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(57) Giei ph6p htru fch dd xudt m6y ph6t tin hidu md kidm so6t kh6ng luu theo
quy dinh cria td chrlc hat g khOng d6n dung qudc td (ICAO) c6ng sudt 3KW brng
tdn L bao g6m tdng kfch c6 tdc dgng khudch dai tin hieu vho dfi lon cho hoar
dQng cla cdc mOdun khudch dai phfa sau; khdi chia c6ng suat m6t ldi vbo, 32 ldi
ra ddng pha, ddng c6ng suat; khdi khudch dai cong sudt 32 ldi vdo, 32 l6i ra;
khdi c6ng c0ng su{t3Zldi vho, mOt l6i ra dir dd dat cong suat tdng cQng la 3KW
vd khdi ngudn nu6i cfia m6y ph6t du-o. c thidt kd theo phuong ph6p chia rhinh
tirrrg modun ngudn nuOi riOng bi6t cho ttng m6dun ph6t. GiAi ph6p hfru ich cdn
dd xuat mOdun khuydch dai cOng suat 100W, bdng tdn L c6 hai tdng khudch dai,
m6i tdng khudch dai bao gdm b6ng khudch dai cong sudr, mach phdi hop trcr

khdng ddu vio vd mach phdi ho.p tr& kh6ng ddu ra, mach phan 6p c? nhiOm vu

cung cdp diOn thdphAn 6p vi lua chon chddO ldm vioc cho b6ng khudch dai.
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Linh vgc kj,'thufrt clugc tI6 c$p

Gi6i ph6p hiru ich dd cap d6n linh v.uc ky th4t si6u cao tin, cp tir0 ta Ae

^ -tcap oen may pnat tin hi6u md ki6m so6t kh6ng luu theo quy dinh qua t6 chirc

hang kh6ng dAn dpng qutic tO (ICAO) c6 c6ng su6t 16n su dpng trong c6c hC

th6ng quan ly kh6ng luu vd nhan bii5t chu quyAn qu5c gia.

Tinh tr4ng ki thu$t cria giii phfp hfru ich

Van AA nghiOn ciru, thi6t k6, ch6 tpo m6y ph6t tin hiQu mE ki6m so6t

kh6ng luu c6ng su6t lon cho hq th6ng nh?n bi6t chu quydn qu6c gia 6 nudc ta

dd o'uoc d4t ra tu l6u, tuy nhi€n ket qui dal duqc chi drmg lpi o vigc cai ti5n

mQt sO thi6t bi dcrn gi6n trong m6y hoi-d6p, chri y6u nhim kh6i phirc c6c thi6t

bi trong hQ thdng rnSy hoi hiQn c6 ctia Li6n X6 (cfr) nhu ch6 tao anten m6y hoi,

m0 phong bO md m6i cria Nga, sira chfia kh6i phpc c6c kh6i m6y h6i, ho{c

phUc vu cho mQt 1o4i rada cp tne. ffri5t b! h6i-d6p hiQn nay vdn cdn r6t khi6m

tdn, chua mang tinh t6ng th6, chua gi6i quy6t dugc cdc vdn da ky thuQt, c6ng

nghe co bin ctra hQ th6ng h6i-ddp.

Tuy nhi6n, tr6n th6 gioi da ch6 @o thirnh cdng cdc mdy ph6t c6 tinh ndng

tucrng ducrng, str dpng ddn dao dQng si6u cao tAn co nhugc di6m ld hopt clQng

khdng on dinh, y6u cAu ,gudn nu6i cao vA phuc tpp. C5c m6y ph6t niy su dotg

phuong ph6p t6 hqp c6ng trdt trong kh6ng gian bing anten, d6n d6n y6u cAu

phAi thi6t k6 anten ri6ng cho m6y ph6t vi hQ th6ng anten nhy co dQ phric tpp

cao.

