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(57) Séang ché lién quan dén linh vuc cong nghé truyén thong, va dé xuat thiét bi va
phuong phap triét tiéu giao thoa, co thé tranh bi gioi han boi khoang dong cua ADC/DAC
(bo bién d6i twong tur - s6/bd bién doi s6 - twong tur) va co thé triét tiéu thanh phan ty giao
thoa loai thir hai mét cach hiéu qua. Thiét bj triét tiéu giao thoa gom anten nhén chinh, bo
chia, bo triét tiéu giao thoa loai thir nhat, bo bién d6i xudng, bo loc, bd ghép ndi, khdi bién
d6i xudng sd, bo tai tao giao thoa loai thir hai, va bd tao tin hiéu tan s6 cuc bd. Sang ché
dugce str dung dé triét tiéu giao thoa.
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* Linh vue ky thuat dwge dé cip
Céac phuong an thuc hién sang ché lién quan dén linh vuc cong nghé
truyén thong, va cu thé 13, dén thiét bi va phuong phép triét tiéu giao

thoa.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong hé théng truyén thong khong day nhu hé théng truyén thong té
bao di dong, mang cuc bd khong day (Wireless Local Area Network,
WLAN), hoic hé théng truy nhap khong day cd dinh (Fixed Wireless
Access, FWA), c4c nit truyén théng nhu tram gbc (Base Station, BS)
hodc diém truy nhap (Access Point, AP), tram chuyén tiép (Relay Station,
RS), va thiét bi ngudi ding (User Equipment, UE) thudng c6 thé truyén
c4c tin hiéu cua riéng ching va tiép nhan cic tin hiéu tir cac nut truyén
thong khéc. Do tin hidu vb tuyén bi suy giam déng ké trong kénh v
tuyén, so v6i tin hiéu truyén ctia du truyén cuc b, tin hiéu dén tir thiét bi
ngang hang truyén thong tré nén rat yéu khi tin hidu dén dau nhan. Ching
han, chénh 1éch cong suét giita cong sut truyén va cong suat nhan cia
niit truyén thong trong hé théng truyén thong t& bao di dong c6 thé 1én t6i
80dB dén 140dB hoic thim chi 16n hon. Do viy, dé tranh tu giao thoa do
tin hiéu truyén ciia b thu phat d&én tin hiéu nhén cta bd thu phat, viéc
truyén va nhén tin hiéu vo tuyén thong thudng duogc phéan biét bang cach
sir dung cac bang tan s khac nhau hogic cic chu ky thoi khac nhau.
Ching han, trong hé théng song cong phan chia tan sb (Frequency
Division Duplex, FDD), dé truyén va nhan, thuc hién truyén théng bing
cach st dung céc bang tan s6 khéc nhau dugc phan biét bang bang bao vé;
& hé théng song cOng phan chia thoi gian (Time Division Duplex, TDD),

dé truyén va nhén, truyén thong duogc thuc hién bang cach sir dung cac.
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chu ky thoi gian khac nhau dugc phan biét bai chu ky bao vé cu thé,
trong d6 biang bao vé trong hé théng FDD va chu ky bao vé trong hé
théng TDD déu dugc sir dung d& dam bao ring viéc nhan va truyén duogc
cach ly hoan toan va dé tranh giao thoa do truyén dén nhan.

Khac véi cong nghé FDD hoic TDD da biét, cong nghé song cong
toan phan khong day c6 thé trién khai cic hoat dong nhén va truyén dong
thoi trén kénh v6 tuyén twong tu. Theo cach niy, hidu sut phd cia cong
nghé song cong toan phin khong day vé mit 1y thuyét gip doi hiéu sudt
ctia cong nghé FDD hodc TDD. RS rang 13, tién diéu kién dé trién khai
song cOng toan phan khong diy nim & giao thoa manh (goi 13 tu giao
thoa) bdi tin hiéu truyén cia bod thu phat dén tin hiéu nhan cia bd thu phat
duogc tranh, giam, hodc triét ti€u cang nhiéu cang tbt, sao cho khong tac
dong x4u dén viéc tiép nhan dung tin hiéu mong mudn.

O hé théng song cong toan phan, ty giao thoa di vao bd nhan chi yéu
gbm hai loai thanh phin tr giao thoa.

Thanh phén ty giao thoa loai thir nhét 13 thianh phén tu giao thoa tuyén
chinh, va cong suit clia n6 tuong ddi cao. Thanh phan tr giao thoa tuyén
chinh chii yéu gdm tin hiéu tu giao thoa dugc ro khéi dau truyén dén dau
nhén do 10 ri bd truyén thong tin, va tin hiéu ty giao thoa di vao d4u nhan
do phan xa vong anten. Viéc triét tiéu tu giao thoa tin sb v6 tuyén thu
dong da biét chi yéu duoc sir dung dé triét tiéu thanh phin tu giao thoa
loai thir nhat. Do tré tuyén, cong sut, va pha cia loai thanh phan nay tiy
thudc vao chinh phan ctng nhu khéi tan sd v6 tuyén trung gian va anten
va bd clp ciia bo thu phat cu thé. Do tré tuyén, cong suit, va pha vé co
ban duoc cb dinh hoic thay dbi cham, va khong nhét thiét thyuc hién truy
tim nhanh trén mdi tuyén giao thoa ctia thanh phan tu giao thoa loai thir
nhét.

Thanh phén tu giao thoa loai thir hai chu yéu 13 thanh phén tu giao

thoa duoc tao sau khi tin hiéu truyén duoc truyén béi anten truyén va gip
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phan xa da duong & bd tan xa hoac mat phéng phan xa hodc tuong tu
trong qua trinh lan truyén khong gian. Khi cong nghé song cong duogc ap
dung cho c4c ngit canh nhu BS va RS trong hé théng té bao, va AP Wi-Fi
nam ngoai trdi, do cic anten ciia cac thiét bj thuong duoc lp twong dbi
cao, va hau nhu khong c6 bd tan xa hoic cic mit phing phan xa trong
khoang tlr vai mét dén hang chuc mét quanh cac thiét bi, cac do tré da
tuyén cua cac thanh phin tu giao thoa bi phan xa da tuyén trai qua lan
truyén khong gian, & c4c tin hiéu duoc nhén béi céc thiét bi nay, tuong
d6i 16n va dugc phan tan rong rii, va véi viée ting cac do tré, cong suit
clia cac tin hidu da tuyén tuong mg (cac tin hidu duoc phan xa tir cac bd
tan xa hodc cac mat phéng phan xa hodc tuong tu cach xa) c6 xu hudng
giam.

Theo giai phap k¥ thuat da biét, néi chung, thiét bi c6 cu triic duoc
thé hién trén Fig.1 duoc st dung dé triét tiéu thanh phin tu giao thoa loai
thir hai theo cach thic triét ti€u tu giao thoa tuong tu chi dong hodc triét
tiéu tu giao thoa bing gdc s6. Cu thé 13, tin hiéu tu giao thoa sb bang gbc
dugc ti tao trong mién sé duoc bién ddi lai trong mién tuong tu bing
cach sir dung DAC (Digital to Analog Converter, bd bién ddi sb sang
tuong tu), va sau do trai qua xir ly bang gbc twong tu (khong duoc thé
hién trén hinh v&) trong mién tuong tu hodc dugc bién ddi 1én tan sb vo
tuyén trung gian, va duoc sir dung dé triét tiéu tin hiéu ty giao thoa dugc
bao gdm trong tin hidu nhan tuong tu; triét tiéu tu giao thoa bing gbc sb
trong mién s6 13 st dung tin hidu ty giao thoa s6 biang gbc duoc tai tao dé
triét tiéu ';I'I.IC tiép tin hiéu tu giao thoa duoc bao gdm trong tin hiéu nhan
s6 trong mién sb. Tuy nhién, hiéu ning triét tiéu tu giao thoa ciia thiét b
cubi cing bi gi6i han béi khoang dong cia bd bién dbi twong tu-sb
(Analog-to-Digital Converter, ADC)/DAC. No6i chung, khoang dong cua
ADC/DAC khoang 60dB. Do vay, khi cong sut ciia thanh phéan tu giao

thoa loai thir hai cao hon 60dB cong sudt cia tin hiéu mong mudn,
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phwong phép d3 biét khong thé duoc sir dung dé triét tiéu hidu qua thanh

phén tir giao thoa loai thit hai.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céac phwong 4n thuc hién sang ché d& xuét thiét bi va phuong phap
triét tiéu giao thoa, co thé tranh bi gidi han bdi khoang dong cua
ADC/DAC va c6 thé triét tiéu thanh phan tu giao thoa loai tht hai mot
cach hi€u qua.

Theo khia canh the nhét, thiét bi triét tiéu giao thoa duoc dé xuit,
gom:

anten nhan chinh 110, dugc tao cdu hinh d& nhan tin hiéu tin sb vo
tuyén, va truyén tin hiéu tan s6 v6 tuyén nhan duoc dén bo triét tidu giao
thoa loai th& nhat 130;

bd chia 120, dugc tao cAu hinh d& thu thap tin hidu tham chiéu tan sb
v tuyén dugc tao theo tin hiéu truyén, va truyén tin hiu tham chiéu tan
s6 vO tuyén dén bd triét tiéu giao thoa loai thir nhét 130 va bo tai tao giao
thoa loai thir hai 180;

bo triét tiéu giao thoa loai thir nhit 130, dwgc tao ciu hinh dé nhan tin
hiéu tham chiéu tin sé vo tuyén duoc truyén béi bo chia 120 va tin hiéu
tan sd v6 tuyén nhan duogc duoc truyén boi anten nhan chinh 110, va triét
tiéu thanh phén ty giao thoa loai thir nhit trong tin hiéu tan s vo tuyén
nhan duoc theo tin hiéu tham chiéu tin s6 vo tuyén dé thu thép tin hicu
duoc xt 1y thir nhét, trong d6 thanh phin ty giao thoa loai thir nhat gom
thanh phan tu giao thoa: tuyén chinh;

b tao tin hiéu tin s6 cuc bd 190, dugc tao cAu hinh @ thu thap tham
s6 kénh tu giao thoa thu dugc béi b tai tao giao thoa loai thir hai 180, va
tao tin hiéu tAn sé cuc bd thir nhit va tin hi¢u tAn sé cuc b tht hai theo
tham s6 kénh tu giao thoa;

bd bién d6i xuong 140, dugc tao cau hinh dé nhan tin hiéu tan so cuc
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b thir nhit dugc tao bdi b tao tin hiéu tin sb cuc bo 190 va tin hicu
duoc xir Iy thir nhét thu dugc béi b triét tiéu giao thoa loai thir nhat 130,
va thyuc hién xtr 1y trén tan sé trén tin hiéu tAn s cuc bd thir nhét va tin
hiéu dugc xir Iy thir nhat dé c6 tin hiéu duoc xir 1y thir hai;

b6 loc 150, dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu duoc xir 1y thi hai, va
thuc hién xt 1y loc trén tin hiéu dugc x1r 1y thir hai dé c6 tin hiéu duoc xir
1y thir ba;

bo tai tao giao thoa loai thir hai 180, dugc tao cAu hinh dé thu thép tin
hiéu tAn s6 cuc bd thit hai duge tao bsi bd tao tin hidu tin sb cuc bd 190
va tin hiéu tham chiéu tin s v6 tuyén thu dugc béi bo chia 120, va tai tao
tin hiéu tr giao thoa theo tham s kénh tu giao thoa, tin hiéu tham chiéu
tan sd vo tuyén, va tin hiéu tn s6 cuc bd thit hai;

bd ghép nbi 160, duoc tao ciu hinh dé nhan tin hiéu duge xtr 1y thir ba
thu dugc béi bd loc 150 va tin hiéu tu giao thoa dugc ti tao duge truyén
boi bo tai tao giao thoa loai thir hai 180, va triét tiéu tin hiéu tu giao thoa
loai thir hai trong tin hiéu dugc xi 1y thir ba theo tin hiéu ty giao thoa
duoc tai tao dé tao tin hiéu dugc xr ly thir tu; va

khéi bién dbi xubng s6 170, duoc tao ciu hinh dé nhén tin hidu dugc
xir 1y thit tu, bién ddi tin hidu duge xir 1y thir tur thanh tin hidu sb, va thuc
hién xtr 1y bién d6i xudng sb trén tin hidu s6 dé co tin hiéu duoc xit 1y thir
nam; trong do

b0 tai tao giao thoa loai thir hai 180 con duogc tao cAu hinh dé thu thap
tin hiéu tham chiéu bing gdc sb, tiép nhan tin hiéu dugc xir 1y thir nim
duoc truyén béi khéi bién dbi xuéng s6 170, va thuc hién uéc tinh kénh
tu giao thoa theo tin hiéu dugc xir Iy thtr nam va tin hiéu tham chiéu bing
gbc s6 dé co tham sb kénh tur giao thoa.

