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In Ground Penetrating Radars, ultra-short pulse modulated signals in
the form of Gaussian pulses are often used as the transmission signal,
and the pulse generator is one of the core components that determine
the resolution of the surveyed object and the performance of the radar.
In this paper, we analyze typical ultra-short pulse generation methods
such as: step recovery diodes; tunnel diodes; avalanche transistors;
photoconductor semiconductor switches and direct digital synthesizers
DDS. From there, we propose a solution to design a pulse signal
generation circuit for Ground Penetrating Radars, with the criteria of
simplifying the circuit structure, ensuring the parameters and quality of
the transmission signal. The test results on the prototype circuit
obtained the output pulse signal with the following parameters: pulse
width of 7.8 ns; pulse repetition frequency of 71.45 kHz; pulse
amplitude over 40V with 10V power supply voltage. The generated
pulse signal ensures target detection at depths up to 20 m with 0.5 m
resolution. This solution demonstrates the possibility of adjusting the
output pulse signal parameters with simple design and low cost.

NGHIEN CU'U THIET KE MACH TAO TiN HIEU PHAT CHO RA PA XUYEN PAT

Pham Viét Anh', Pham Cao Pai', Pao Ngoc Long?, Nguyén Hoang Nguyén?, Nguyén Vin Nhan'
YTrwong Pai hoc Ky thudt Lé Quy Dén, 2Vién Khoa hoc Po dac va Bin do

THONG TIN BAI BAO

TOM TAT

30/8/2024
13/11/2024
13/11/2024

Ngay nhan bai:
Ngay hoan thién:
Ngay dang:

TU KHOA

Ra da xuyén dat
Xung cuc hep
Xung Gauss
Trazito

May bién ap

Trong cac ra da xuyén dat (Ground Penetrating Radar), tin hiéu diéu
ché xung cuc hep (ultra-short pulse) c¢6 dang xung Gauss (Gaussian
pulse) thudng dugc st dung lam tin hiéu phat, va bo tao tin hiéu xung
phat 12 mot trong nhitng thanh phan cét 18i quyét dinh t6i do phan giai
dbi twong khao séat va kha nang lam viéc cua ra da. Trong bai bao nay,
chung t6i thuc hién phan tich cac phuong phap tao xung hep dién hinh
nhu: di-6t phuc héi budce; di-6t dwdng ham; tranzito tuyét 16; cong tic
ban dan quang dan va bo tong hop ky thuat sé truc tiép DDS. Tir do, dé
Xuit giai phap thiét ké mach tao tin hiéu xung phat ding cho ra da
xuyén dét, véi tiéu chi don gian héa ciu tr(c mach dién, dam bao thong
s6 va chat luong tin hiéu phat. Két qua thir nghiém trén mach mau ché
thir thu dwoc tin hiéu xung phat dau ra véi cac tham sé: do rong xung
dat 7,8 ns; tan sb lap xung 71,45 kHz; bién d§ xung hon 40V vai dién
&p ngudn nudi 10 V. Tin hiéu xung phat tao ra ¢am bao kha nang phat
hién muc tiéu ¢ do sau dén 20 m véi do phan giai 0,5 m. Giai phap nay
cho thay kha nang diéu chinh dwoc tham sé xung tin higu dau ra véi
thiét ké don gian va chi phi thap.
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1. Gigi thiéu

Trong nhimg nim gan day, cong nghé ra da xuyén dit (GPR) phat trién rat nhanh choéng va
dugc sir dung kha rong rai trong cac ung dung nhu khao sat dia chat, k¥ thuat dan dung (dinh vi
duong 6 ong va cap ngam...), khao ¢ hoc va do min quan sy. Hoat dong cua hé thong GPR co ban
dua trén viéc buc xa cac song dién tur vao trong long d4t va thu nhén cac song phan xa ngugc tro
vé. Cac song tra vé& ny vé ban chit dd bi anh huong boi cac thong sb nhu hing sé dién moi, do tir
tham, do dan dién... cua cac vat liéu bén dudi 1ong dat. Bo phan xir 1y s6 & may thu GPR sé& liy
mau céc tin hiéu tra vé, thuc hién cac thuat toan xur ly s6 tin hi€u, xtr 1y anh... tir do, co thé hinh
anh héa cac dic tinh vé dién ciia cic cau triic vat thé nam trong long dét.