Bin ch6t kf thu$t cfra gi6i phip hiru fch

BC Urac phUc c6c nhugc di6m ndu trOn, gi6i ph6p hiru ich dO xu6t m6y

ph6t tin higu md ki6m soSt kh6ng luu theo quy dinh cria ICAO c6ng su6t 3KW,

beng tan I. co nhirng d5c di6m sau: sti dUng b6ng c6ng sudt dugc ch6 tpo theo

c6ng nghe b6n dan oxit kim loai bu (gqi ld b6ng cdng su6t CMOS), c6 d0 6n

dinh cao vir ydu ciu ngu6n nu6i th6p vd don gi6n. Gi6i ph6p k! thupt fmg dUng
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cdng nghe mpch dai la c6ng nghe ti6n ti6n gifp n6ng cao tinh 6n dinh ct:amd,y

ph6t. Ngodi ra c6ng nghe m4ch dii cho ph6p thu ggn kich thudc cta m6y ph6t'

M6J khia canh kh6c c ula gihi ph6p hfru ich le dc ,u5t m6y ph6t su dung

phucmg ph6p t6 hgp c6ng suAt tin hiQu ph6t ngay tu trong m6y, nghia h t6 hqp

bdng phucmg ph6p cQng c6ng ,uAt tu c6c m6dun ph6t nh6. Di0u ndy giirp cho

viqc ch5 tpo anten ph6t dcrn gi6n vi cho ph6p thay th6 c6c cpm chi titit crtamdy

ph6t dE dirng. Ngodi ra, tinh 6n dinh ctia m6y ph6t vi kh6 n[ng hoat dgng li6n

tuc cua m6'y ph6t cfrng dugc dim b6o. N6u c6 mQt m6dun ph6t bi hong thi phffn

cdn lai cira m6y vdn ho4t dQng. ViQc thay th6 c6c mddun ph6t bi h6ng tro n6n

dcrn gidn va dE dhng.

M6dun co bAn ld cdcm6dun ph6t cdng su6t 100W. C6c m6dun niry dugc

tfp trung thiet t6 nfram d6m bio tinh i5n dinh vA bi6n ttQ, dq di pha nho vd c6

d0 biin cao.

M6y ph6t ndy cdn dim b6o khi ndng thay d6i linh hoat dd xdy dyng m6y

ph6t c6 luqng m6dun co bfur khic nhau nhim phUc vp cho nhi0u mpc dich.

Ngu6n nu6i cria mdy phit cfing dugc thiOt ke theo phuong ph6p chia

thanh tirng mddun ngudn nu6i ri6ng biqt cho ttmg m6dun ph6t. Di0u ndy larn

gi6m dQ phuc t4p cho viQc thi6t t<5 t<trOi ng,rdn c6 c6ng suAt l6n cung cAp ngudn

nu6i cho cdc mdy hiQn tpi, d6ng thcri tdng tinh 6n dfnh vd khi nSng thay th5,

sria chira mdy.

M6 tA vin tit cfc hinh vE

Hinh I th6 hien c6u hinh co bin cta m6y ph6t tin hiQu md khdng luu theo

quy dlnh cua ICAO c6ng su6t 3KW theo phucrng 6n cria gi6i ph6p hCru ich;

Hinh 2 th| hiQn cAu hinh kh6i chia cdng ru6t -Et l5i vao thanh 3216i ra

theo phuong in ctra gi6i ph6p hiru ich;

I{inh 3 the hiqn c6u hinh kh6i cQng c6ng s.r6t 32 16i vao thenh mQt l6i ra

theo phucmg 6n cria gi6i ph6p hiru ich; vd
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Hinh 4 th| hiqn cAu hinh co bin cua mQt m6dun khu6ch dai 100W b[ng

tan L theo phucmg 6n crta gi6i ph6p hiru ich.

MO tA chi ti6t gi6i ph6p triru ich

Nhu dugc th6 hiQn tr6n Hinh 1 cAu hinh ctra m5y ph6t tfn hi6u md ki5n

so6t kh6ng luu theo quy dinh cira ICAO c6ng su6t 3KW bao g6m bQ phqn kicl

(tAng kich) tin hiQu, bQ phpn chia c6ng suAt (khdi chia cOng suAt), b0 phar

khu5ch dai c6ng rr6t ltArg khu6ch dai), bQ phfln cQng c6ng su6t (kJir6i cQng

^ r., .
c6ng suAt) vd ngu6n nu6i dugc thi6t k6 theo phucmg ph6p chia thdnh timg

m6dun ngu6r, nudi ri0ng biqt cho tkng m6dun phat.

