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Tóm tắt: 

Bài báo trình bày các kết quả nghiên cứu khảo sát các chỉ tiêu chất lượng phát hiện của hệ thống 

rađa thụ động dùng năng lượng sóng truyền hình số mặt đất DVB-T (Digital Video Broadcasting – 

Terrestrial) với mô hình mục tiêu Swerling 5  đứng yên và mô hình nhiễu cộng tính, độc lập thống kê 

theo các phân bố khác nhau. Trong đó, quá trình mô phỏng được thực hiện trên phần mềm MatLab 

bao gồm tạo tín hiệu DVB-T và nhiễu theo các phân bố cho trước, xử lý tương quan chéo, phát hiện 

CFAR (Constant false alarm rate), khảo sát với số lượng phép thử lớn để đưa ra đặc tuyến phát hiện 

theo tỷ số tín/nhiễu ở lối vào bộ xử lý tương quan chéo. 

Từ khóa:  

rađa thụ động, truyền hình số mặt đất (DVB-T), xác suất phát hiện đúng, xác suất báo động lầm, xử 

lý tương quan chéo, phát hiện ổn định xác suất báo động lầm (CFAR).  

Abstract: 

This paper presents investigation results on detection performance of passive radar systems using 

DVB-T (Digital Video Broadcasting – Terrestrial) illuminators of opportunity with the SW5 stationary 

target model and statistically independent additive clutter model with different distributions. The 

investigation was performed by simulations on MatLab software, including the generating process of 

DVB-T signal and clutter with given distributions, cross-correlation processing, CFAR (Constant false 

alarm rate) detection, with a large number of trials to derive the detection probability curves as a 

function of signal/clutter ratio at the cross-correlation processor's entrance. 

Keywords:  

passive radar, Digital Video Broadcasting – Terrestrial (DVB-T), detection probability, false alarm 

probability, cross-correlation processing, constant false alarm rate (CFAR) detection. 

1. MỞ ĐẦU 

Hiện nay, việc nghiên cứu và ứng dụng 

các hệ thống rađa thụ động dùng các bức 

xạ sẵn có trong không gian quan sát (như 
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sóng phát thanh [1],[4]-[8], truyền hình 

[1],[4]-[8], truyền thông di động [4]-[7], 

tín hiệu vệ tinh [3], sóng WIFI [4],…) 

đang rất được quan tâm. Tại Việt Nam,  

các trạm phát sóng truyền hình số mặt đất 

(DVB-T: Digital Video Broadcasting - 

Terrestrial) đã được triển khai trên diện 

rộng. Hệ thống rađa thụ động dùng năng 

lượng sóng DVB-T hoạt động dựa trên cơ 

sở thu nhận năng lượng phản xạ từ mục 

tiêu dưới sự chiếu xạ của các trạm phát 

DVB-T trong không gian quan sát.  

Hệ thống này có thể xác định được hướng 

từ vị trí thu đến mục tiêu khi anten thu có 

búp sóng hẹp. Đồng thời, tại vị trí thu có 

thể tiến hành tính hàm tương quan chéo 

giữa tín hiệu phản xạ từ mục tiêu và tín 

hiệu chiếu xạ trực tiếp từ nguồn bức xạ. 

Vị trí cực đại của hàm tương quan chéo 

cho phép xác định hiệu cự ly truyền tín 

hiệu phản xạ và tín hiệu chiếu xạ trực 

tiếp. Như vậy, với một số vị trí thu, tọa độ 

mục tiêu sẽ được xác định. 

Sơ đồ chức năng đơn giản của hệ thống 

rađa thụ động dùng năng lượng sóng 

truyền hình số mặt đất (DVB-T) [1][8] 

được thể hiện trên hình 1. 

Hệ thống rađa thụ động dùng năng lượng 

sóng truyền hình số mặt đất DVB-T làm 

việc với các dạng tín hiệu rất phức tạp, 

không biết trước.  