Hién nay, cac hé thong GPR dang xung bang thong siéu rong (UWB) duoc st dung kha phd
bién, nho c6 d6 phan gidi cao, gia thanh ré va cAu trac don gian [1]. Trong d6, viéc thiét ké bo tao
tin hiu phat dang xung (sau day goi tat 1a xung phat) dong vai tr0 quan trong, anh huong dén
hiéu nang cua hé thong. N6 quyet dinh dang ké dén chat luong dit liéu tho thu duoc tir GPR. Yéu
cau dbi voi mot bd tao xung tt 1a dam bao bién do xung lon, d6 rong xung hep co dang xung
Gauss, tan s6 lap xung cao va do méo thip [2]. Cac giai phap phd bién dugce st dung dé tao xung
phat nhu: str dung di-6t phuc h01 budc (Step Recovery Diode - SRD); di- 6t duong ham (Resonant
Tunnel Diode - RTD); cong tic ban dan _quang dan (Photoconductive Semiconductor Switch -
PCSS) va bo tong hop k¥ thuat sd truc tiép (Direct Digital Synthesizer - DDS); tranzito tuyét 10
(Avalanche Transistor - AT).

Céc bo tao xung hep st dung di-6t phuc héi [3], [4] hodc di-6t duong ham [5], [6] duoc sir
dung nho cdu tric don gian, thoi gian chuyén mach nhanh, tao dugce xung hep ¢& hang pico-giay.
Tuy nhién, gié tri dién ap dinh cta xung thip khoang vai Volt, han ché trong cac (mg dung cia hé
thong GPR, chi phu hop trong cac ung dung nhu chup anh y té, thir nghiém khong pha huay, do
khoang cach, kiém soat giao thong. Mot giai phap khac cua b tao xung phat la sir dung dac tinh
chuyén mach cua cac cong tic ban din quang dan (PCSS) [7]. Khi PCSS duoc kich hoat boi
xung laser cuc hep, ching dugc thong ngay tire thi va tao ra mot dong xung cuc hep trong mach,
cO cong suét cao. Mot sb vat liéu ban dan nhu Si, GaAs, Cr: GaAs, InP: Fe va GaP ¢ thé duoc
sir dung dé ché tao PCSS. Khéc véi cic giai phap néu trén, viéc sir dung cac PCSS c6 thé diéu
chinh dugc dd rong xung khi can thiét Mic du vdy, dé thuc hién giai phap ndy cin dam bao
ngudn nudi 16n (hang kilo- -Volt), cu tric phure tap va chi phi cao. Co mét giai phap co the dap
mg dugc tinh linh hoat, mém déo trong diéu chinh tham s6 xung dau ra, 'yéu cau ngudn nudi
khong cao, d6 1a st dung bo tong hop k¥ thuét sd trire tiép (DDS) [8]. Chat luong xung dau ra
phu thudc vao bd DAC, tuy nhién, ddi voi DAC c6 toe do cao, viée thiét ké mach s& phirc tap hon
va chi phi cao hon cac giai phap khac.

Viéc sir dung cac tranzito tuyét 16 [9], [10] (dwa trén hiéu Gng “tuyét 16 trong cac linh kién
ban dan) va cac tranzito MOSFET dé thuc hién céc b tao xung cuc hep 1a kha phé bién d6i vai
cac h¢ thong GPR. Céc tranzito BJT va MOSFET co thé lam cong tac toc do cao, dé tao ra xung
cyc hep c& hang pico-gidy. Trong truong hop cin ting bién do dau ra, c6 thé sir dung mach nbi
tiép nhleu tAng tranzito (Marx circuit) [11] - [13] hodc mic kiéu day-kéo (Push-pull) [14], khi d6
yéu cau dién ap ngudn nudi rat cao, c& hang kilo-Volt. Khi d6, viéc diéu khién va dong bo cac
tranzito ciing 1a mot khé khan, c6 thé 1am tang do phuc tap cua thiét bi.