Dua vio khia canh thir nhét, theo cach thiic trién khai kha thi thtr nhét,
b6 tai tao giao thoa loai thir hai 180 gdm:

modun uéce tinh ty giao thoa 1801, duoc tao cdu hinh dé thu thap tin
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hiéu tham chiéu bing gdc sb, tiép nhén tin hiéu dugc xr ly thit nam duogc
truyén béi khdi bién dbi xubng sb 170, va thuc hién udc tinh kénh ty giao
thoa theo tin hiéu tham chiéu bang gc sb va tin hiéu dugc xir Iy thi nim
dé c6 tham s kénh tir giao thoa; va

modun tai tao tin hidu tu giao thoa 1802, dugc tao cdu hinh dé thu
thép tin hiéu tAn sd cuc bd thit hai dugc tao béi bd tao tin hidu tan sb cuc
bd 190, tiép nhan tin hiéu tham chiéu tin s6 vo tuyén thu dugc béi bd
chia 120 va tham s kénh tu giao thoa thu dliqc bo1 moédun udce tinh tu
giao thoa 1801, va tai tao tin hiéu tu giao thoa theo tham sb kénh tir giao
thoa, tin hiéu tham chiéu tan s vo tuyén, va tin hiéu tan sd cuc bd tha
hai.

Dua vao khia canh thir nhét, theo cach thirc trién khai kha thi thit hai,
thiét bi con gdm bd khuéch dai thir nhét, trong d6 bd khuéch dai thir nhit

“dugc tao cAu hinh dé khuéch dai tin hiéu duoc xir 1y thi tu.

Dua vao khia canh thir nhét, theo cach thirc trién khai kha thi thit ba,
thiét bi con gdm bo khuéch dai thir hai va bd khuéch dai thir ba, trong d6:

b6 khuéch dai thir hai duoc tao ciu hinh dé khuéch dai tin hiéu duoc
xtr 1y thir nhét; va

b6 khuéch dai thir ba dugc tao ciu hinh dé khuéch dai tin hiéu ty giao
thoa duogc téi tao.

Dua vao khia canh thtr nhét, theo cach thic trién khai kha thi thir tu,
thiét bi con gdm bd khuéch dai thir hai va bd khuéch dai thir tu, trong d6:

bd khuéch dai thi hai duge tao ciu hinh dé khuéch dai tin hiéu dugc
xtr Iy thir nhét; va |

b6 khuéch dai thir tw duoc tao cAu hinh dé khuéch dai tin hiéu tham
chiéu tan sb vo tuyén dugc nhén boi bo tai tao giao thoa loai thir hai. -

Dua vio cach thirc trién khai kha thi thir nhat ctia khia canh thir nhét,
theo cach thirc trién khai kha thi thir nim, modun ti tao tin hiéu tu giao.

thoa 1802 gbm:
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b chia cong sudt thir nhat, nhém bd suy giam thir nhit, nhém b trén
thir nhit, nhém bd loc théng thip thir nhit, va nhém b tré thir nhét, trong
do:

bd chia cong suét thir nhit dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu tham
chiéu tin s6 vo tuyén, va phén chia tin hiéu tham chiéu tin s v6 tuyén
thanh it nhat mét tin hiéu;

nhém bd suy giam thir nhit gdm it nhit mot bd suy giam, trong d6 bd
suy giam dugc tao cAu hinh ¢ thuc hién xtr Iy suy giam trén it nhat mot
trong mot tin hi€u tham chiéu tan sb vo tuyén theo tham s6 kénh tu giao
thoa;

nhém bd tron thi nhit gém it nhat mot bo tron, trong d6 bo tron dugc
tao cAu hinh dé thuc hién, theo tin hiéu tin s cuc bd tht hai, xi 1y tron
tin s trén mot tin hiéu trong s c4c tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén
sau khi x1r 1y suy giam;

nhém bo loc thong thip thir nhat gdm it nhat mot bd loc thong thap,
trong do6 bd loc thong thép duoc tao cAu hinh dé thuc hién xu 1y loc trén
mdt tin hiéu trong s cac tin hiéu tham chiéu tin s6 vo tuyén sau khi xr 1y
tron tan sd; va

nhém bd tré thir nhat gdm it nhit mot bd tré va it nhat mot bd gop,
trong do:

it nhat mot bd tré duge ndi ndi tiép béng cach sir dung dau vao thi
nhét va dAu ra ciia bd gdp, dau vio cia bod trd thir nhat va ddu vao thir hai
ctia bd gdp duogc tao cAu hinh dé nhap vao mét tin hidu tham chiéu tin sb
vo tuyén sau khi xir 1y bd loc, va dau vao cia bd gop cudi cing &uqc tao
c4u hinh dé xuét ra tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao.

Duya vao céch thic trién khai kha thi thir nhat cla khia canh thir nhét,
theo cach thuc trién khai kha thi thi sdu, mddun tai tao tin hiéu tu giao
thoa 1802 gom:

bd chia cong suét thir hai, nhém bd tron thir hai, nhém bo loc thong
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thap tht hai, nhém bd suy giam th hai, va nhém b tré thi hai, trong d6:

bo chia cong sult thir hai duoc tao cAu hinh dé& nhan tin hiéu tham
chiéu tAn s6 v tuyén, va phan chia tin hiéu tham chiéu tan s6 vo tuyén
thanh it nhat mot tin higu;

nhém bd tron thir hai gdm it nhit mot b tron, trong d6 b tron duge
tao cdu hinh dé thyc hién xir 1y tron tan s trén mot tin hiéu trong sb cac
tin hiéu tham chiéu tin s v6 tuyén theo tin hiéu tdn sb cuc bd thir hai;

nhém bo loc théng thip thir hai gdm it nh4t mét bd loc théng thép,
trong d6 bo loc thong thép duoc tao cAu hinh dé thuc hién xu 1y loc trén
mdt tin hiéu trong sb cac tin hidu tham chiéu tAn sb vo tuyén sau khi xtr Iy
tron tan sb;

nhém bo suy giam thi hai gdm it nhat mot bd suy giam, trong d6 bd
suy giam dugc tao cAu hinh dé thuc hién, theo tham s kénh tu giao thoa,
xt 1y suy giam trén mét tin hiéu trong s6 cac tin hiéu tham chiéu tan sb
v0 tuyén sau khi xi 1y bd loc; va

nhém bd tré thir hai gdm it nhit moét bd tré va it nhat mét bd gop,
trong do:

it nhat mot bd trd dwoc ndi nbi tiép bang cach sir dung dau vao thir
nhét va dAu ra ctia bd gdp, dau vao cia bo trd thir nhat va déu vao thir hai
ctia bd gdp duoc tao cAu hinh d& nhap vio mét tin hidu tham chiéu tin sd
v6 tuyén sau khi xir Iy suy giam, va dau vao cia bd gop cubi cliing dugc
tao cAu hinh dé xuét ra tin hiéu tir giao thoa dugc tai tao.

Dua vao khia canh thir nhét, theo cach thuc trién khai kha thi thir bay,
bo tao tin hidu tin s6 cuc bd 190 gém nguén tin hiéu cuc bg, bd chia cong
suét thr ba, va nhém b dich pha, trong do: |

bd chia cong sudt thir ba dugc tao cAu hinh dé phan chia tin hiéu tan
s6 cuc bd duge truyén boi ngudn tin hidu cuc bo thanh it nhét mot tin hiu
tan sd cuc b, trong d6 mat tin hiéu tan s6 cuc bd duoc str dung 1am tin

hiéu tan s6 cuc bd thir nhat, va cac tin hiéu tan so6 cuc bo con lai dugc dua
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vao nhém bd dich pha; va

nhém bo dich pha gdm it nhét mot bd dich pha, trong d6 bo dich pha
duoc tao cAu hinh @& thyuc hién xi 1y dich pha trén mot tin hiéu tan sé cuc
bd theo tham s6 kénh tu giao thoa, va nhom bd dich pha sir dung mdi tin
hidu tAn sé cuc bd thu dugc sau khi xir 1 dich pha lam tin hiéu tin sé cuc
bd thir hai.

Dua vao khia canh thi nhit hodc cach thirc trién khai kha thi bat ky
ctia khia canh tht nhét, theo cch thuc trién khai kha thi thir tam, bo triét
tiéu giao thoa loai thir nhit 130 duoc tao cAu hinh cu thé dé thuc hién,
dua vao tin hidu tin sb v6 tuyén nhan duoc, xir Iy tré, xir 1y diéu chinh
bién d6, va xir Iy didu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tén s6 vo ’tuyén,
sao cho bién d cua tin hiéu tham chiéu tan sb vo tuyén theo huéng
nguoc hodc gin nhu nguoc véi bién do cia thanh phén tu giao thoa loai
th nhit & tin hiéu tin sb vo tuyén nhan dugc, va ring pha cia tin hiéu
tham chiéu tdn s6 vo tuyén tuong tur hodc xp xi twong tu véi pha clia
thanh phén tu giao thoa loai thir nhét & tin hiéu tan sb vo tuyén nhan duoc;
hodc

thuc hién, dua vao tin hiéu tan sb v6 tuyén nhén duogc, xr 1y tré, xtt ly
didu chinh bién do, va x&r 1y didu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tan
s6 v6 tuyén, sao cho bién do cta tin hiéu tham chiéu tin s vo tuyén
tuong ty hodc gan nhu tuong ty véi bién do cta thanh phén tu giao thoa
loai thtr nhét & tin hiéu tin s vo tuyén nhan duogc, va rﬁng chénh 1éch
gifta pha cta tin hiéu tham chiéu va pha ciia thanh phan tu giao thoa loai
thir nhat & tin hiéu tAn s§ v6 tuyén nhan dwoc bing 180° hodc xip xi
180°.

Dua vao khia canh tht nhét hodc cich thirc trién khai kha thi bat ky
ctia khia canh tha nhét, theo céch thitc trién khai kha thi thr chin, tin hiéu
truyén gdm khe thoi gian wdc tinh kénh tu giao thoa va khe thoi gian

truyén dit liéu ma ching dugc bé tri cach nhau.

-10-
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Theo khia canh thir hai, phuong phép triét tiéu giao thoa dugc d& xuit,
gbm:

thu thap tin hi€u tham chiéu tan sb vo tuyén duoc tao theo tin hiéu
Uuyén;

tiép nhan tin hiéu tn s vo tuyén béng cach st dung anten nhén
chinh;

triét tiéu thanh phan ty giao thoa loai thir nhét & tin hiéu tin s vo
tuyén nhan dugc theo tin hidu tham chiéu tan sb vo tuyén, dé tao tin hiéu
dugc xir Iy thir nhét, trong d6 thanh phan tu giao thoa loai thir nhat gém
thanh phén ty giao thoa tuyén chinh;

tao tin hiéu tAn s& cuc bd thir nhét va tin hidu tn sb cyc b thir hai
theo tham sb kénh tu giao thoa;

thuc hién x1r 1y tron tAn s6 trén tin hiéu tin s6 cuc bo thir nhat va tin
hiéu duoc xur 1y thi nhét dé c6 tin hiéu duge xir 1y thit hai;

thuc hién xtr 1y loc trén tin hiéu dugce xi ly tha hai dé c6 tin hidu dugc
xu ly thi ba;

thu thap tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao theo tham s6 kénh tu giao
thoa, tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén, va tin hiéu tan s cuc bo thi
hai;

triét ti€u tin hiéu tu giao thoa loai thir hai & tin hiéu dugc x1r 1y thir ba
theo tin hiéu tu giao thoa duoc tai tao dé tao tin hiéu dugc xi 1y thir tu;

bién dbi tin hiéu dugc xir 1y thir tu thanh tin hidu sd, va thuc hién xir
1y bién dbi xudng sb trén tin hiéu s dé co tin hidu duoc xir Iy thir ndm; va

thuc hién udc tinh kénh tu giao thoa theo tin hiéu dugc xi ly thir nam
va tin hiéu tham chiéu bang gbc s6 dé c6 tham sb kénh tu giao thoa.

Dua vio khia canh thi hai, theo cach thic trién khai kha thi thi nhét,
phuong phép con gdm: khuéch dai tin hiéu dugc xir 1y thir tu.

Dua vao khia canh thit hai, theo cach thutc trién khai kha thi thi hai,
phuong phap con gdm:
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khuéch dai tin hiéu dugc xi 1y thir nhét; va

khuéch dai tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao.

Dua vao khia canh thir hai, theo cach thirc trién khai kha thi thi ba,
phuong phap con gdm:

khuéch dai tin hiéu duoc xir Iy thir nhit; va

trudce khi thu thap tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao theo tham sb kénh
tu giao thoa, tin hi¢u tham chiéu tan sb vo tuyén, va tin hiéu tan s6 cuc bd
thir hai, khuéch dai tin hiéu tham chiéu tin s vo tuyén.