Mặt khác, khi thu tín hiệu phản xạ yếu, 

luôn tồn tại tín hiệu chiếu xạ trực tiếp rất 

mạnh. Từ đó đòi hỏi máy thu của hệ 

thống rađa thụ động cần phải có hệ số tạp 

âm thấp, dải động lớn. Các máy thu này 

thường là các máy thu số với tín hiệu đầu 

ra đã được số hóa để đưa tới các khâu xử 

lý tiếp theo. 

Một khó khăn cơ bản trong các hệ thống 

rađa này là tín hiệu chiếu xạ trực tiếp rất 

lớn và liên tục. Điều này được khắc phục 

nhờ thực hiện lọc thích nghi. Đây cũng là 

khâu xử lý có tính chất quyết định nhằm 

bảo đảm các bướu bên của tín hiệu chiếu 

xạ trực tiếp không che lấp bướu chính của 

tín hiệu phản xạ tại khâu xử lý tương quan 

chéo tiếp sau đó. 

 

Bước xử lý then chốt trong hệ thống rađa 

thụ động là xử lý tương quan chéo. Nó 

vừa đóng vai trò là một bộ lọc phối hợp, 

đồng thời nó còn cung cấp các ước lượng 
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cự ly bistatic. Các tín hiệu truyền thông 

nói chung là các tín hiệu ngẫu nhiên, có 

các đặc trưng gần giống với tạp âm, do đó 

các tín hiệu này có khuynh hướng chỉ 

tương quan với bản thân nó. Khi đó, tín 

hiệu phản xạ sẽ tương quan với tín hiệu 

chiếu xạ trực tiếp với khoảng giữ chậm 

tương ứng. 

Tập trung vào bài toán phát hiện của hệ 

thống rađa thụ động dùng năng lượng 

sóng DVB-T, chúng tôi hướng đến nghiên 

cứu mô phỏng trên các khâu xử lý tương 

quan chéo và phát hiện mục tiêu. 

2. KHẢO SÁT ĐẶC TUYẾN PHÁT HIỆN  

Để khảo sát đặc tuyến phát hiện của hệ 

thống theo mô hình đề xuất, chúng tôi 

thực hiện mô phỏng, tính toán trên phần 

mềm MATLAB. Tín hiệu được tạo giả và 

xử lý trên hai kênh: kênh chiếu xạ trực 

tiếp và kênh phản xạ. Kết quả phép tương 

quan chéo của hai kênh này được đưa đến 

bộ phát hiện (hình 2). 

Tại một vị trí thu, chúng tôi khảo sát các 

chỉ tiêu chất lượng phát hiện trong mỗi 

chu kỳ xử lý tương quan. Hỗn hợp tín 

hiệu kênh chiếu xạ trực tiếp bao gồm tín 

hiệu DVB-T truyền thẳng từ trạm phát 

đến vị trí thu cộng với nhiễu. Hỗn hợp tín 

hiệu kênh phản xạ bao gồm tín hiệu DVB-

T phản xạ từ mục tiêu về vị trí thu cộng 

với nhiễu. Dữ liệu trên hai kênh được đưa 

vào tính tương quan chéo và thực hiện 

phát hiện theo CFAR. 

Do hàm bất định của cấu trúc tín hiệu 

DVB-T vẫn còn một số đỉnh không mong 

muốn (do các TPS, pilot, và khoảng bảo 

vệ gây ra). Để khắc phục, cần loại bỏ ảnh 

hưởng các TPS, các pilot trên miền tần số, 

và các khoảng bảo vệ trên miền thời gian 

trong tín hiệu thu được, rồi mới đưa vào 

xử lý tương quan. 