Qua phan tich cac giai phap da duoc cong bd cho bd tao xung phat cua GPR néu trén, thiét
nghi can c6 mot giai phap méi voi tiéu chi don gian hoa céu trac mach dién (linh kién don gian
va st dung mét dién ap nguon nudi thap), ma van dam bao duoc cac thong sd va chét luong tin
hiéu xung phat theo yéu cau bai toan dat ra.

Muc ti€u cta bai bdo nay la trinh bay mot giai phap thiét ké mach tao xung phat dung cho
GPR, tng dung dé do tim, do dac dbi twong dudi mat dat va khao sat dic dlem clia cac 16p dat da
phuc vu cho hoat dong nghién ctru, khao st tai nguyén va moi trudng. Yéu cau hé thong GPR co
kha ning do muc tiéu ¢ do sau 16n nhit (Rmax) dén 20 m, do phan giai theo cu ly (AR) khong qua
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0,5 m. Theo ly thuyét vé nguyén 1y ra da xung, khi tinh dén yéu g(r) truyén song trong moi trudng
dia chat, d¢ rong xung kich phat () va chu ky ldp (T.) hodc tan s6 l1ap xung (fu) lan luot phai thoa
man cac diéu kién sau [15]:

< 2AR 1)
¢/
1 2R
T = 'max 2
T @

trong d6, r — 13 hang sé dién méi ciia moi tm(‘mg truyén song. Trong [16] c6 dua ra cac gid tri
clia & g v4i mot s6 dang vat liéu thuong gap trong khao sat dia chat. Theo d6, dbi voi cac moi
truong (ngoai trir 1a nudc) gia tri & o thé 1én dén 40 (ng vai truong hop 1a dat sét).

bé dua ra cac gia tri tham s6 (d6 rong xung, chu ky lap, bién d¢ dién ap xung) tin hiéu xung
phat, can két hop gi4 tri tinh todn, trong khi xem xét cac yéu t6 vé diéu kién lam viéc dic thu
trong moi truong dia chat, cac yéu t tong thé ciia hé thong, giai phap thu va xu 1y tin hiéu (nhiéu
do hiéu tmg birc xa thir cAp gy nén; thoi gian chuyén mach thu/phat; thoi gian dung cho tich liy
va xtr Iy ciia may thu...) va nén tang linh kién hién c6. Gi4 tri lya chon cac tham sb ctia xung phat
can dat duoc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. So sdnh cdc tham sé ciia cdc gidi phap khac

Tham s6
Gia tri

Do rong xung (ns)
<10

Chu ky 1ap xung (ps)
>10

Bién d6 xung (V)
> 40

2. Phuong phap nghién ciu

Phuong phap nghién ctru dya trén 1y co ban vé hé théng ra da xuyén dat dang xung dai thong
siéu rong, két hop phan tich tai liéu, cong bd vé bo tao xung phat hep nhirng nam gan day. Tir do,
dua ra giai phap thiét k& mach tao xung phat dap umg y€u cau bai toan dat ra. Thyuc hién do kiém,
danh gia giai phap thiét ké dé xut trén mau ché thir.

2.1. Thiét ké mach tgo xung phéat

So d6 nguyén 1y mach dé xuit dugc mo ta trén Hinh 1. Cac thanh phan chinh ciia mach tao
xung phat bao gém mach khuéch dai dém; mach tao xung diéu khién; mach tién khuéch mach
tao xung va khuéch dai cong suét (KDCS). Pau ra ctia mach tao xung phat dugc két ndi voi ang-
ten ludng cuc (Anten Dipole) c6 tin sé 1am viéc trung tim 80 MHz.