Dua vao khia canh tht hai, theo cach thuc trién khai kha thi thi tu,
viéc thu thdp tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao theo tham s6 kénh tu giao
thoa, tin hiéu tham chiéu tin sé vo tuyén, va tin hiéu thn sb cuc bd thir hai
gbm: ,

phén chia tin hiéu tham chiéu tin sé v6 tuyén thanh it nhat mot tin
hiéu;

thuc hién xt 1y suy giam trén mdi tin hiéu tham chiéu tan s v6 tuyén
theo tham s6 kénh tr giao thoa; \

thuc hién, theo tin hiéu tin sé cuc bd thir hai, xir Iy tron tAn sb trén
mdi tin hiéu tham chiéu tin s6 v6 tuyén sau khi xir 1y suy giam;

thuc hién xir 1y loc trén mdi tin hidu tham chiéu tin sb vo tuyén sau
khi x1r 1y tron tan s6; va

thuc hién xir 1y tré trén mdi tin hidu tham chiéu tn s6 vo tuyén sau
khi xir 1y bd loc, va thuc hién két hop dé tai tao tin hiéu tur giao thoa.

Dua vao khia canh thir hai, theo cach thirc trién khai kha thi thir nam,
viéc thu thép tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao theo tham s6 kénh tu giao
thoa, tin hiéu tham chiéu tn s6 vo tuyén, va tin hiéu tin s6 cuc b6 thir hai
gom:

phén chia tin hiéu tham chiéu tin sé v6 tuyén thanh it nhat mot tin
hiéu;

thuc hién xir 1y tron tan sO trén moi tin hi€u tham chiéu tan s6 vo
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tuyén theo tin hiéu tin sé cuc bo thir hai;

thuc hién x 1y loc trén mdi tin hiéu tham chiéu tin s6 v6 tuyén sau
khi x1r Iy tron tan sb;

thuc hién, theo tham sb kénh tu giao thoa, xir 1y suy giam trén mdi tin
hiu tham chiéu tAn s8 v tuyén sau khi xit 1y bd loc; va |

thuc hién xi 1y tré trén mbi tin hiéu tham chiéu tin s vo tuyén sau
khi xir 1y suy giam, va két hop tin hiéu tham chiéu tan sé vo tuyén d tai
tao tin hiéu ty giao thoa.

Dua vao khia canh tht hai, theo cach thirc trién khai kha thi thir sau,
viéc tao tin hidu tAn s§ cuc bd thir nhat va tin hiéu tan sb cuc bd thir hai
theo tham s kénh ty giao thoa gom:

phan chia tin hi¢u tan s cuc b6 thanh it nhat mét tin hiéu tan s6 cuc
bd, trong d6 mot tin hiéu tin sd cuc bd duoc st dung lam tin hi¢u tan s6
cuc bo thir nhat; va

thuc hién xu ly dich pha trén mbi tin hiéu tan sd cuc bd ngoai trir tin
hiéu tan s6 cuc b thir nhét theo tham sé kénh tu giao thoa dé tao tin hidu
tan sd cuc bo thir hai.

Dua vao khia canh tht hai hodc cach thic trién khai kha thi bat ky
ctia khia canh thir hai, theo cach thirc trién khai kha thi thir bay, viéc thuc
hién x1r 1y triét ti€u giao thoa trén tin hi¢u tan s6 vo tuyén nhan duoc theo
tin hiéu tham chiéu tan sé vo tuyén gom:

thue hién, dua vao tin hidu tin s6 vo tuyén nhén duoc, xir 1y tré, xir Iy
diéu chinh bién do, va xir Iy diéu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tin
$6 vo tuyén, sao cho bién d6 cua tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén theo
huéng nguoc hodc gin nhu nguoc véi bién d6 cia thanh phan tu giao
thoa loai thir nhit & tin hiéu tin s v tuyén nhan duoc, va réng pha cta
tin hiéu tham chiéu tan sb v6 tuyén twong tur hozic x4p xi twong tu véi pha
ctia thanh phén tu giao thoa loai thir nhat & tin hiéu tin s§ vo tuyén nhén

duoc; hoac
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thuc hién, dya vao tin hiéu tan sb vo tuyén nhén dugc, xir 1y tré, xir 1y
didu chinh bién d6, va xir Iy didu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tin
s6 vo tuyén, sao cho bién d cua tin hiéu tham chiéu tAn s6 vo tuyén
tuong tu hodc gén nhu tuong tu voi bién d6 cta thanh phén tu giao thoa
loai thir nhét & tin hidu tin sé v6 tuyén nhdn duoc, va ring chénh léch
gitta pha cua tin hiéu tham chiéu va pha cta thanh phén tu giao thoa loai
thir nhit & tin hiéu tin s6 vo tuyén nhan dugc bang 180° hoic x4p xi
180°. -

Dura vao khia canh thir hai hodc cach thirc trién khai kha thi bat ky
cua khia cahh tht hai, theo cach thic trién khai kha thi tht tam, tin hiéu
truyén gdm khe thoi gian uéc tinh kénh tu giao thoa va khe thdi gian
truyén dit liéu ma ching duogc bb tri cach nhau.

Theo thiét bi va phuong phép triét tiéu giao thoa theo cac phuong 4n
thuc hién sang ché, d6i vé6i tin hiéu tan sb vo tuyén flhén duoc thu dugc
boi anten nhan chinh, xir 1y triét ti€u giao thoa dugc thuc hién theo tin
hiéu tham chiéu tin s6 vd tuyén dé triét tiéu thanh phén tu giao thoa loai
thﬁ nhét trong tin hiéu tin s6 v6 tuyén nhin duoc va thu thap tin hiéu
dugc xir 1y thir nhét; va ngoai ra, sau khi xir 1y bién dbi xudng dugc thuc
hién trén tin hi€u duogc x1r 1y thu nhét, tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao
théng qua uéc tinh kénh tu giao thoa dé triét tiéu thanh phan tu giao thoa
loai thir hai & tin hi€u duoc xir 1y thir nhét. Do tin hiéu tu giao thoa dugc
tai tao dugc st dung truc tiép trong mién tuong tur dé triét tiéu thanh phan
tu giao thoa loai thir hai, c6 thé tranh giGi rhan boi khoang dong cua
ADC/DAC, va thanh phan tu giao thoa loai thir hai ¢ thé duoc triét tiéu

hiéu qua.
Mo ta van tat cac hinh vé

Pé mo ta cac giai phap k¥ thuat theo cac phuong 4n thuc hién séng

ché ro rang hon, phan sau gidi thi€u van tat cac hinh v€ di kém can d€ mo
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ta cac phuong an thuc hién hodc giai phap ki thuat di biét. RG rang 13,
cac hinh vé di kém trong phﬁn mo ta sau thé hién mot sb phuong an thuc
hién sang ché, va ngudi cb kién thirc trung binh trong linh vuc van c6 thé
suy ra cac hinh v& khéc tir cac hinh v& di kém ndy ma khéng can nd luc
sang tao. ,

Fig.1 14 so dd cu triic cla thiét bi triét tiéu giao thoa theo giai phap
k¥ thuat da biét;

Fig.2 1a so db céu tric cua thiét bj triét tiéu giao thoa theo phuong 4n
thuc hién sang ché;

Fig.3 1a so dd ciu tric cua bd triét tiéu giao thoa loai tha nhét theo
phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.4 1a so d6 cu tric ciia bd tai tao giao thoa loai thir hai theo
phuong an thyc hién sang ché;

Fig.5 1a so dd cAu tric cia modun tai tao tin hi€u tu giao thoa theo
phuong 4n thyc hién sang ché;

Fig.6 1a so d5 chu tric cia mbdun tai tao tin hiéu tu giao thoa théo
phuong 4n thyc hién khac cta sang ché;

Fig.7 la so dd cAu triic cua bd tao tin hiéu tin sb cuc bd theo phuong
an thuc hién sang ché; |

Fig.8 14 so d6 cdu tric cua thiét bi triét tidu giao thoa theo phuong 4n
thuc hién khéc cia sang ché;

Fig.9 13 so dd cu tric cua thiét bi triét tidu giao thoa theo phuong 4n
thuc hién khac nita ciia sang ché; va

Fig.lO 13 Iuu dd ctia phuong phap triét tidu giao thoa theo phuong 4n

thuc hién sang ché.
M5 ta chi tiét sing ché

Nhiéu phuong an thuc hién dugc mo ta cé dua vao cac hinh vé€ di kém,

va c4c phan tuong tur trong ban md ta duoc chi bao béi diu tham chiéu
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tuong tu. Trong phan md ta sau, d& d& giai thich, nhidu chi tiét cu thé
dugc dé xuit dé tao thuan tién hiéu toan dién mdt hodc nhiéu phuong an
thuc hién. Tuy nhién, rd rang 13, cac phuong an thuc hién con khong thé
dugc trién khai bang cach sir dung cac chi tiét cu thé nay. O cac vi du
khac, cAu triic va thiét bi di biét dugc thé hién dudi dang cac so dd khéi,
dé mo6 ta thuan tién mot hodc nhiéu phuong an thyuc hién.

Céc thuét ngit nhu “mét phz‘?ln”, “modun”, va “hé théng” dugc st
dung trong ban mé ta dugc sir dung dé chi bao cac thuc thé lién quan dén
m4y tinh, phn ctmg, phan suri, céc két hop ciia phan cting va phan mém,
phan mém, hoic phan mém dugc thuc thi. Ching han, mot phan c6 thé 13,
nhung khong bi gi6i han &, chuong trinh chay trén bd xir 1y, bd xir 1y, d6i
tugng, t&€p tin thuc thi, luéng thuc thi, chuong trinh, va/hodc may tinh.
Nhu duge thé hién trén cac hinh v&, ca thiét bi may tinh 14n chong trinh
chay trén thiét bi tinh toan c6 thé 1a cac bd phan. Mot hodc nhidu bd phan
c6 thé nim trong qua trinh va/hoic ludng thuc thi, v mot phan cé thé
dugc dat trén mot may tinh va/hodc dugc phan tan gifra hai hodc nhiéu
méy tinh. Ngoai ra, cac phan ndy c6 thé duoc thuc thi tir cic vat may tinh
doc dugc khac nhau luu trit cac cAu trac dir liéu khac nhau. Chéng han,
cac phan c6 thé truyén thong bang cach sir dung qua trinh tir xa va/hoac
cuc bo va theo, chﬁng han, tin hiéu ¢6 mot hoc nhiéu g6i dir liéu.

Thiét bi triét tiéu giao thoa theo phwong 4n thuc hién sang ché c6 thé
nam trong thiét bj dau cudi truy nhap sir dung céng nghé song cong toan
phan khong day, hogic chinh n6 c6 thé 1 thiét bi dau cubi truy nhap st
dung cong nghé sbng cong toan phan khong day. Thiét bi dau cudi truy
nhap c6 thé con dugc goi 14 hé théng, khdi thué bao, tram thué bao, tram
di dong, di dong, tram tir xa, thiét bi ddu cudi tir xa, thiét bi di dong, thiét
bi dAu cudi ngudi dung, thiét bi dau cubi, thiét bi truyén thong khong day,
tac nhan ngudi dung, thiét bi ngudi dung, hoic UE. Thiét bi ddu cubi truy

nhap c6 thé 1a dién thoai té bio, dién thoai khong day, dién thoai giao
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thirc khéi tao phién (Session Initiation Protocol, SIP), tram vong 1dp cuc
bd khong day (Wireless Local Loop, WLL), h3 tro s6 c4 nhan (Personal
Digital Assistant, PDA), thiét bi cAm tay c6 chic ning truyén thong
khong day, thiét bi trong xe, thiét bi deo dugc, thiét bi tinh toan, hoac
thiét bi xr Iy khac duoc ndi véi modem khong day.

Ngoai ra, thiét bi triét tiéu giao thoa theo phuong 4n thuc hién sing
ché c6 thé céﬁ nim trong BS sir dung coéng nghé song cong toan phin
khong day, hodc chinh n6 c6 thé 13 BS sir dung cong nghé song cong toan
phan khong déy. BS c¢6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén théng véi thiét bi
di dong. BS c6 thé 14 AP WiFi, hodc tram thu phét co s& (Base transceiver
Station, BTS) trong hé théng truyén thong di dong toan cau (Global
System for Mobile communication, GSM) hodc hé théng da truy nhap
phan chia ma (Code Division Multiple Access, CDMA), hoic c6 thé 1a
Nt B (NodeB, NB) trong hé thdng CDMA bing rong (Wideband CDMA,
WCDMA), hoic c6 thé 13 hé théng nit B tién hoa (Evolved Node B, eNB
hodc eNodeB) & tién hoéa dai han (Long Term Evolution, LTE), hoic RS
hozic AP, hoic thiét bj BS trong mang 5G twong lai, hoic tuong tu.