 

Quá trình mô phỏng thực hiện trên phần 

mềm MatLab, với các tham số: 

 Mô hình mục tiêu điểm SW5 không 

thăng giáng, không chuyển động; 

 Tín hiệu có ích: cấu trúc DVB-T [2] 

(chế độ 2K, khoảng symbol hữu ích:  

TU = 224 s, khoảng bảo vệ: /TU = 1/32  

= 7 s, dải tần sử dụng: 7.61 MHz, 

phương thức điều chế: 64 QAM,  = 1.  

 Kênh chiếu xạ trực tiếp bao gồm thành 

phần chiếu xạ trực tiếp DVB-T và nhiễu 

với tỷ số tín/nhiễu: 20 dB; xét nhiễu 

không tương quan có phân bố Gauss.  

 Kênh phản xạ bao gồm thành phần 

phản xạ DVB-T từ mục tiêu và nhiễu; tỷ 

Tạo tín hiệu DVB-T trên miền tần số 

Biến đổi IFFT sang miền thời gian 

 

 

Hình 2. Lưu đồ tính toán, khảo sát 
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số tín/nhiễu: 38 ÷ 16 dB; xét nhiễu 

không tương quan có phân bố: Gauss, 

Weibull. 

 Bộ phát hiện: CA-CFAR [9], số ô tham 

khảo: 24; số ô cách ly: 2.  

 Khoảng thời gian tính tương quan 

chéo: Ttq = 1 ÷ 4 Symbol. 

3. KẾT QUẢ TÍNH TOÁN MÔ PHỎNG  

3.1. Khảo sát đặc tuyến phát hiện của 

hệ thống trên nền nhiễu phân bố 

Gauss 

Kết quả khảo sát xác suất báo động lầm 

(XSBĐL) của hệ thống thể hiện trên               

hình 3.  

 

Hình 3. Sự phụ thuộc của XSBĐL theo ngưỡng 

trên nền nhiễu phân bố Gauss 

Từ kết quả khảo sát, xác định được 

ngưỡng T cần đặt cho bộ phát hiện CFAR 

với các XSBĐL cho trước, làm cơ sở để 

khảo sát xác suất phát hiện đúng 

(XSPHĐ): 

Bảng 1. Ngưỡng phát hiện CFAR  

Xác suất báo động 

lầm (F) 

Ngưỡng phát hiện 

CFAR (T) 

10
3

 3.180965 

10
4

 3.769227 

10
5

 4.322348 

10
6

 4.866287 

Để khảo sát XSPHĐ của hệ thống, cần 

tiến hành mô phỏng theo lưu đồ hình 2, 

với điều kiện trên kênh phản xạ là tổng 

hợp của thành phần tín hiệu có ích và 

thành phần nhiễu theo tỷ số tín/nhiễu (xét 

tại lối vào bộ xử lý tương quan chéo) với 

các dạng nhiễu có phân bố điển hình.  

Trên hình 4 thể hiện sự phụ thuộc của 

XSPHĐ theo tỷ số tín/nhiễu với nhiễu có 

phân bố Gauss, thời gian tính tương quan 

chéo: Ttq = 1 Symbol = 224 s. 

 

Hình 4. Đặc tuyến phát hiện tín hiệu DVB-T  

trên nền nhiễu phân bố Gauss, Ttq = 1 Symbol 

Từ đặc tuyến cho thấy, các chỉ tiêu chất 

phát hiện được đảm bảo chỉ với yêu cầu 
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rất thấp đối với tỷ số tín/nhiễu ở lối vào 

bộ xử lý tương quan chéo. Với xác suất 

báo động lầm: F = 10
6

, xác suất phát 

hiện đúng: D = 0.7, thì tỷ số tín/nhiễu yêu 

cầu chỉ ở mức: 19.6 dB. Điều này có 

được là do bộ xử lý tương quan chéo có 

vai trò là bộ lọc phối hợp (với cấu trúc tín 

hiệu DVB-T), tỷ số tín/nhiễu sau bộ lọc 

được tăng lên mức cực đại. Tín hiệu 

DVB-T có độ rộng phổ lớn (7.61 MHz) 

và liên tục theo thời gian, nên kết quả sau 

tương quan chéo có hệ số nén cao. Hình 5 

là kết quả xử lý tương quan chéo với tỷ số 

tín/nhiễu ở lối vào chỉ ở mức 20 dB, 

nhưng ở lối ra mục tiêu xuất hiện ở vị trí 

50 µs (tương ứng với cự ly mục tiêu giả 

lập) với biên độ nổi trội.  