Theo phuong 6n uu ti6n cria gini ph6p hiru ich, b0 phan kich 1 chi c6 mQ

tAng kfch dugc ldm thich rmg dO kich tin hiQu sao cho tin hiQu dAu ra c6 cdng

su6t du l6n cho hoat d6ng cta c6c m6dun khu6ch dpi trong tdng khuech da

phia sau. mOi chia c6ng sudt2 dugc ld.m thich ung dC chia tin hi€u ra thanh 3i

l6i ra ddng pha c6 c6ng su6t bSng nhau d6 dua vdo 32 mOdun khu0ch dpi tuong

img v5'i c6c rn6dun cua tang khu5ch dai t& 3.1 d6n 3.32. TAng khu6ch d4i bac

g6m 32 m6dun, tin hiQu tu3216i ra cria kh6i chia cdng sudt} duoc dua vdo c6<

m6dun khu6ch dAi 100W tu 3.1 d€,n3.32. C6c mddun khu6ch dai 3.1 d6n 3.31

c6 c6u hinh hoan toin gi6ng nhau c6 nhi0m vu khu6ch dai tin hiQu l6n mrir

^Ac6ng suAt mong mu6n. KhOi cQng c6ng suflt 4 dugc lim thich img d0 c6ng c6n6

A. r .A
sudt cria c6c tin hi6u ra t* 32 m6dun khuOch dpi nghia li c6ng sudt t6ng c6n6

l6i ra dugc td hqp tir c6ng su6t phet o0a 32 mOdun khuSch dai bing c6ch st

dung kh6i c6ng c6ng su6t ddng pha, ddng bi6n d0. V6i c6u hinh ndy, d6 c<

A, ,' o 
^ta*r, 1 ,

dugc cong suAt l6i ra t6ng cQng la 3KW giAi ph6p hfru ich de dC xu6t sri dunl

' nrOi S 
"t

32 m6dun khu5ch dpi 100W d6ng bi6n etQ. Ngodi ra kht5i ngu6r,

nhiQm vu cung cAp ngu6n nudi 28.5V vd 12V 6n dinh cho c6c m6dun khu5cl

,d4i. Todn bQ m6y ph6t dugc lim m6t bdng bQ phQn (hQ th6ng) ldm m6t 6 c6 si

dUng qupt gio.

Ciu hinh cua kh5i chia c6ng su6t 2 dugc tfre frien trOn Hinh Z. Khdi chir

c6ng suAt 2 dugc ggi In khi5i chia c6ng su6t m6t liSi veo thanh 32l6ira bao g6n

-4-



1355

mQt b9 chia mQt tha,nh b6n 2.1 vd b6n bO chia mQt thdnh t6m tri 2.2 ddn2.5.

C6c bO chia ndry duoc ch6 tpo b6ng c6ng nghe mach d6i. Tin hiQu l6i vdo bQ

chia c6ng su6t duoc chia thdnh b6n ducrng ra c6 c6ng su6t bing nhau vd d6ng

pha. B6n l6i ra cria bQ chia c6ng sudt 2.1 duqc dua vdo bOn lOi vd.o cua b6n b0

^ A.
cnra cong suar mQt thanh t6m tu 2.2 ddn 2.5 dechia thdrnh c6c l6i ra c6c6ng

su6t bdng nhau vd ddng pha. Nhu vpy tin hiQu l6i vdo kh6i chia c6ng su6t duoc

chia thdurh 3216i ra c6 c6ng su6t battg nhau vd d6ng pha.