Khuéch dai dém Tao xung Tién khuéch Tao xung va KPCS fxng-ten
diéu khién Dipole
vce vce vee vce
rs[] Piém i C4
Nhanh 1 ’ c L.
Q4 Piém Py
R2 UGA D3 UTA  UBA A b2
°.
Q2 Blem
Q6 AUIRRR8405TRL
c6 R7

. g,}l#

chm

Nhéanh 2 D

Qs " ®
{ U2A c5  UA WA D'ch(g:

Q3
AUIRFR8405TRL

Hinh 1. So d6 khéi mach tao xung phdt
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Mach khuéch dai dém c6 nhiém vu dam bao tin hiéu déu vao (1 xung kich phat) c6 dong du
16n cho cac tang sau hoat dong. Tan sé cua xung kich phat fin dugc chon khoang 71,45 kHz
(twong Gmg chu ky lap la 14 ps), do rong xung 7in 1a 500 ns. Pau ra ciia mach khuech dai dém
dugc dua vao hai nhanh ctia mach tao xung diéu khién dua trén viéc sir dung céc cong logic NOT
dao (IC 7404), bg loc RC. D) rong xung (za, 78) va do tr& (s, twé 5) clia cac xung diéu khién trén
mdi nhanh dat dugc dya trén nguyén ly cta qua trinh tich liy (nap) va xa nang luong trén tu dién.
Tuy theo cach mac va gia tri RC d6 rong va do tré cua cac xung s& dat dugce cac gia tri khac nhau.
Di-6t D3 trén nhanh 1 ¢6 tac dung cach ly chéng x4 nguoc ‘nang luong vé tuyen trudc. Hai xung
diéu khién nay sé& di qua mach tién khuéch c6 dang mach diy kéo, dé dam bao vé dong trude khi
di vao mach tao xung va KDCS tai cac diém A va B.

Mach tao xung va khuéch dai cong suét gém hai kénh khuéch dai st dung MOSFET
AUIRFR8405 (Q2 va Q3) va bién ap T1. Tin hiéu déu ra mdi kénh (tai diém C va D) 1a cac xung
¢6 bién d6 16n (khoang 80V) dé dam bao du cong suat cia tin hiéu xung phat. Viéc tao xung phat
duoc thuc hién dua trén nguyen ly nap, xa nang luo*ng trén tu qua transistor va bién ap xung. Dé
minh hoa cho nguyén 1y lam viéc ctia mach d& xuét, gian do tin hiéu (tai cac diém A, B, C, D va
gitta diém E va F (OUT)) so v&i xung kich phat dau vao (IN) dugc biéu dién nhu trén Hinh 2.

Tin

v ]
el || 1

toesH

A

Tai diém
A

tyoak—i

Tai diém
C

Tai diém
D

ouT
Gira diém
EvaF

Hinh 2. Gidn do tin hiéu tai cac diém A, B, C va D

Theo d6, nguyén 1y lam viéc ciia mach tao xung va khuéch dai cong suat dya trén qua trinh
nap va xa nang luong trén cdc ty C2 va C4. Qua trinh nap bét diu khi Q2 chuyén tur trang thai
‘d6ng’ sang trang thai ‘ngit’ (hd), trong khi Q3 dang ngat Khi @6, do qua trinh chuyen trang
thai ciia Q2, s& hinh thanh mot xung dién ap cao hep tai diém C, xung nay di qua di- 6t D2 va nap
vao cac ty C2 va C4 voi mue dién ap cao twong umg. Do Q3 dang ngat’, dién ap nay ciing xuat
hién tai diém D qua cudn so cip cua bién ap xung T1. Dién 4p nay tai dlem D duoc duy tri dén
khi Q3 dugc ‘dong’. Qua trinh xa bat dau khi Q3 chuyén trang thai tir ‘ngat’ sang ‘dong’, trong
khi Q2 dang ‘ngat’. Khi d6, dong xa nhanh tir tu C2 chay qua cudn ddy so cap cua blen ap T1,
qua Q3 vé dét va tao ra dong cam tng tuong ung trén cudn tha cap cua bién 4p T1. Két qua 1a &
déu ra (gitra diém E va F) cua mach ghép bién ap thu duoc mot xung rit hep c6 bién do cao tng
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v6i muc tin hidu ciia cudn so cp va hé s ghép bién ap (hon 40V), ddy chinh 1a tin hiéu xung
phat mong mudn.

Do rong xung 7rx 14 thoi gian xuat hién dong xa chay tir tu C2, qua bién 4p T1 va Q3. Xung
tao ra s& tré hon so v6i xung dau vao Q3 do d¢ tré thoi gian quéa do tir ‘ngat’ sang ‘dong’ cua Q3.