 

Hình 5. Kết quả xử lý tương quan chéo với tỷ 

số tín/nhiễu ở mức 20dB, Ttq = 1 Symbol 

Khảo sát đặc tuyến phát hiện khi tăng thời 

gian tính tương quan chéo Ttq, kết quả thể 

hiện ở hình 6 và hình 7. Kết quả khảo sát 

cho thấy chất lượng phát hiện của hệ 

thống tăng nhanh khi tăng thời gian tính 

tương quan chéo Ttq. 

 

Hình 6. Đặc tuyến phát hiện tín hiệu DVB-T  

trên nền nhiễu phân bố Gauss, Ttq = 2 Symbol 

 

Hình 7. Đặc tuyến phát hiện tín hiệu DVB-T  

trên nền nhiễu phân bố Gauss, Ttq = 4 Symbol 

Xét tại tỷ số tín/nhiễu ở mức 24 dB; xác 

suất báo động lầm F = 10
6

; ta có sự phụ 

thuộc của xác suất phát hiện đúng (D) 

theo thời gian tính tương quan chéo (Ttq) 

thể hiện trên bảng 2.  
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Bảng 2. Khảo sát XSPHĐ theo thời gian  
tích phân tương quan chéo 

Ttq 1 Symbol 2 Symbol 4 Symbol 

D 0.038 0.374 0.959 

3.2. Khảo sát đặc tuyến phát hiện của 

hệ thống trên nền nhiễu phân bố 

Weibull 

Khảo sát với mô hình nhiễu phân bố 

Weibull với thời gian tính tương quan chéo 

Ttq = 1 Sym, thu được kết quả tương tự với 

nhiễu phân bố Gauss (hình 8, hình 9).  

Nguyên nhân chính là sự biến đổi phân bố 

nhiễu qua khâu xử lý tương quan chéo. 

Phép tương quan chéo thực hiện nhân 

nhiễu (có phân bố bất kỳ) với tín hiệu 

DVB-T, và cộng lại giữa các ô cự ly trong 

thời gian tính tương quan. Khi số lượng 

các ô cự ly đủ lớn, phân bố của nhiễu ở 

lối ra tiệm cận dần đến phân bố Gauss. 

 

Hình 8. Đặc tuyến phát hiện tín hiệu DVB-T trên 

nền nhiễu phân bố Weibull k= 1, Ttq = 1 Symbol 

 

Hình 9. Đặc tuyến phát hiện tín hiệu DVB-T trên 

nền nhiễu phân bố Weibull k= 5, Ttq = 1 Symbol 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả khảo sát cho thấy đối với hệ 

thống rađa thụ động dùng năng lượng 

sóng truyền hình số mặt đất DBV-T, để 

đảm bảo các chỉ tiêu chất lượng phát hiện, 

chỉ cần yêu cầu rất thấp đối với tỷ số 

tín/nhiễu ở lối vào bộ xử lý tương quan 

chéo.  

Khảo sát với các dạng phân bố khác nhau 

của nhiễu tại lối vào bộ xử lý tích phân 

tương quan cho thấy các chỉ tiêu chất 

lượng phát hiện của hệ thống không phụ 

thuộc đáng kể vào dạng phân bố. Điều 

này là do sau bộ xử lý tích phân tương 

quan, phân bố của nhiễu tiệm cận dần đến 

phân bố chuẩn. 
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