Ngoai ra, céc khia canh hodc céac du hiéu cua sang ché c6 thé duoc
trién khai duéi dang thiét bi hodc san phdm sir dung l4p trinh chuén
va/hodc cac cong nghé k§ thuat. Thuat ngit “san phdm” dugc sir dung
trong tmg dung bao phii chuong trinh méy tinh cé thé dugc truy nhép tir
vat may tinh doc dugc bét ky, vat mang hodc méi trudong. Chfmg han, vat
may tinh doc duoc c6 thé gdm nhung khong bi giéi han &: phan luu trit tir
tinh (chéng han, dia cimg, dia rﬁém ho3c bang tir), dia quang (chang han,
CD (Compact Disk), dia da dung sb (Digital Versatile Disk, DVD), thé
thong minh va phin nhé nhanh (ching han, b nhd chi doc 14p trinh duoc
x6a dugc (Erasable Programmable Read-Only Memory, EPROM), thé
nhé, gay, hodc bd didu khién chinh). Ngoai ra, cac phuong tién luu trit

khac nhau dugc md ta trong ban md ta c6 thé chi bdo mot hodc nhicu
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thiét bi va/hodc cac vat may doc dugc khac duogc sir dung dé luu trix
thong tin. Thuat ngit “vat may doc duoc” c6 thé gdm nhung khong bi gi6i
han & kénh v6 tuyén, va cac vat khac c6 thé luu tri¥, gdm vi/hodic mang
1énh va/hoac dit liéu.

Luu ¥ ring theo cac phuong 4n thuc hién sang ché, triét tiéu giao thoa
c6 thé 13 triét tiéu tit ca cac thanh phan giao thoa trong tin hiéu (gém
thanh phan tu giao thoa loai thir nhat va thanh phin tr giao thoa loai thir
hai), hodc c6 thé triét tiéu mot s6 thanh phén giao thoa trong tin hiéu
(g6m mét phan thanh phan tu giao thoa loai thir nhat va mét phan thanh
phan tu giao thoa loai thir hai).

Fig.2 12 so db cAu tric cta thiét bj triét tiéu giao thoa theo phwong 4n
thuc hién sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, thiét bi 100 theo
phuong 4n thyc hién gom:

anten nhan chinh 110, bd chia 120, bo triét tiéu giao thoa loai thir nhat
130, bd bién dbi xubng 140, bd loc 150, bd ghép nbi 160, khéi bién dbi
xubng sb6 170, bd tai tao giao thoa loai thir hai 180, va bo tao tin hiéu tn
sb cuc bd 190, trong do: d4u ra cta anten nhan chinh 110 dugc nbi véi
du vao thir nhat 131 cta bd triét tidu giao thoa loai thir nhit 130; dau vao
121 ctia bd chia 120 dugc tao ciu hinh dé thu thap tin hiéu tham chiéu tin
s6 vo tuyén dugc tao theo tin hiéu truyén; dau ra thi nhit 122 cta bd chia
120 duoc ndi v6i dau vao thi hai 132 cia b triét tiéu giao thoa loai tht
nhit 130; du ra 133 clia b triét tiéu giao thoa loai thir nhit 130 duoc ndi
v6i ddu vao thir nhat 141 cta bo bién ddi xubng 140; dau ra thir hai 123
ctia bo chia 120 duoc nbi véi dau vio thir nhét 181 cta bd tai tao giao
thoa loai thir hai 180; d4u vao thir hai 142 cta bd bién d6i xudng 140
duoc nbi véi dAu ra thir nhit 192 cda bd tao tin hidu tin sb cuc bd 190;
dau vao 151 ciia b loc 150 dugc ndi véi dau ra 143 cia bd bién doi
xudng 140; dau ra 152 ciia b6 loc 150 duoc ndi v6i dau vao thir nhit 161

ctia bd ghép ndi 160; dau vao thi hai 162 ciia bd ghép ndi 160 duoc ndi
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v6i du ra thir nhat 185 cta bd tai tao giao thoa loai thir hai 180; dau ra
163 cua bd ghép ndi 160 dugc ndi voi dau vao 171 cua khdi bién dbi
xubng s6 170; dau ra 172 cua khéi bién dbi xudng s6 170 dugc ndi véi
dau vao tht hai 182 cia bd tai tao giao thoa loai thir hai 180; dau vao tht
ba 183 cua bg tai tao giao thoa loai thit hai 180 duogc tao ce"lu_ hinh @& nhap
vao tin hidu tham chiéu bing gdc s6; dau vao thi tur 184 cia bo tai tao
giao thoa loai thtr hai 180 duoc ndi v6i dau ra thir hai 193 cta bd tao tin
hiéu tin s6 cuc bd 190; va dau vao 191 clia b tao tin hiéu tin s cuc bd
190 dugc ndi v6i dau ra tha hai 186 ciia bo téi tao giao thoa loai thr hai
180. _

Cu thé 13, Fig.2 con thé hién bd chia 200. Do tiﬁ hiéu duoc xir 1y tha
nam dugc xuét ra bai dau ra 172 cia khdi bién d6i xuéng s6 170 duoc str
dung 1am tin hi€u nhén bang géc, va cung luc tin hiéu dugc xir Iy thir ndm
duoc sir dung 1am tin hiéu diu vao cua b tai tao giao thoa loai thir hai
180, bod chia 200 can dugc sir dung dé phén chia tin hiéu dugc xir 1y tha
nim. Cu thé 13, mdi quan hé két ndi ctia bd chia 200 nhu sau: Pau vio
201 ctia bo chia 200 dwoc ndi véi dau ra 172 ciia khéi bién ddi xudng sb
170, d4u ra thir nhit 202 cta bd chia 200 xuét ra tin hidu dugc xir 1y thir
nim, va dau ra th ba 203 cia b chia 200 duge ndi v6i dau vao the hai
182 cuia bd tai tao giao thoa loai thir hai 180.

Céc chirc ning ctia cac phan theo phuwong 4n thuc hién duoc thé hién
trén Fig.2 dugc mo6 ta nhu sau:

Anten nhén chinh 110 dugc tao ciu hinh dé nhan tin hiéu tan sb vo
tuyén, va truyén tin hiéu tn sb vo tuyén nhén dugc dén bc}‘triét ti€u giao
thoa loai thir nhat 130.

B chia 120 duoc tao ciu hinh dé thu thap tin hiéu tham chiéu tin sb
v6 tuyén duoc tao theo tin hiéu truyén, va truyén tin hiéu tham chiéu tan
s& vo tuyén dén bo triét tidu giao thoa loai thir nhit 130 va bd tai tao giao

thoa loai thir hai 150.
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Bo triét tiéu giao thoa loai thir nhit 13) dwoc tao cAu hinh dé nhan tin
hiéu tham chiéu tAn s6 vo tuyén duoc truyén béi bd chia 120 va tin hiéu
tdn s vo tuyén nhan dugc duoc truyén bai anten nhén chinh 110, va triét
tiéu thanh phin tu giao thoa loai thir nhét trong tin hiéu tin sé vo tuyén
nhén du(_ic theo tin hiéu tham chiéu tan s vo tuyén dé thu thap tin hiéu
dugc xir 1y thir nhét, trong d6 thanh phin tr giao thoa loai thir nhit gdm
thanh phan tu giao thoa tuyén chinh.

B tao tin hiéu tn sé cuc bd 190 dugce tao ciu hinh dé thu thap tham
sb kénh tu giao thoa thu dugc bdi b tai tao giao thoa loai thir hai 180, va
tao tin hiéu tn sd cuc bd thir nhét va tin hiéu tin s cuc bd thit hai theo
tham s6 kénh tir giao thoa.

B bién ddi xudng 140 dugc tao cAu hinh d& nhén tin hidu tin s cuc
bo thir nhat dugc tao bdi bd tao tin hiéu tan s6 cuc bd 190 va tin higu
dugc xir 1y thir nhit thu dugc bai bo triét tiéu giao thoa loai thir nhat 130,
va thuc hién xr ly tron tn sb trén tin hiéu tin sb cuc bd thir nhét va tin
hiéu duoc xir Iy thi nhat dé c6 tin hiéu dugc xi 1y thi hai.

B6 loc 150 duoc tao cu hinh dé nhén tin hiéu duge xi 1y thir hai, va
thuc hién x1r ly loc trén tin hiéu dugc xir 1y thir hai dé c6 tin hidu duoc xt
1y thit ba. |

Bo tai tao giao thoa loai thir hai 180 dugc tao ciu hinh d thu thap tin
hiéu tan sb cuc b thir hai duge tao bai bg tao tin higu tan sb cuc b 190
va tin hiéu tham chiéu tin sb v6 tuyén thu dugc béi bd chia 120, va tin
hiéu tu giao thoa duogc tai tao theo tham sé kénh tu giao thoa, tin hiéu
tham chiéu tan sb v tuyén, va tin hiéu tin s cuc bd thit hai. |

B ghép néi 160 dugc tao ciu hinh d& nhan tin hidu dugc xir 1y thi ba
thu dugc bdi bo loc 150 va tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao duoc truyén
bai bo tai tao giao thoa loai thir hai 180, va triét ti€u tin hiéu tu giao thoa
loai thtr hai trong tin hiéu dugc xir ly thir ba theo tin hiéu tu giao thoa

dugc tai tao dé tao tin hiéu dugc xur 1y thir tu.
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Khéi bién dbi xubng sb 170 dugc tao cu hinh dé nhan tin hiéu duoc
xir 1y thir tu, bién ddi tin hiéu dugc xir Iy thir tu thanh tin higu sd, va thyc
hién xtr Iy bién dbi xubng sb trén tin hiéu sé dé cé tin hidu duoc xit 1y thir
nam. | |

B5 t4i tao giao thoa loai thir hai 180 con dugc tao cAu hinh dé thu thap
tin hiéu tham chiéu bing gdc sb, tiép nhan tin hiéu duge xr 1y thir ndm
dugce truyén boi khdi bién dbi xubng sé 170, va thuc hién uée tinh kénh
tu giao thoa theo tin hiéu dugc xtr 1y thir ndm va tin hi¢u tham chiéu bing
gbc sb dé co tham sé kénh tu giao thoa.

Cac mbi quan hé két ndi, cac cdu triic, va cac chirc ning ciia cic phan
theo phuong 4n thuc hién dugc thé hiéh trén Fi g.2 dwoc mb ta chi tiét nhu
sau:

(1) Anten nhén chinh 110

dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu vo tuyén, va dua vao tin hiéu v6
tuyén nhan duoc lam tin hiéu tan s6 vo tuyén nhan duogc dén dau vao thir
nhét 131 cua b triét tiéu giao thoa loai thir nhat 130, trong d6 qua trinh
tiép nhan tin hiéu v6 tuyén bsi anten nhan chinh 110 ¢6 thé tuong tu nhu
qua trinh tiép nhén tin hidu v6 tuyén bdi anten theo giai phap k¥ thuét da

'biét, va con khong dugc md ta & day dé tranh 13p lai.

(2) Bo chia 120

Cu thé 13, theo phuong 4n thuc hién sang ché, ching han, bd ghép nbi
ho#c b chia cong suét co thé dugc st dung 1am bd chia 120.

Ngoai ra, do tin hiéu tham chiéu tdn s6 vo tuyén thu duoc theo tin
hiéu truyén tir bd truyén, tin hiéu truyén thu duoc sau khi xir 1y bing gbe,
ch?mg han, c6 thé dugc st dung 1am tin hiéu tham chiéu tan sb vd tuyén,
va nhép vao bo chia 120 qua dau vao 121 cua bd chia 120.

Do vay, bd chia 120 c6 thé phén chia tin hiéu tham chiéu tin s6 vo
tuyén thanh hai tin hidu. Mét tin hiéu duoc truyén dén dau vio thir hai

132 cta bb triét tiéu giao thoa loai thir nhét 130 qua dAu ra thir nhat 122
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ctia bd chia 120 va dugc nhin béi bo triét tiéu giao thoa loai thir nhét 130.
Tin hiéu con lai dugc truyén dén dau vao tha nhét 181 ciia bo tai tao giao
thoa loai thir hai 180 qua dAu ra tht hai 123 cta b chia 120 va dugc
nhén bdi bd tai tao giao thoa loai thir hai 180.

B6 ghép ndi hodc bod chia cong suht duoc st dung lam bd chia 120
theo cach sao cho c4c dang séng cta hai tin hiéu xuét ra tir by chia 120 c6
thé nh4t quan véi dang séng cia tin hidu tham chiéu tan s6 vo tuyén, c6
lgi cho viéc triét tiéu giao thoa tiép theo dua vao tin hiéu tham chiéu tin
s6 vo tuyén. |

Neén hiéu ring bd ghép nbi va bd chia cong sudt dugc minh hoa néu
trén dugc st dung lam bd chia 120 chi @& minh hoa lérn. vi dy, nhung
sang ché khong bi gi6i han & d6. Tt ca cac thiét bi khac c6 thé tao su
turong ddng gitta dang séng cia tin hidu tham chiéu va dang séng ciia tin
hiéu truyén & khoang dinh truéc s& nim trong pham vi bao ho ctia sang
ché.