2.2. M0 td mach mdu ché thi

Phan mém Altium Designer dugc st dung dé thiét k& mach in. Mach mau ché thir c6 kich
thude (50x70)mm, do day 1,6 mm, dugc ché tao béng cong nghé mach in PCB 2 16p trén chét
nén dién moéi FR4. Linh kién hau hét 1a kiéu chan dan, c6 thé han trén day truyén tu dong SMT
(Surface Mount Technology). Piém két ndi tin hiéu diu ra cia mach dwoc b tri tai vi tri thich
hop, nham thuan tién cho viéc ga lap v6i bo dng-ten phat. Hinh 3 mé ta mach ché thir cia bo tao
xung phat cho GPR.

(@) (b)
Hinh 3. Mach ché thir cia bé tao xung phat cho GPR:
(a) ban thiét ke PCB va (b) mach ché thir sau khi han linh kién

3. Két qua thir nghiém va danh gia
3.1. Két qud thir nghiém

Viéc thi nghiém duoc thyuc hién’ trén mach ché tha, st dung oscil]oscope KEYSEGHT
DSOX3034T bang thong 350MHz. Tién hanh do tin hiéu xung kich phat dau va tai cac diém A,
B, C, D (thé hién trén Hinh 1) thu dugc cac két qua do nhu sau:

3.1.1. Xung diéu khién tai diém A

KEYSIGHT
TECHMOLOGIES DS0-¥ 30347, MyS2032550, 07.20.2017102614: wed Aug 28 17:23:25 2024
5.000Y 2.0007 3 4 2.000us/ 7.980us Auto 268 i
ECREL
heas
es.5 Freg( J:

71.4459kHz
blax( )
=08 105
bl ()
4 584
Freg():
71.457kHz
+Hidth():
510.0ns
+idth( J:
3.468680us

00 " T Fo L
-4.50
—20L0n 3.98u T.98u 12.0u 18.0us

Measurement Manu

+ Add Meas Edit Meas Clear Meas Statistics Thresholds
- - - - -

Hinh 4. Gian do xung diéu khién tai diém A
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Gian q& xung diéu khién tai diém A dugc thé hién trén Hinh 4. Puong bén trén la xung kich
phé}, c6 tan s6 la 71,45 kHZ, d6 rong xung 1a 510 ns, bién d6 4,58V. Buong bén dudi 1;‘1 xung diéu
khién tai diém A, c6 tan so lap 1a 71,45 kHz, do rong xung khoang 3,5 us, bién d6 dat xap xi 10V.

3.1.2. Xung diéu khién tai diém B

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES DS0-¥ 30347, My58032550, 07.20.2017102614: wed Aug 28 17:24:46 2024
== 5.00v/ 200 3 4 2000us/ 7 9A0us Stop 288V i
30,5 B Meas B .
es.5 Freg( J:
71 453kHz
" Max( )
0= 12.9v
a2
15.5 4 BBY
Fregl):
[ 71 449kHz
HWidth()
| 511.6ns
5 .50 +yidth( )
B34 Bns
—4.50
—20.0n 3.98u 7.98u 12.0u 1E.Ous

Measurerment Menu
+ Add Meas Clear Meas Statistics Threshalds
- - - -

Hinh 5. Gian do xung diéu khién tai diém B
Gian d6 xung dicu khién tai diém B duoc thé hién trén Hinh 5. Duong bén trén 1a xung kich
phat. Puong bén dudi 1a xung di€u khién tai diém B, c6 tan so ldp 1a 71,45 kHz, d6 rong xung
khoang 685 ns, bién do dat xap xi 10V, bi tré so vdi suon 1én ctia xung kich phat khoang 100 ns.