CAu hinh cua kh5i c$ng c6ng su6t 4 dugc th6 hien ff6n F[nh 3. KhOi

cQng cdng suAt 4 dugc ggi ld kh6i cQng c6ng sudt 32 16i vdo thanh m6t 16i ra

bao g6rn 10 bO cQng b6n dui,ng c6ng su6t m 4.1 d6n 4.1A, vd mQt b6 cdng hai

^ A A. r ^duong cdng su6t 4. 1 1. C6c bQ c6ng c6ng su6t ndLy dugc ch6 t4o bang c6ng nghg

mach diri.

3216i viio dugc chia thlinh t5m nh6m, m5i nh6m co b6n lOi vio m6t d6n

b6n, n[m d6n t6m, chin d5n t2, l3d5n 16, 17 d€,n20,21 d6n24,25 d€n28,29

-A r , + , , 1 ^d6n 32. Tung nh6m b6n 16i vdLo du-o. c dua tuong img vdo c6c b6 cQng c6ng suit

tu 4.1 d5n 4.8. 8 15i ra cria td:n bQ cQng cdng su6t tu 4.1 ddn 4.8 dugc chia

thanh hai nh6m, mdi nh6m c6 bi5n ltii veo vi duoc dua vio hai b0 cQng cdng

su6t 4.9 vd 4.10. Hai 16i ra cta hai bQ cQng c6ng sr6t 4.9 vd 4.10 dugc t6 hgp

bang mQt bQ cQng c6ng su6t 4.1 1 dC thu duoc cdng su6t lOi ra tdng cqng ld

3KW.

Nhu dugc th5 hiQn tr6n Hinh 4, ciu hinh co bin cria mQt m6dun khu6ch

dai 100W, trong d6 tin hiQu vdo dugc khu6ch dai boi hai tAng khu6ch dai dO tao

ra tin hiQu ra c6 c6ng su6t mong mu5n. Tdng khutich dai thir nh6t duqc tniet te

bao gdm b6ng k*rutich dpi c6ng su6t thf nh6t 8, mqch phOi trcr-p tro khang d6u

vdo thfr nhatl vir mpch ptrOi hqp tro khang dAu ra thri nh6t 9. Mpch phan 6p thir

nfrAt t: c6 nhiQm vu cung c6p diQn thti ph6n 6p vd lga chgn cfrii OO lim viQc cho

b6ng khu6ch dai thr? nnat. TAng khu5ch dai thri hai c6 cAu hinh hodn todn tucrng

tg nhu tAng khu5ch d4i thri nh6t bao gdm b6ng khu6ch dai c6ng su6t thir hai 11,

mqch phOi liqp trd kh6ng dAu viro thri hai 10, mpch phOi hqp trd kh6ng dAu ra
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thri hai 12 vd mpch ph6n 6p thri hai 14 c6 nhi€m vu cung cAp diQn th6 phAn 6p

vA lga chon cn6 aO lirn vi6c cho bong khu6ch dai thf hai.

HiQu qui il4t tlugc cria gifli phSp hiru ich

ViQc sri dpng c6c b6ng b6n d5n dugc ch6 tao b6ng c6ng nghe ch6 tao vi

mpch tich hqp (CMOS) vi c6ng nghe mpch d6i girip nAng cao tinh 6n dinh cua

m6y ph6t, tiSt kiem ndng lugng. E6ng thoi m6y ph6t sri' dpng phucrng ph6p t6

hgp c6ng suAt tiong m6y bdng c6c bQ cQng cdng suAt khSc v6'i viQc t6 hqrp tAn

rO Uerrg anten nhu cdc mhy phi* dd co do do c6 thd su dpng anten sin c6 md

khong phii ch€ tao anten rieng cho m6y phdt. Ngodi .u .6u hinh cQng c6ng suAt

;. ^-tu nhi€u mddun dim bfro kh6 nang hoat dQng 1i6n tirc cfia m6y ph6t. Khi mQl

hodc mQt vdi m6dun ph6t bi hong thi h9 th6ng vhn lam vi6c v6i c6ng su6t ph6t

nh6 hcm. NgodLi ra viQc sria cht4 thay th5 c6c m6dun ph6t bf hong cfrng dcrn

gi6n vdr nhanh ch6ng hon. M6y ph6t tin hiQu md ki6m so6t khdng luu theo quy

dinh cira ICAO c6ng su6t 3KW c6 gi|thanh thAp hon so voi circ mdy ph6t hiQn

c6. M6y ph6t theo dO suAt cira gi6i ph6p hiru ich c6 th6 d6p rmg nhu cAu l6rn cria

Vigt Nam cfrng nhu nhi6u nu6c tr6n th5 gioi.