Luu ¥ rang theo phwong 4n thuc hién sang ché, cong suét cua hai tin
hiéu ma tin hiéu tham chiéu tdn s6 v6 tuyén dugc phan chia c6 thé gidng
hodc c6 thé khac, vén khong bi gi6i han cu thé béi sang ché.

Ngoai ra, theo phuong 4n thuc hién sang ché, qua trinh truyén tin hiéu
truyén sau khi xir Iy biang gbc ¢ thé gidng qua trinh theo giai phéap k§
thuat d3 biét. O day dé tranh lap lai, md ta qua trinh bi bé qua.

(3) Bo triét tiéu giao thoa loai thir nhat 130

Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén Fig.3, theo phuong 4n thuc hién
sang ché, b triét tiéu giao thoa loai thir nhét 130 c6 thé gdbm bd chia a, bd
g0p a, va bd gop b, trong d6 it nhit mot tuyén truyén dugc tao bai it nhat
mdt trong bd tr&, bd didu chinh pha, va bd didu chinh bién d6 dugc méc
néi tiép dugc bao gdm giita bd chia a va bd gop a, trong d6 dau ra ciia bd
gop a dugc ndi véi dau vao cta bd gop b. Theo phuong an thuc hién séng

ché, bo triét tiéu giao thoa loai thir nhat 130 c6 hai dau vao. Bo chia a c6
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thé 13 bd chia cong suét, va bd gdp a va bd gdp b ¢ thé 13 cac bd ghép
ndi.

Diu vio thi nhit 131 (tirc 13, cbng vio cia bd gop b) clia bd triét tiéu
giao thoa loai thir nhét 130 duoc nbi v6i dau ra cua anten nhan chinh 110,
va dugc tao ciu hinh dé nhan tin hiéu (tic 13, tih hiéu tin sb v6 tuyén
nhan dugc) tir dau ra clia anten nhan chinh 110; diu vao thir hai 132 (e
13, céng vao ciia bd chia a) ciia bd triét tidu giao thoa loai thu nhat 130
duoc ndi véi dau ra thir nhit 122 cta bd chia 120, va duge tao cAu hinh
dé nhan mot tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén tir bo chia 120.

Mot cach tuy éhon, bd triét ti€u giao thoa loai thir nhét 130 duoc tao
cAu hinh cu thé @& thyc hién, dua vio tin hiéu tin s6 v6 tuyén nhan dugc,
xr Iy tré, xir 1}’7 diéu chinh bién d9, va xir 1y diéu chinh pha trén tin hi€u
tham chiéu tan sb vo tuyén, sao cho bién d0 cua tin hiéu tham chiéu tan
s6 vo tuyén theo huéng nguoc hodc gin nhu nguoc véi bién do cia thanh
ph:‘?ln tur giao thoa loai thir nhét & tin hiéu tin sb vo tuyén nhén duoc, va
rang pha cta tin hiéu tham chibu tin sé vo tuyén tuong tu hoic x4p xi
tuong tu véi pha cta thanh phan tu giao thoa loai thir nhat & tin hiéu tAn
s6 vo tuyén nhan duoc; hodc

thuc hién, dwa vao tin hiéu tin sé v6 tuyén nhan duoc, xtr Iy tré, xir 1y
diéu chinh bién d6, va xir Iy didu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tin
sO vO tuyén, sao cho bién d6 cia tin hidu tham chiéu tin s§ vo tuyén
tuong tu hodc gan nhu tuong tir véi bién d6 cua thanh phan tr giao thoa
loai thir nhat & tin hiéu tin s§ v6 tuyén nhan dugc, va ring chénh 1éch
gitta pha cua tin hiéu tham chiéu va pha cua thanh phén tir giao thoa loai
thir nhat & tin hiéu tdn s6 v6 tuyén nhén dwoc bang 180° hodc xp xi
(180)°%; va

két hop céc tin hiéu tham chiéu tan s v6 tuyén sau khi xir Iy tr, xtr 1y
diéu chinh bién d6, va xir Iy diéu chinh pha véi tin hiéu tin sb vo tuyén

nhan duoc.
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Cu thé 13, dau vao thir hai 132 ctia bd triét tiéu giao thoa loai thir nhit
130 dugc ndi v6i dau ra thir nhit 122 cia bd chia 120, va tin hiéu (ttc 13,
tin hiéu tham chiéu tan s6 vo tuyén) xuét ra tir d4u ra thir nhit 122 cia bd
chia 120 dugc dua vao qua du vao thir hai 132 cta bo triét tiéu giao thoa
loai thir nhét 130 dén bo chia a, trong d6 bd chia a ¢6 thé 12 bd chia cong
sut. BO chia a phén chia tin hiéu tham chiéu tdn sb v6 tuyén thanh vai tin
hiéu tham chiéu tdn sé v6 tuyén (cong sudt cia mot vai tin hiéu tham
chiéu tan s v6 tuyén c6 thé tuong ty hoc khic nhau). Str dung mét trong
mdt vai tin hiéu tham chiéu tin s v6 tuyén 1am vi du dé mo ta, du ra cia
bd chia a xut ra mot tin hiéu tham chiéu tAn sb vo tuyén dén mach diéu
chinh duoc tao boi bd tré, bd didu chinh pha, va bo diéu chinh bién d6
dugc méc ndi tiép, trong d6 mach diéu chinh duoc tao cdu hinh dé diéu
chinh d6 tré, bién d9, va pha cua tin hiéu nhd 13m tr, suy giam, dich pha,
va tuong tu. Chang han, thong qua viéc suy giam, bién d6 cta tin hiéu
tham chiéu tin sb v6 tuyén c6 thé dat bién d6 ciia thanh phin ty giao thoa
loai thit nhit (gdm thanh phan tin hiéu tr giao thoa tuyén chinh) & tin
hiéu tan sb v6 tuyén nhan dugc. Chic chin, hiéu Gng tét nhat chinh 13 cac
bién d6 déu giéng nhau. Tuy nhién, do c6 15i khi tmg dung thuc, cac bién
d6 c6 thé dugc didu chinh vé gan nhu tuong tu. Ngoai ra, thong qua viée
1am tré va/hoic thong qua viéc dich pha, hi¢u s6 giita pha cua tin hiéu
tham chiéu tan sb vo tuyén va pha cua tin hiéu tan sb vo tuyén nhan duoc
(Cu thé 13, thanh phan tu giao thoa loai thir nhit trong tin hiéu tdn s vo
tuyén nhan duoc) c6 thé duoc diéu chinh vé 180° hodc x4p xi 180°.

Theo céach khac, thong qua viéc suy giam, bién d6 cua tin hiéu tham
chiéu tan sb vo tuyén c6 thé theo hudng ngugc véi bién do cua thanh
phﬁn tu giao thoa loai thir nhét trong tin hiéu tAn s vo tuyén nhén duoc.
Chéc chin, hiéu tng t6t nhét chinh 1a cic huéng cia cac bién do 1a dbi
nhau. Tuy nhién, do c6 16i khi ing dung thuc, cic hudng clia cic bién do

c6 thé dugc dieéu chinh vé xap xi doi nhau. Ngoai ra, thdng qua viéc lam
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tré vi/hosc théng qua viéc dich pha, pha cta tin hiéu tham chiéu tan s vo
tuyén c6 thé duoc diéu chinh vé twong tu hodc xp xi twong tu voi pha
ctia tin hiéu tin sé v6 tuyén nhén dugc (Cu thé 13, thanh phin ty giao thoa
loai thir nhét trong tin hiéu tin sé v6 tuyén nhén dugc).

B6 chia phan chia tin hiéu tham chiéu tin sé vo tuyén thanh nhiéu tin
hiéu, va cudi cing cac tin hiéu dugc két hop béi bd gop a, xir Iy tré, xir 1y
didu chinh bién do, va xr 1y diéu chinh pha c6 thé con 13 c4c chic ning
xuét hién trén mdi nhanh dugc xuét ra béi bd chia, va cudi cung, sau khi
két hop, dat duoc cac muc dich xir 1y tré, xir Iy diéu chinh bién do, va xur
ly diu chinh pha cua tin hiéu tham chiéu tin s v6 tuyén dugc dua vao &
dau vao clia b chia, tic 13, mdi nhanh duge xut ra bai bd chia ¢ thé
gbm it nh4t mot trong b tr&, bd diéu chinh pha, va bd diéu chinh bién db.

Chéc chin, didu chinh bién d6 c6 thé dugc biéu dién nhu 14 suy giam
hoidc khuéch dai, va chi suy gidm duoc st dung lam vi du dé mo ta theo
phuong an thuc hién néu trén. Ngoai ra, theo phuong an thuc hién sang
ché, “xdp xi” c6 thé chi bdo ring sy twong tu giita hai hoat dong nim
trong khoang dinh truéc, trong d6 khoang dinh trude cé thé dugce xac
dinh ngau nhién theo viéc sir dung thuc va cac yéu cau, va khong bi gisi
han cu thé béi sang ché. D& tranh 13p lai, cac phin mé ta twong tu dudi
day bi bo qua trir khi ¢6 thong bao khac.

Sau d6, cac tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén cta tAt ca cac nhanh
duoc xuét ra béi bd chia a dugc két hop bdi bo gop a sau diéu chinh bién
do va pha, va sau d6 duoc dua vao céng vao khéc cua bo gdp b. Do vay,
bd gop b co thé két hop tin hiéu tan sb vo tuyén nhan dugc vé6i tin hiéu
tham chiéu tan s6 vo tuyén thu dugc sau khi diéu chinh bién d6 va pha va
két hop (chéng han, cong tin hiéu tham chiéu tan sé v6 tuyén vio tin hiéu
nhén tan s6 vo tuyén hodc léy tin hiéu nhén tin sb vo tuyén trir tin hi€u
tham chiéu tan s v6 tuyén), dé triét tiéu thanh phén tur giao thoa loai thir

nhét trong tin hiéu tin sé v6 tuyén nhan duoc, nhd d6 trién khai xir 1y triét
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tiéu thanh phin tu giao thoa loai thir nhét cho tin hiéu tin s vo tuyén
nhan duoc.

Dé& minh hoa thay vi gi6i han, theo phuong 4n thuc hién sang ché, bo
diéu chinh bién d6 c6 thé 13 bo suy giam, ching han. B6 diéu chinh pha
c6 thé 13, ching han, bd dich pha. B tré c6 thé 13, ching han, tuyén lam
tré.

Do vay, tin hiéu dugc xur 1y thi nhit xuét ra tir ddu ra 133 (cu thé 13,
dAu ra cua bd gdp b) ctia bd triét tiéu giao thoa loai thir nhat 130 13 tin
hiéu dugc tao béi triét tiéu thanh phan ty giao thoa loai thir nhat trong tin
hiéu tan s6 vo tuyén nhan dugc.

Luu ¥ rang theo phuong 4n thuc hién séang ché, bo tré, bd diéu chinh
pha, va bd didu chinh bién d c6 thé dugc didu chinh theo cach suy giam
cuc tiéu cuong do cua tin hiéu dugc xur 1y thur nhét dugc xuit ra boi bd
g0p b, dua vao dAu ra ciia bd gop b. Ngoai ra, sang ché khong bi gii han
& cach thirc trién khai néu trén. Mién 13 cudng do cua tin hidu tin sb vo
tuyén nhan duoc cé thé duoc giam theo tin hiéu tham chiéu tin sb vo
tuyén (hodc cudng do cia tin hidu duge xit Iy thir nhat nho hon cudng do
ctia tin hiéu tin sd v6 tuyén nh4n dugc), hiéu qua triét tiéu giao thoa c6
thé dat dugc.

(4) B bién dbi xudng 140

Cu thé 13, bd bién dbi xubng 140 c6 thé 12 bo tron.

Bo bién dbi xudng 140 tiép nhan, qua déu vao thir nhat 141, tin higu
dugc xir 1y thir nhat dugc xuét ra boi ddu ra 133 cia bo triét tiéu giao thoa
loai thir nhé4t 130. B6 bién dbi xudng 140 tiép nhan, qua diu vao thir hai
142, tin higu tin s6 cyuc bd thir nhit dugc xuit ra boi dau ra thir nhat 192
ctia bd tao tin hibu tan sé cuc bd 190, va thuc hién xir Iy tron tan sb trén
tin hiéu tan sb cuc bd thir nhit va tin hidu dwoc xir Iy thir nhit dé co tin
hiéu dugc xtr 1y thi hai, trong d6 tin hiéu tan sé cuc bd thir nhit 13 tin

hiéu c6 hiéu sb tin sb dinh truéc /7 tir bd mang tan s6 vO tuyén cua tin
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hiéu truyén ctia ddu ngang hang, sao cho tin hiéu duoc xit 1y thir hai dugc
tao 12 tin hiéu tan s6 trung gian hodc thip tap trung vao Jr

(5) Bo loc 150

Cu thé 13, bd loc 150 c6 thé 14y 1am vi du 14 bd loc thong thip cta loai
thong dai hoic loai dung dai.