3.1.3. Xung do tai diém C

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES DSO-¥ 30347, MY58032550, 07.20.2017102614: wed Aug 28 17:27:28 2024
== 4007 200w 3 4 2500us/  9.950us Stap 20y L
e g Meas E: .
237 Freg( )
71.435kHz
1} :
197 aX( ) a3y
Max ()
157 4 58
Freq(:)
71,447 kHz
+Hidth():
511.2ns
27.0 ‘ # +idth(
f l 702.4ns
7.0 [ {
MR F A ‘\ \ VA A R R ’
E'CQ’."UEL’ \"IF ‘!..."':".—".""."'_.""".J‘ ke A = ‘.—.':——,-,.—,—"J e
-50.0n 4.95u 9.95u 15.0u 20.0us

Weasurement Menu
* Add Meas Clear Meas Statistics Thresholds
- Bt - -

Hinh 6. Gidn do xung do tai diém C
Gian do xung do tai diém C dugc thé hién trén Hinh 6. Duong bén trén la xung kich phat.
Puong bén dudi la xung do tai diem C, co tan so lap 1a 71,45 kHz, 6 rdng xung khoang 700 ns,
bién do dat 88V.
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3.1.4. Xung do tai diém D

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES DSO-¥ 30347, Mr58032550, 07.20.2017102614: wed Aug 28 17:30:21 2024
== 40.0vF 2000 3 4 2800us/  10.00us Stop 220v Tk
5.00v s . .
£.00 Fregf )
71.453kHz
el )
4.00 gy
Mlam ()
2.00 498V
Frag():
71.449kHz
o) SWidth();
510.0ns
200 . P ]| WAL )
f f 9 7524us
-4.00 | \‘
—6.00 PR —| P
-0.0 5.00u 10.0u 15.0u 20.0us
+ Impedance By Limit Fine Invert Frobe
1M 0 L] L[] -

Hinh 7. Gian d6 xung do tai diém D
Gian do xung do tai diém D dugc thé hién trén Hinh 7. Dudng bén trén la xung kich phat.
Puong bén dudi 1a xung do tai di€m D, c6 tan so lap 1a 71,45 kHz, d6 rong xung khoang 9,75 ps,
bién do dat 88V.

3.1.5. Xung phat dau ra do giita diém E va F

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES DS0-¥ 30347, MyE803ZE50, 07.20.2017102614: wed Aug 28 17:34:34 2024
= 200v¢ 200 3 4 2600us/  9.950us Stop 220y
1A Meas i -
119 Fregi )
71.447kHz
haxi )
593 anay
R
?8.5 4598
Freq()
71.451kHz
72 HAidth():
512.0ns
38.5 +Hidthi )
12.8ns
18.5
Ef.l..rﬁﬂ';.i‘i'.h"#‘;‘.’k.".'.*..a;""“ aeui i 1'7..,'."' i
=30.0n 4.35u 9.35y 15.0u 20.0us
+ Impedance BW Limit Fine Invert Probe
M0 L] | L[] -

Hinh 8. Gidn d6 xung phdt do giita diém E va F
Hinh 8 thé hién gian dd xung phétqdéu ra do gitra diém E va F (duong bén dudi) S0 v6i xung
kich phat (duong bén trén). Hinh 9 thé hién gian d6 xung phat phong to. Xung phat dau ra c6 tan
s0 lap 1a 71,45 kHz, 0 rong xung khoang 7,8 ns, bién d6 dat khoang 41V.
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Hinh 9. Gian d6 xung phdt do giita diém E va F phong to
3.2. Ddnh gid két qud

Céc két qua thé hién trén cac Hinh 4-9, déu phu hop voi nhimg phén tich va tinh toan ly
thuyét nhu da trinh bay trong phan 2.2. Cac tham s0 cua xung phat dau ra (d0 rong xung, tan so
lap va bién do xung) déu thoa man yéu cAu bai toan dat ra va co dang gan dung xung Gauss. Su
so sanh giai phap da dugc dé xudt trong bai bao nay vdi cac giai phap khac da dugc cong bd gan
day dugc dua ra trong Bang 2.