Phpm vi ring dpng cira m6y ph6t tin hiQu mE ki6m so6t khdng luu thec

quy dinh cua ICAO c6ng suAt 3KW li rat l6n, n6 bao g6m c6c linh vlrc: c6c ddi

rada qudn sg, c6c tram diAu khi6n kh6ng luu cua c6c cing hang kh6ng dAn

dung, c6c ddi rada bi6n phdng, hang hii.

Trdn ddy ld phan m6 ti m6t phucrng an uu ti6n ctra m6y ph6t tin hi6u mD

ki6m so6t kh6ng luu theo quy dlnh cua ICAO cdng rrr6t 3KW, rrhirng c6i ti6n

tucrng ducmg theo c6u hinh cria gini ph6p hiru ich niy dAu thuQc pham vi bio he

cria giAi ph6p htu ich.
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ypu cAu nAo uo

1. M6y ph6t tin hiQu md ki6m so6t khong luu bao g6m:

: ,,, .
t6ng kich co tdc dUng khu6ch dpi tin hi6u vho &i lon cho hoat dQng ctra c6c

m6dun khu6ch dai phia sau;

,, i.
khoi chia cong suAt c6 mot 16i vdo,32 i6i ra;

khOi i<huech dai c6ng suat su dUng 32 m6dun khu6ch dai 100W;

', ,:.. 2 -kh6i cong cong suAt c6 3216i vao, m6t l6i ra co nhiem vu t6 hqp cong suAt

ph6t tu 32 mddun khuSch dai 100W thenh c6ng su6t t6ng le 3KW 6 l6i ra dfr
,;.!-!

lcrn bao gom mudi b6 c6ng c6ng suAt b6n l6i vho, m6t loi ra vi m6t b6 cQng

cong suAt irai 16i vdo, rn6t loi ra; va

trong d6, viQc t6 hqrp c6ng suat .ua may phit dugc thFc hi€n ngay trong

m6y phat.

2. Mity ph6t tin hiOu rnd ki0m sodt kh6ng luu tlieo diOm 1, trong do khoi chia

cong suLAt rnot loi vdo, 3l loi ra co nhiem ru chia tin hieu loi ra cua ting kich

tirdnh 32 ducrng d6ng pha, cung cong suAt d6 dua vdo 32 mddun khu6ch dai

cong suit bao gom bQ chia c6ng suAt m6t 16i vdo, b6n 16i ra vd b6n b0 chia

c6ng srr6t mgt l6i veo, t6m l6i ra.

3. May ph6t tin hi6u m5 ki6m so5t kh6ng luu theo di5m 1, trong d6 kh6i khudch

dai c6ng sudt bao g6m 32 modun khu6ch dai 100W ro.au hinh gi6ng nhau

dung d6 khuech dpi tin hi6u o 3216i ra tu kh6i chia c6ng su6t.

,1. M6y ph6t tin hi6u md ki6m so6t khong luu theo di6m 1, trong do m5i m6dun

uhu0ch dai 100W bdng tAn L dugc khuOch dai boi hai tAng khu5ch dai de tao ra

tin hi6u c6 c6ng suAt mong mu6n, trong d6 m5i tAng khuOch dai bao g6r'n bong
j. , ^ d , , r. ,

,riruOch dai c6ng suAt, rnach ph6i hqp trcr kh6ng ddu vho, rnpch phoi hqp trcr

kh6ng dAu ra, mpch phAn iry c6 nhiQm vu cung cAp diQn thti phAn 6p vd lua chon

cnO Aq ldm viQc cho b6ng khu6ch dai c6ng suAt.
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