Piu vao 151 cia bd loc 150 tiép nhan tin hidu dugc xu 1y tht hai
duoc xuat ra boi ddu ra 143 cua bd bién di xudng 140. Bo loc 150 thuc
hién xir 1y loc trén tin hiéu duoc xtr 1y thir hai dé tao tin hiéu dugc xir 1\%
thit ba sau khi loc thanh phan cao tan trong tin hiéu dugc xir 1y thir hai, va
xuét ra tin hi¢u duoc xir Iy thir ba dén ddu vao thir nhét 161 cia bd ghép
nbi 160 qua dau ra 152 cia bd loc 150.

(6) Bd ghép nbi 160

Cu thé 13, bd ghép ndi 160 dugc tao cAu hinh dé nhan, qua dau vao
thir nhét 161, tin hiéu duoc xtr 1y thir ba dugc xuét ra béi ddu ra 152 cua
b6 loc 150. Bo ghép nbi 160 con dugce tao ciu hinh d& nhan, qua dau vao
thir hai 162, tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao duoc truyén béi diu ra thir
nhét 185 cta bo tai tao giao thoa loai thir hai 180, triét tiéu tin hiéu tu
giao thoa loai thir hai trong tin hiéu dugc xir 1y thi nhét theo tin hiéu tu
giao thoa dugc tai tao dé tao tin hiéu dugc xir 1y thir tw, va xuét ra tin hiéu
dugc xir 1y thir tu dén dau vao 171 cta khéi bién dbi xudng sb 170 qua
dAu ra 163 cta bd ghép ndi 160.

(7) Khéi bién dbi xubng s6 170

Khéi bién dbi xudng s6 170 duoc tao cAu hinh dé nhén, qua dau vao
171, tin hidu dugc xir 1y thir tu duoc xuét ra béi déu ra 163 cia bd ghép
nbi 160, bién ddi tin hiéu dwoc xir Iy thir tu thanh tin hiéu sd, va thuc hién
xir 1 bién dbi xubng sb trén tin hidu sb dé c6 tin hidu duoc xi 1Y thir nam,
va xuét ra tin hiéu dugc xir 1y thir nam dén dAu vao 201 cua bd chia 200
qua dAu ra 172 cua khéi bién dbi xudng sb 170.

Cu thé 13, nhu thé hién trén Fig.2, liy 1am vi du minh hoa, khéi bién
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d6i xubng s6 170 gdbm ADC 1701 va bo bién dbi xudng sé 1702. ADC
1701 duge tao cAu hinh cu thé dé bién dbi tin hiéu dugc xir 1y tha tu
thanh tin hiéu s; va bod bién ddi xubng s 1702 dugc tao cAu hinh dé thuc
hién xtr Iy bién d6i xubng sb trén tin hiéu sb dé c6 tin hidu duoc xir 1y thir
nam.

(8) B¢ tai tao giao thoa loai thir hail80

Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén Fig.4, theo phuong 4an thuc hién
sang ché, bo tai tao giao thoa loai thir hai 180 ¢ thé gdm médun wdc tinh
tu giao thoa 1801 va modun tai tao tin hi€u ty giao thoa 1802.

Mbdun udc tinh tir giao thoa 1801 dugc tao ciu hinh dé thu thap tin
hiéu tham chiéu biang gbc s, tiép nhan tin hidu duoc xir 1y thir ndm duoc
truyén béi khdi bién d6i xubng sb 170, va thuc hién wéc tinh kénh tu giao
thoa theo tin hiéu tham chiéu bing gbc s6 va tin hiéu dugc xir 1y thir nim
d& c6 tham sb kénh tu giao thoa, |

Mat cach tuy chon, dé thuc hién uéc tinh kénh tu giao thoa theo tin

hiéu tham chiéu bing gbc sb va tin hiéu dugc xur ly'thl’r nam, phuong
phéap uéc tinh kénh dya vao hudng dan hoic phuong phap loc thich tmg
‘nhu’ thuét toan binh phuong trung binh nho nhit (Least mean square,
LMS) hoic thuit toan binh phuong trinh binh nhé nhit hdi quy
(Recursive least mean square, RMS) cé thé duoc sir dung, gén véi giai
phap k¥ thuat di biét va khong dugc mé ta thém. Mot cach tiy chon,
mddun wéc tinh tu giao thoa 1801 gdm mat trong mang cdng lap trinh
duoc dang truong (Field-Programmable Gate Array, FPGA), khéi xir 1y
trung tam (Central Process;ing Unit, CPU), hoac mach tich hgp Uing dung
cu thé (Application Specific Integrated Circuit, ASIC).

Ngoai ra, mot cach tuy chon, tin hiéu truyén gém khe thoi gian uéc
tinh kénh tu giao thoa va khe thoi gian truyén di liéu ma ching dugc bd
tri cach nhau. Trong khe thoi gian truyén dit lidu, c6 thé thuc hién truyén

thong dir liéu song cong. Trong khe thoi gian ude tinh kénh tu giao thoa,
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thiét bi ngang hang truyén théng khong truyén dir liéu, va tin hidu dugc
nhan bdi bd nhan cuc bd chi gém tin hiéu tu giao thoa. Do khong c6 tin
hiéu tir thiét bj ngang hang truyén thong, diu nhan cuc bd st dung khe
thoi gian udc tinh kénh tu giao thoa dé thyc hién u6c tinh kénh tu giao
thoa dé c6 tham s6 kénh tu giao thoa. Cu thé 13, trong khe thoi gian uéc
tinh kénh ty giao thoa, tin hiéu tin sé v6 tuyén nhan duoc gbém chi thanh
phén tu giao thoa loai thir hai. Trong khe thoi gian udc tinh kénh tur giao
thoa, udc tinh kénh ty giao thoa dugc thuc hién theo tin hi€éu tham chiéu
bang gbc s6 va tin hiéu sé thu dwoc bang cach xir 1y tin hiéu tan sb vo
tuyén nhén duoc. Do vay, trong khe thoi gian udc tinh kénh tu giao thoa,
thiét bi ngang hang truyén théng khong truyén tin hiéu, va tin hiéu duoc
nhan bdi bd nhan gdm chi tin hiéu tr giao thoa. Do khong c6 tin hiéu tir
thiét bi ngang hang truyén thong, bd nhan cé thé thuc hién uéc tinh kénh
tu giao thoa trong khe thoi gian udc tinh kénh tu giao thoa dé c6 tham sd
kénh ty giao thoa, trong d6 tham sé kénh tu giao thoa c6 thé gdm cac
tham s6 chi bao d6 tré tuyén truyén, pha, va bién do cta thanh phan tu
giao thoa loai thr hai. Trong khe thoi gian truyén dir liéu, tin hiéu dugc
nhan boi bd nhan gém tin hiéu tu giao thoa va tin hiéu dir li€u, va b nhéan
c6 thé t4i tao tin hidu tu giao thoa trong khe thoi gian truyén dir liéu theo
tin hiéu tham chiéu tan sb vo tuyén va tham s kénh tu giao thoa, va sir
dung tin hiéu tu giao thoa duoc tai tao dé triét tiéu thanh phan tu giao
thoa loai thir hai.

Mobdun tai tao tin hiéu tu giao thoa 1802 dugc tao cAu hinh dé thu
thap tin hiéu tan s6 cuc bd thir hai duoc }:ao bdi bd tao tin hiéu tan sd cuc
bd 190, tiép nhén tin hiéu tham chiéu tdn s6 vo tuyén thu dugc béi bd
chia 120 va tham sé kénh tu giao thoa thu dugc béi moédun wdc tinh tu
giao thoa 1801, va tai tao tin hi€u ty giao thoa theo tham s6 kénh tur giao
thoa, tin hiéu tham chiéu tin sb v tuyén, va tin hiéu tAn s6 cuc bo tha

hai.
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Fig.4 con thé hién bd chia 1803, trong d6 dau vio ctia bo chia 1803
dugc tao ciu hinh dé nhén tham s kénh tu giao thoa dugc truyén bsi bd
tai tao giao thoa loai thir hai 180. B9 chia 1803 phén chia tham s6 kénh tu
giao thoa thanh hai. Mot dugc xuit ra dén modun tai tao tin hidu tu giao
thoa 1802 qua d4u ra thir nhit ctia b chia 1803, va con lai dugc xuét ra
dén b tao tin hidu tin s6 cuc bd 190 qua dau ra thir hai 186 ctia bo téi tao
giao thoa loai thir hai 180 dwoc ndi véi diu ra thr hai cia b chia 1803.

Ngoai ra, nhu thé hién trén Fig.5, mddun tai tao tin hiéu tu giao thoa
1802 gom:

b chia cong suét thir nhat, nhém bo suy giam thir nhit, nhém bo trén
thir nhat, nhém b6 loc thong thip thir nhét, va nhom b tré thir nhét, trong
do:

bd chia cong suét thir nhét dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu tham
chiéu tin s6 v tuyén, va phén chia tin hiéu tham chiéu tdn s6 vo tuyén
thanh it nhét mot tin hiéu; |

nhom bd sﬁy giam thir nhat gdm it nhit mét b suy giam, trong d6 bo
suy giam dugc tao cAu hinh dé thuc hién xtr 1y suy giam trén mot tin hiéu
trong s céc tin hiéu tham chiéu tin s v6 tuyén theo tham sb kénh tu
giao thoa;

nhém bd tron thir nhét gém it nhit mot bo trdn, trong d6 bod trén duoc
tao cAu hinh dé thuc hién, theo tin hiéu tin s cuc bd thir hai, xir Iy tron
tAn s trén mot tin hidu trong sd cac tin hiéu tham chiéu tan s6 vo tuyén
sau khi xtr 1y suy giam,;

nhém bé loc thdng thép thir nhit gdm it nhit mot bd loc thong thip,
trong d6 bo loc théng tha"lp dugc tao c4u hinh dé thuc hién xtr 1y loc trén
mét tin hiéu trong sb cac tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén sau khi xir 1y
tron tn s6; va

nhém bd tré thir nhit gdm it nhit mot bd tré va it nhat mét bo gop,

trong do:
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it nhit mot bd tré dugc ndi ndi tiép bang cach st dung dau vao thi
nhat va diu ra cia bd gop, dau vao cta bo tré thir nhét va dau vao thir hai
ctia bd gdp dugc tao ciu hinh d& nhap vao mét tin hiéu tham chiéu tin sb
v tuyén sau khi xir 1y b loc, va dau vao cia bd gop cubi cling dugc tao
céu.hinh dé xuét ra tin hiéu tu giao thoa duoc tai tao.

Ngoai ra, dua vao Fig.5 va cung véi phén md ta néu trén, co thé hiéu
rang nhém bo tré thir nhét c6 thé gdbm M bo tré va M bd gdp, duogc tao
cAu hinh dé thuc hién tr& trén tin hiéu tham chiéu tin sb v tuyén cho
nhiéu nhét M 14n va tao céac tin hiéu tré cta M tin hiéu tham chiéu tan sb
vO tuyén. Do vay, s6 luong nut tré cé thé dugc tao bdi M bd tré duge bao
gbm trong nhém bé tré thir nhat 13 M. Liy 1am vi du minh hoa, viéc xir Iy
loc bang b loc théng thap 13 loai b tin hidu cao tin in mdi tin hiéu tham
chiéu tan sb vo tuyén.

MGt cach tuy chon, dua vao Fig. 6,

m6dun téi tao tin hiéu tw giao thoa 1802 gdm:

b6 chia cong sudt thir hai, nhém bé tron thir hai, nhém bo loc thong
thap thir hai, nhém bo suy giam thir hai, va nhém b tré thit hai, trong d6:

b6 chia cong sut thir hai dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu tham
chiéu tin s6 vo tuyén, va phan chia tin hiéu tham chiéu tdn sb v6 tuyén
thanh it nhit mot tin hiéu;

nhém bo tron thir hai gdm it nhit mot bd tron, trong dé bod trén duge
tao cAu hinh dé thuc hién Xt Iy tron tan s6 trén mot tin hidu trong sb cac
tin hiéu tham chiéu tan sb vo tuyén theo tin hiéu tin sé cuc b thir hai;

nhém bd loc thong thip thir hai gdm it nhit mét bd loc thong xthép,
trong dé bo loc thong thép duoc tao ééu hinh dé thyc hién xir 1y loc trén
mot tin hiéu trong sb cac tin hiéu tham chiéu tn sb v6 tuyén sau khi xir Iy
tron tan sb; |

nhém bo suy giam thir hai gdm it nhit mot bd suy giam, trong d6 bd

suy giam duoc tao cdu hinh dé thuc hién, theo tham sé kénh tir giao thoa,
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xtr 1y suy gidm trén mét tin hiéu trong sé cac tin hiéu tham chiéu tan sb
vO tuyén sau khi x1r 1y bo loc; va

nhém bd tré thir hai gdm it nhat mot bo tré va it nhat mot bd gop,
trong do:

it nhat mot bé tré dugc ndi ndi tiép biang cach sir dung déu vao thi
nhét va du ra ctia bd gop, dau vao ctia bd tré thir nhét v dAu vao thir hai
ctia bd gdp duoc tao cau hinh dé nhap vao mét tin hiéu tham chiéu tin s
v6 tuyén sau khi xir I suy giam, va ddu vio ctia bd gop cubi cing duoc
tao cAu hinh dé xuét ra tin hiéu tu giao thoa dugc téi tao.