Bang 2. So sdnh cdc tham sé ciia cdc gidi phdp khac

A £ Giai phap Porong Tansolap .. .. Pién ap  Kha ning Nam
Cong bo st dung xung (ns) (kHz2) Bién do (V) ngudn (V) diéu chinh  céng bd
[4] SRD 0,21 4000 13,4 5 Khéng 2023
[5] RTD 0,01 - 0,18 - Khéng 2013
[9] 1BJT 2,52 200 22,8 80 Co 2023
[10] 4 BJT 1,5 - 150 370 Co 2016
[11] 16 BJT 8,45 60 4.10° 40 Co 2022
[12] 3x3 BJT 3,3 - 11-108 1200 Co 2021
2x144 3 ,
[13] MOSEET 200 0,5 15-10 300 Co 2023
[14] 6 MOSFET 12 100 +30+-200  +30; -200 Co 2023
Dé xudt 2 MOSFET 7,8 71,45 41 10 Co 2024

Qua d6 c6 thé thiy, giai phap thiét ké mach tao xung phat méi duoc dé xuit trong bai bao nay
dam bao tinh moi va duy nhat:

Thir nhat - vé cAu trac mach tao xung phat: Cac giai phap khac, dac biét 1a [9] — [14] co su
dung céc tranzito BJT, MOSFET, dya trén hi¢u ung tuyet 16 két hop kiéu mach ndi tiép nhiéu
tang tranzito (Marx circuit) [10] — [13] hodc mic kiéu ddy-kéo (Push-pull) [14] dé tang bién do
dién ap xung. Vi c6 sb lugng rat 1on cac tranzito, nén viée diéu khién va thiét 1ap ché d6 lam viéc
cta chung trong mach 1a kha phirc tap. Giai phap dé xudt trong bai bao nay dua trén thoi gian
dong ngat nhanh cua chi 02 MOSFET, kha nang nap xa nang lugng cua tu dién dé tao xung phat
c6 tham s6 mong mubn, lam don gian hoa va giam chi phi trong qua trinh thiét ké ché tao mach;

Thir hai - vé dién ap ngudn nudi: Ngoai trur [4], [5] sir dung cac di-6t SRD va RTD, cac giai
phép khéc [9] — [14] can cung cdp dién ap nguon nudi kha 16n, viéc diéu khién va dong bd cac
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téng tranzito s& phirc tap hon. Ngoai ra, viéc dam bao ché d6 nhiét (tan nhiét) s€ lam tang dang ké
khéi lwong, kich thude cua hé thdng. Trong khi do, giai phap dé xuit trong bai bao nay chi sir
dung cung mot ngudn nudi 1a 10V cho céc tuyén;

Thir ba - vé tinh linh hoat: Giai phap cho phép kha ning diéu chinh linh hoat va dé& dang ca 3
tham s6 chu ky 1ap, bién do va do rong ciia xung phat qua chu ky tin hi¢u xung kich phat, mach
bdi ap va gia tri ty dién C1;

Ngoai ra, viéc sir dung bién ap gitp giai phap dé xuat ting kha ning cach ly xung phat, bao vé
mach bén trong, tranh hong hoc.

4. Két luan

Trong khuén kho bai béo, cac ndi dung da duoc thuc hién gém: Nghién ctru, phan tich tai licu
vé cac mach tao xung phat cuc hep, dién ap cao dung cho cac (mg dung ciia GPR; D¢ xuét giai
phap thiét ké mach tao xung phat cho hé thong GPR, dua trén cac nguyén ly mach dién tir co ban,
trong d6 c6 nguyén ly mach khuéch dai dién ap cao va ghép bién ap; Tién ‘hanh do dac thyc
nghiém trén mach ché thtr, thu dugc xung phat dau ra véi cac tham so (tan sb lap 1a 71,45 kHz
hodc chu ky lap 1a 14 us, d6 rong xung khoang 7,8 ns, bién d6 dat khoang 41V) théa man yéu cau
bai toan dat ra, dam bao kha nang do tim, do dac va khao sat dac diém cua cac 16p dat da phuc vu
cho hoat dong nghién ciru, khao sat tai nguyén va moi truong & do sau hon 20 m trong long dét,
d6 phéan giai 0,5 m.

Loi cam on

Bai b4o nay la san phém ctia B¢ tai nghién ctru khoa hoc doc lap cap BO Tai nguyén va Moi
truong “Nghién ctru thiét ké 1ap dat bo may do radar xuyén dat gin trén thiét bi bay khong nguoi
14i (UAV) phuc vu hoat dong nghién ctru, didu tra, khao sat tai nguyén va méi truong”, ma sd
TNMT.2022.03.05.
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