạ từ mặt đất lần lượt được khởi tạo có 

mô hình phân bố Gauss, Weibull, Lognormal, Rayleigh. 

Lưu đồ thuật toán mô phỏng trên Hình 3. 

Tương quan 
nhiễu và tín 
hiệu N lần

Tính ngưỡng 
tương ứng với Pfa

i = 0

i<max_ind_snr

Tạo giá trị 
SNR thứ i

Tương quan tín 
hiệu+nhiễu và tín 

hiệu N lần

Tính Pd tương ứng 
với ngưỡng đã tính 
và giá trị SNR thứ i

i++

Vẽ đặc tuyến phát 
hiện Pd theo SNR

Kết thúc

- Khởi tạo giá trị Pfa

- Khởi tạo nhiễu

- Khởi tạo số lần gieo N
- Số giá trị SNR cần quan sát max_ind_snr 

Đúng

Sai

 

Hình 3. Lưu đồ thuật toán mô phỏng chất lượng phát hiện 

* Tham số nhiễu: Các mô hình nhiễu Gauss, Weibull, 

Lognormal, Rayleigh được tạo ra với cùng một tham số 

phương sai. Dưới đây là giá trị cụ thể tham số các mô hình 

nhiễu: 

- Mô hình nhiễu Gauss: 

 + Tần số lấy mẫu: fs = 9.14Mhz; 

 + Phương sai nhiễu = 2; 

 + Độ dài: 368640 mẫu. 

- Mô hình nhiễu Weibull: 

 + Tần số lấy mẫu: fs = 9.14Mhz; 

 + Phương sai nhiễu = 2; 

 + Độ dài: 368640 mẫu; 
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 + Tham số tỉ lệ = 1.0257; 

 + Tham số hình dạng = 1; 

- Mô hình nhiễu Log-Normal: 

 + Tần số lấy mẫu: fs = 9.14Mhz; 

 + Phương sai nhiễu = 2; 

 + Độ dài: 368640 mẫu; 

 + Tham số giá trị trung bình = 0.2371; 

 + Tham số độ lệch chuẩn = 0.5988; 

- Mô hình nhiễu Rayleigh: 

 + Tần số lấy mẫu: fs = 9.14Mhz; 

 + Phương sai nhiễu = 2; 

 + Độ dài: 368640 mẫu; 

 + Tham số tỉ lệ = 1.536; 

* Tham số dữ liệu DVB-T2 

- Độ dài (10 symbol dữ liệu) = 368640 mẫu; 

4.2. Kết quả đánh giá chất lượng phát hiện 

 

(a) 

 

(b) 

Hình 4. Chất lượng phát hiện của hệ thống khi chịu tác 

động của nhiễu Gauss (a) và nhiễu Log-Normal (b). 

 

(a)                   

(b) 

Hình 5. Chất lượng phát hiện của hệ thống khi chịu tác 

động của nhiễu Rayleigh (a) và nhiễu Weibull (b). 

 

(a) 



Nguyễn Tiền Hải, Nguyễn Mạnh Cường, Dương Quang Huy….  

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

Hình 6. Chất lượng phát hiện của hệ thống với các giá trị 

xác suất báo động lầm 10-2(a), 10-3 (b), 10-4 (c), 10-5 (d). 

Dựa trên các biểu đồ chất lượng phát hiện có thể thấy tín 

hiệu DVB-T2 với ưu điểm của tín hiệu giả tạp dải rộng có 

hệ số nén cao và tỉ số đỉnh chính với các đỉnh phụ thấp nên 

tỉ số SCR yêu cầu để đạt được xác suất phát hiện cao là 

tương đối thấp so với các hệ thống ra đa một vị trí, trên 

Hình 4 và Hình 5 thể hiện, để đạt được xác suất phát hiện 

đúng bằng 0,8 với giá trị xác suất báo động lầm 10-5, tỉ số 

SCR yêu cầu cho mục tiêu chỉ dao động trong khoảng giá 

trị từ -46dB đến -42dB đối với các phân bố nhiễu Gauss, 

Rayleigh, Log-Normal và Weibull. Hình 6 cho thấy sự thay 

đổi chất lượng phát hiện đối với các phân bố nhiễu khác 

nhau, có thể thấy để đạt được cùng một xác suất phát hiện 

đúng và xác suất báo động lầm phân bố nhiễu Weibull sẽ 

yêu cầu tỉ số SCR cao nhất so với các phân bố còn lại, điều 

này là phù hợp với luận giải về các dạng phân bố nhiễu cho 

các phản xạ từ mặt đất đối với các đài ra đa.  

V. KẾT LUẬN 

Bài báo đã trình bày về sự phản xạ của địa vật đến hệ thống 

ra đa thụ động hai vị trí, các mô hình phân bố phù hợp mô 

tả nhiễu phản xạ từ mặt đất, đánh giá chất lượng phát hiện 

của hệ thống ra đa thụ động sử dụng tín hiệu DVB-T2 Việt 

Nam khi chịu tác động của nhiễu mặt đất có các dạng hàm 

phân bố Gauss, Log-Normal, Weibull, Rayleigh. Kết quả 

cho thấy tỉ số SCR yêu cầu để đạt được chất lượng phát 

hiện cao nằm trong khoảng giá trị -50dB đến -45dB, đây là 

khoảng giá trị thấp so với các hệ thống ra đa một vị trí thông 

thường có khoảng giá trị từ 0dB đến 5dB. Điều này có được 

chính là do tính chất giả tạp của tín hiệu DVB-T2 và thuật 

toán xử lý tích lũy tương can. Trong các phân bố được khảo 

sát, phân bố Weibull có tỉ số SCR yêu cầu cao nhất và đây 

cũng là phân bố phù hợp để mô tả nhiễu phản xạ từ địa vật 

đối với hệ thống ra đa thụ động sử dụng tín hiệu DVB-T2 

[2][14]. Trong thời gian tới nhóm tác giả sẽ tiếp tục nghiên 

cứu sử dụng mô hình phân bố Weibull để mô tả nhiễu phản 

xạ từ các dạng địa hình khác nhau và đánh giá chất lượng 

phát hiện của hệ thống ra đa dưới tác động của nhiễu từ các 

dạng địa hình đó. 
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IMPACT OF SEVERAL TERRAIN CLUTTER 

MODELS ON DETECTION PERFORMANCE  OF 

BISTATIC PASSIVE RA ĐA 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, Log-

Normal, Rayleigh. 
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