Tuong ty, dwa vao Fig.6 v cting v6i phdn md ta néu trén, c6 thé hidu
rang nhém b tré thi hai ¢6 thé gém M bo tré va M bd gdp, dugc tao cu
hinh d& thyc hién 13m tr& trén tin hiéu tham chiéu tan sb v6 tuyén trong
nhiéu nhat M 14n va tao c4c tin hiéu tré ctia M tin hiéu tham chiéu tan sb
v6 tuyén. Do vay, s6 lwong nit tr& c6 thé dugc tao béi M bo tré duoc bao
gém trong nhém bo tré thir hai 13 M. Léy lam vi dy, viéc xtr 1y loc bdi bd
loc théﬁg thap 12 loai bo tin hiéu cao tan trong mdi tin hiéu tham chiéu tin
s6 vo tuyén.

Theo céc phuong an thuc hién tuong tmg véi Fig.5 va Fig.6, néu hiéu
s6 d0 tré da tuyén nhé nhét cua kénh tu giao thoa va co thé dugc giai
quyét bing modun tai tao tin hidu tir giao thoa 1802 13 T, d6 tré dugc tao
béi mbi nut tré c6 thé dugc dit bang T, tirc 13, mdi bo tré cé thé tao mot
d6 tr8 T cho mdt tin hidu tham chiéu tin sb v6 tuyén. Hiéu s6 d6 tré da
tuyén nhé nhit duoc x4c dinh theo bing thong W cua tin hiéu truyén bing

_1.1 , g
T=2'%, trong 46 @21, va khi @>1,

gbc cua dau ngang hang, tirc 13,
thuét to4n siéu d6 phan giai can duogc st dung dé trién khai. Chéng han,

‘A A \ N =1 _
bing thong tin hidu truyén 1a W =40MHz vy T =3 =2"s

c6 thé dugc st
dung. Néu s6 luong nut tré 13 M =16 tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao

cb d6 tr& MT =400ns ¢ thé duoc tai tao nhidu nhat. Pidu nay tuong
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duong véi tin hi€u dugc phan xa bdi bd phan xa cach b phat xa 60m.

(9) B6 tao tin hiu tan sb cuc bd 190

Cu thé 13, dAu vao 191 ciia b§ tao tin hiéu tin s6 cuc bd 190 dugc tao
cAu hinh d& nhén tham s kénh tir giao thoa qua déu ra thir hai 186 ctia bd
tai tao giao thoa loai thir hai 180, va tao tin hiéu tin sb cuc bd thir nhét va
tin hiéu tin sd cuc b thir hai theo tham sb kénh tu giao thoa. B0 tao tin
hiéu tan s6 cuc bd 190 con duoc tao ciu hinh dé truyén tin hiéu tan sd cuc
bd thir nhat dén dau vao thi hai ctia bd bién ddi xudng 140 qua diu ra thi
nhét 192, va truyén tin hiéu tn sb cuc bé thir hai dén dau vao tht tu 184
cua b tai tao giao thoa loai thir hai 180 qua dau ra thi hai 193.

Dua vao Fig.7, b tao tin hiéu tan s6 cuc bd 190 gom:

ngudn tin hiéu cuc bd, bd chia cong sudt thir ba, va nhém b dich pha,
trong do:

bd chia cong suit thir ba duoc tao ciu hinh dé phan chia tin hiéu tin
sb cuc bd duoc truyén baéi nguén tin hiéu cuc bd thanh it nhit mot tin hidu
tan sb cuc bd, trong d6 mét tin hiéu tan s cuc bd duoc sir dung 1am tin
hiéu tan sb cuc bd thir nhét, va cac tin hiéu tin sb cuc bd con lai dugc dua
vao nhom bd dich pha; va

nhém bd dich pha gdm it nhat mét bd dich pha, trong d6 bd dich pha
duoc tao ciu hinh dé thuc hién xtr 1y dich pha trén mot tin hiéu tan s6 cuc
bd theo tham sb kénh tu giao thoa, va nhém bo dich pha sir dung mdi tin
hiéu tin sb cuc bd thu duge sau khi xi 1y dich pha lam tin hiéu tan sb cuc
bo thir hai. |

Dua vao Fig.7, tin hiéu tan sd cuc bd dugc truyén béi ngudn tin hidu
cuc bd 1a L) va tin hidu thn sb cuc bd thir nhét 1a £2)  nohia 1a

xu 1y dich pha khong dugc thuc hién trén tin hi€u tan s6 cuc bd. Tin hidu
tin s6 cuc bo thir hai gdbm L tin hiéu tin sb cuc bd tir Lo(4) gén

Lo(4.) sau Kkhi xtr 1y dich pha dugc thuc hién trén tin hiéu tan s cuc bo.
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Theo phin mé ta theo céc phuong 4n thuc hién tuong tng véi Fig.5 va
Fig.6, tin hiéu tan s6 cuc bd thir hai dugc st dung béi mdi bd tron trong
modun t4i tao tin hiéu tu giao thoa 1802 d thyc hién tron tin s6 trén mdi
tin hiéu tham chiéu tdn s6 v6 tuyén. Trong trudng hop ndy, mdi tin hiéu
tan sb cuc bd, thu dugc sau khi xir 1y dich pha, & tin hiéu tin s6 cuc bd
thir hai duoc st dung 1am tin hiéu tan s cuc bd duoc cép cho b0 tron.

(10) Bb chia 200

Fig.2 con thé hién b6 chia 200. C4u trac va nguyén 1y van hanh tuong
tu bd chia 120. Bo chia 200 duoc tao cAu hinh dé phan chia tin hiéu duoc
xir Iy thit nam. Cu thé 13, dAu vao 201 ciia bd chia 200 dwoc ndi véi dau
ra 172 cua khdi bién d6i xuéng s6 170; dau ra thir nhat 202 cia bd chia
200 xuét ra tin hidu dugc xir 1y thit nim; va dau ra thtr ba 203 cia bd chia
200 duoc ndi v6i dau vao thir hai 182 caa bd tai tao giao thoa loai thir hai
180, va xuét ra tin hiéu dugc xir Iy thir nim cho bo tai tao giao thoa loai
thir hai 180.

Dua vao Fig.8, thiét bj triét tiéu giao thoa con gdm bd khuéch dai thir
nhét 210, trong d6 bd khuéch dai thir nhat 210 nim giita bd ghép ndi 160
va khéi bién dbi xudng sb 170. Trén Fig.8, bd ting cudng do khuéch dai
bién thién (Variable Gain Amplifier, VGA) dugc st dung lam vi du cda
b6 khuéch dai thir nhat, va bd khuéch dai thir nhit 210 duoc tao cdu hinh
dé khuéch dai tin hidu dugc xir Iy thir tw. Bo khuéch dai thér nhat 210
khuéch dai tin hidu duoc xtr 1y thir tu, c6 thé giam yéu cu cia phia bd
truyén trén cong suét cia tin hidu truyén tan sd vo tuyén.

Ngoai ra, dua vio Fig.8, thiét bj triét tiéu giao thoa gom:

bd khuéch dai thtr hai 220, ndm gitra bd triét tiéu giao thoa loai thir
nhét 130 va bb bién dbi xudng 140, va duoc tao cdu hinh dé ting cudng
tin hiéu duoc xir 1y tht nhat; va |

bd khuéch dai thir ba 230, ndm giita bd ghép ndi 160 va bod tai tao

giao thoa loai thir hai 180, va duoc tao ciu hinh dé tang cuong tin hiéu tu
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giao thoa dugc tai tao.

Trén Fig.8, ching han, ca bd khuéch dai thir hai 14n bo khuéch dai thir
ba la cac LNA. Bo khuéch dai thir hai ting cuong tin hidu dugc xir 1y thir
nhét trude khi xtr 1y giam nhifu, va bd khuéch dai thir ba ting cudng tin
hiéu tu giao thoa dugc tai tao. Theo cach nay, yéu cau vé >c6ng suét cia
tin hiéu tham chiéu tan s vo tuyén c6 thé dugc giam, va yéu cau vé phia
b6 truyén trén cong suét cia tin hiéu truyén tin sé vo tuyén con duogc
giam.

Ngoai ra, dua vao Fig. 9, thiét bj triét tiéu giao thoa con gém:

b6 khuéch dai ther hai 220, nim gitra bd triét tiéu giao thoa loai thir
nhit 130 va bd bién dbi xubng 140, va dugc tao cAu hinh dé ting cudng
tin hidu dugc xir Iy thir nhat; va

b6 khuéch dai thir tw 240, nim gitta bd chia 120 va b tai tao giao
thoa loai thir hai 180, va duoc tao cAu hinh dé ting cudng tin hiéu tham
chiéu tin s v6 tuyén duoc nhan bdi bo tai tao giao thoa loai thir hai.

Trén Fig.9, ching han, ca bd khuéch dai thir hai 14n b khuéch dai thir
tur 13 cac LNA. Bo khuéch dai thir hai ting cudng tin hiéu duoc xt 1y thir
nhét truéc khi xir Iy giam nhidu, va bd khuéch dai thir tu ting cudng tin
hiéu tham chiéu tdn s6 vo tuyén di vao b tai tao giao thoa loai thi hai
180. Theo cach nay, yéu cAu vé cong suit cta tin hiéu tham chiéu tan sé
v6 tuyén c6 thé duoc giam, va yéu cdu vé phia bd truyén trén cong suét
ctia tin hiéu truyén tan sé v6 tuyén con duoc giam.

Phan sau con md ta nguyén 1y ciia sang ché. Tin hiéu truyén 13 tin
hiéu diéu bién ciu phuong, va c6 thé duoc biéu din dudi dang:

s(t) =s,(t)cosat + s, (t)sinwt A ,
(0)=s5,0) ) cong thuc (1)

4 ) 2 A A J4 9 A A A A A \ S(t) N

trong do, la tan so6 goc cua by mang tan s vo tuyén, va “iv’ va

s (¢ A 7 r A - A 5 A A re L1 A A 5
‘D 13 cac tin hiéu I/Q bang goc cia dau truyén; véi tdic dong xau cua

nhiéu bi loai bé, tin hiéu tan sd v tuyén nhan dugc di di qua kénh vo
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tuyén c6 thé dugc biéu dién duéi dang:
y(0)=s()® () cong thirc (2)

h(t) = thg(t_rk) . h ,
trong 4o, k la dap ung kénh, "t 1a hé s6 kénh da
tuyén tuong tmg véi a delay**, va cong thirc (2) con duoc bidu dién dudi
dang:

(O = hs,(t-7,)cos(@t - o7, )+ Y hys, (t -7, ) sin(et - o7,)
£ k cong thuc (3)

Tin hidu tn s6 v6 tuyén nhan duge Y@ duoc bién dbi xudng tan sb

trung gian hodc thdp ®=?~ % bsi bd bién dbi xudbng (bd tron 130).
Sau khi thanh phan cao tan dugc loc ra bai bd loc 140 (¢ day, LPF dugc
st dung), tin hi€u thu dugc cé thé duoc biéu dién dudi dang:

z(t) = LPF(y(2)-cos(@,t + ¢, ) =

=Y h [s,.(t—rk)cos(a)ot—a)rk —@,)+ sq(t—rk)sin(cuot— or, —(ao)]
k

cOng thuc (4)
trong d6, % 1a pha ban du cua tin hiéu tin s cuc bd twong ddi véi
bd mang tan s6 vo tuyén.
Néu 50 duoc sir dung 1am tin hiéu tham chiéu tin s6 vo tuyén, sau

Ty

khi tin hiéu tan s6 cuc bd cia nguon tuong tu dugc dich pha , tin

hiéu tham chiéu tan s6 vo tuyén dugc bién doi xudng tan so trung gian

hodc thdp =%~ % bdi bd bién dbi xubng (bd tron 130) bang cach sir

dung tin hiéu tdn sb cuc bd dugc dich pha. Sau khi thanh phén cao tan

duoc loc bdi bd loc 140 (& day, LPF dugc stir dung), tin hi€u thu dugc la:
¥, (t) = LPF(s(t)-cos(@,t + ¢, + ;7)) |

=s,(t)cos(@yt — @, — GJLTk)+Sq @)sin(@yt -9, —@,7,) cong thuc (5)

T

Sau khi tin hiéu dugc thd hién trén cong thirc (5) bi tré boi k, phan
dudi day thu duogc:
yi(t=1,) = 5,(t -1, cosloyt — o, — (@, + @, ), ]+ 5,(t — 7)) sinloyt - 9, — (@, + @, )r, ]

Do “*@. =% phin dudi day thu duoc:
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Y (t—1,)=5,(t—7,) cos(@yt — w7, — @, )+ s, (t- 7, )sin(wyt — o7, —@,) céng thic (6)
Sau khi cong thirc (6) dugc thay thé bang cong thic (4), phin dudi
day thu dugc:

(6= zhkyk(t_rk)
k cong thac (7)

Néu *(®) 13 dép tmg cua kénh tir giao thoa, cac cong thirc (5) va (7)
chi bao rang tin hiéu truyén tin sb v tuyén S() ¢6 thé duoc sir dung
1am tin hiéu tham chiéu tin sb v6 tuyén. Theo cach thirc sau, bd tai tao
giao thoa loai thir hai 180 tai tao tin hi€u tu giao thoa tan sd thép hodc
trung gian duoc thé hién trén cong thic (4): Trudc hét, tin hiéu tham
chiéu tin sb v6 tuyén ddu vao duoc phan chia thanh nhiéu tin hiéu béi bd
chia cong sudt. Sau khi tin hiéu tdn sb cuc bo cb nguén tuong tu duoc
dich pha “z", mdi tin hiu dugc bién dbi xudng tan sé thip hoic trung
gian % béng cach sur dung tin hiéu tan s6 cuc bd dugc dich pha, va sau
d6 bi tré %+, va thu dugc thanh phén tin hiéu tir giao thoa thap hoic trung

gian duoc tai tao ciia tuyén tuong tng. Céc bién do M cta cac thanh
phan nay c6 thé dugc thiét 1ap bing cach str dung bd suy giam. Chi mé ta
vén tit & day. D6i véi qua trinh cu thé, c6 thé tham khao md ta chirc ning
cua bo tai tao giao thoa loai thir hai 180.

Luu ¥ rang khi bo thu phat song cong toan phin thuc hién nhin va
truyén bang cach st dung nhiéu anten (Multiple Input Multiple Output,
MIMO, nhiéu ddu vao nhidu dau ra), nhinh nhan tuong tmg v6i mbi
anten nhan can bd gy nhidu truong gin twong tmg v6i mdi anten truyén,
dé tai tao tin hiéu tu giao thoa twong tng véi mdi nhanh truyén va lan
luot triét tiéu cac thanh phan tu giao thoa loai thir nhét.

Theo thiét bj triét tiéu giao thoa theo phuong an thuc hién sang ché,
d6i v6i tin hiéu tan s6 v6 tuyén nhan dugc thu duoc béi anten nhan chinh,

xtr 1y triét tiéu giao thoa duoc thyc hién theo tin hiéu tham chiéu tin sb v6
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tuyén dé triét tiéu thanh ph??m tu giao thoa loai thir nhét trong tin hiéu tan
sé v6 tuyén nhén duoc va thu thap tin hiéu dwoc xir 1y thir nhat; va ngoai
ra, sau khi xir 1y bién déi xudng duogc thuc hién trén tin hidu duge xur Iy
thtr nhét, tin hiéu tur giao thoa duoc tai tao qua udc tinh kénh tu giao thoa
dé triét tiéu thanh phan tu giao thoa loai thir hai & tin hidu dugc xir Iy thir
nhét. Do tin hiéu tu giao thoa duoc tai tao dugc st dung truc tiép trong
mién twong tu d& triét tiéu thanh phan ty giao thoa loai thir hai, giéi han
béi khoang dong ctia ADC/DAC c6 thé duoc tranh, va thanh phan ty giao
thoa loai thir hai c6 thé bi triét tiéu hidu qua. Ngoai ra, do tin hiéu tan s6
v6 tuyén nhan dugc duoc bién ddi thanh tin sb trung gian hogc thép dé
xir 1y, thanh phén tw giao thoa loai thr hai c6 thé bi theo ddi hodc triét
ti€u hiéu qua hon.

Thiét bj triét tiéu giao thoa theo phuong 4n thuc hién sang ché dugc
md ta chi tiét trén day c6 dya vao Fig.1 dén Fig.9. Phan sau mo ta chi tiét
phuong phdp triét ti€u giao thoa theo phuong an thuc hién sang ché dua
vao Fig.10.

Fig.10 thé hién luu d6 ciia phuong phép triét tiéu giao thoa, trong d6
phuong phap gdm céc budc sau: |

101. Thu thép tin hi¢u tham chiéu tan sb vo tuyén dugc tao theo tin
hiéu truyén.

102. Nhéan tin hiéu tAn s vo tuyén béng cach st dung anten nhéan
chinh. ‘

103. Triét tiéu thanh phan tw giao thoa loai thir nhét trong tin higu tin
sb vo tﬁyén nhan duoc theo tin hiéu tham chiéu tin s6 vo tuyén, dé tao tin
hiéu dugc xr 1y thir nhét, trong d6 thanh phan tu giao thoa loai thi nhét
gbm thanh phin tu giao thoa tuyén chinh.

104. Tao tin hiéu tin s cuc b thir nhét va tin higu tAn sé cuc bd thir
hai theo tham s6 kénh tu giao thoa.

105. Thuc hién xtt 1y tron tin sé trén tin hiéu tan s& cuc bo thir nhit va
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tin hiéu duoc xir Iy thir nhat @ c6 tin hidu dwoc xir Iy thi hai.

106. Thuc hién xtr 1y loc trén tin hiéu duogc x 1y thr hai dé c6 tin
hiéu dugc xir 1y thir ba.

107. Ti tao tin hiéu tu giao thoa theo tham s kénh tu giao thoa, tin
hiéu tham chiéu tin s vo tuyén, va tin hiéu tin sd cuc b thir hai.

108. Triét ti€u tin hiéu tu giao thoa loai thir hai in tin hi€u dugc xi 1y
thtr ba theo tin hiéu tu giao thoa durgc tai tao dé tao tin hiéu duoc xir ly
thur tu.

109. Bién dbi tin hiéu dugc xt 1y thr tu thanh tin hiéu sb, va thuc
hién xir 1y bién d6i xudng sb trén tin hiéu s6 @& c6 tin hiéu duge xtr Iy the
nam.

110. Thuc hién udc tinh kénh tu giao thoa theo tin hiéu dugc xi 1y
~ thir nim va tin hiéu tham chiéu bang gbc sé dé c6 tham sb kénh tir giao
thoa.

Cu thé 13, & bude 101, tin hiéu truyén thu duoc sau khi xtr Iy bang gbc
(chéng han, xt 1y nhu bién dbi sé thanh tuong tw, bién dbi 1én, va khuéch
dai cong suit) c6 thé duoc st dung 1am tin hiéu tham chiéu tin sb vo
tuyén, va nhép vao, chéng han, bé ghép ndi hodc bd chia cong suit. Do
vay, tin hiéu tham chiéu tan sb vo tuyén c6 thé duoc phan chia thanh hai
tin hiéu béi bd ghép ndi hoic bd chia coéng suit, trong d6 mot tin hidu
dugc stir dung dé tao tin hiéu duoc xt 1y thir nhét_ va tin hiéu con lai dugc
str dung dé tai tao tin hiéu tu giao thoa.

Mot cach tlly chon, & budc 110, cu thé 13, viéc 14y mau s6 c6 thé dugc
thuc hién trén tin hiéu tham chiéu tan s v6 tuyén dé c6 tin hiéu tham
chiéu bang gbc sb.

Ngoai ra, bd ghép ndi hoic bd chia cong suat duoc sir dung dé phan
' chia tin hiéu tham chiéu tAn s v6 tuyén thanh hai tin hidu theo cch sao
cho cac dang séng cuia hai tin hiu c6 thé nhit quan vé6i dang séng cia tin

hi€u truyén, cd loi cho viéc triét ti€u giao thoa sau nay (gom triét tiéu
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thanh phan tu giao thoa loai thir nhét v triét tiéu thanh phan tu giao thoa
loai thir hai) dua vao tin hiéu tham chiéu tan s vo tuyén, trong do viéc
nhit quan dang séng gdm viéc cac dang séng tuong tu véi dang séng cia
tin hiéu truyén hoic viéc d6 twong déng dang song trong khoang dinh
trude.

Mot cach tity chon, sau bude 108, phuong phap con gdm: khuéch dai
tin hiéu duoc xu 1y tha tu. 0 day VGA co6 thé duoc lya chon dé khuéch
dai tin hiéu dugc xur 1y thir tu. Viéc khuéch dai tin hiéu dugc xi 1y thir tur
c6 thé gidm yéu cau cia phia b truyén trén cong suit cia tin hiéu truyén
tan sb v6 tuyén. | “ “

Theo céch khac, mét cich tuy chon, sau budc 103, phuong phap con
gdm: khuéch dai tin hidu dugc xtr 1y thir nhit; va sau budc 107, phuong
phap con gém: khuéch dai tin hiéu tu giao thoa dugc téi tao. Viéc khuéch
dai céc tin hiéu khéc nhau 13 khuéch dai duoc thuc hién bing céch sir
dung bd khuéch dai nhidu thip (low noise amplifier, LNA). Viéc khuéch
dai tin hiéu dugc xr 1y tha nhét va khuéch dai tin hiéu tu giao thoa dugc
t4i tao riéng r& c6 thé giam yéu ciu vé cong suét cua tin hiéu tham chiéu
tan s6 vo tuyén, va con giam yéu cdu vé phia bd truyén trén cong sut cua
tin hiéu truyén tin s vo tuyén.

Theo cach khac, mot cach tuy chon, sau budc 103, phuong phap con
gdm: khuéch dai tin hidu dugc xi 1y thir nhit; va trude khi thu thap tin
hiéu tu giao thoa dugc tai tao theo tham s6 kénh tur giao thoa, tin hiéu
tham chiéu tin sb vo tuyén, va tin hiéu tin sd cuc bo thir hai trong budc
107, phuong phép con gdm: khuéch dai tin hiéu tham chiéu tn sé vo
tuyén. Viéc khuéch dai cac tin hiéu khac nhau 13 khuéch dai dugc thuc
hién bang cach sir dung LNA. Viéc khuéch dai tin hidu duoc xir 1y thi
nhit va khuéch dai tin hiéu tham chiéu tin sb v6 tuyén riéng r& duoc dua
vao bd t4i tao giao thoa loai thir hai c6 thé giam yéu cau vé cong suét clia

tin hiéu tham chi€u tan s6 v6 tuyén, va con giam y€u cau veé phia bd
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truyén trén cong suit cua tin hiéu truyén tin sb vo tuyén.

MGt cach tuy chon, viéc triét ti€u thanh phf?m tu giao thoa loai thir
nhét trong tin hiéu tin s6 vo tuyén nhén dugc theo tin hidu tham chiéu tin
s6 vo tuyén, d tao tin hidu dugc xt 1y thir nhét & bude 103 gdm:

thuc hién, dua vao tin hiéu tan sb vo tuyén nhén dugc, xi 1y tré, xir Iy
diéu chinh bién d9, va xir 1y didu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tdn
s6 vO tuyén, sao cho bién do cia tin hiéu tham chiéu tin s vo tuyén theo
huéng nguoc hodc gin nhu ngugce v6i bién do cia thanh phin tu giao
thoa loai thir nhét & tin hiéu tin sb vo tuyén nhan duoc, va rﬁng pha cua
tin hiéu tham chiéu tan s6 vo tuyén tuong tu hoic xép xi tuong tu véi pha
cua thanh phz‘?ln 'tp': giao thda loai thir nhat & tin hiéu t?ﬁi s6 v tuyén nhan
duoc; hoac

thuc hién, dua vao tin hiéu tin sé vo tuyén nhan duoc, xtt Iy tré, xir 1y
didu chinh bién do, va xir Iy didu chinh pha trén tin hiéu tham chibu tin
s6 vO tuyén, sao cho bién d(f) ctia tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén
tuong tu hodc gan nhu tuong tu véi bién d6 cta thanh phan tu giao thoa
loai thir nhit & tin hiéu tin sb vo tuyén nhén duogc, va rang chénh 1éch
giita pha ciia tin hiéu tham chiéu va pha cua thanh phan tir giao thoa loai
thir nhit & tin hiéu tin sé v6 tuyén nhan dugc bing 180° hoic xdp xi
180°.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, ching han, mach diéu chinh
duoc tao boi bo tré, bd didu chinh pha, va bd diéu chinh bién d6 duogc
méc nbi tiép c6 thé duoc sir dung dé trién khai. Do vay, & buée 103, bién
d6 va pha cua tin hiéu tham chiéu tan sb vo tuyéﬁ c6 thé duoc diéu chinh
bing mach diéu chinh thong qua viéc 1am tr8, dich pha, suy gidm, va
tuong tw. Chang han, thong qua viéc suy suy giam, bién dé cta tin hiéu
tham chiéu tan sb v tuyén c6 thé dat dén bién do cia thanh phén tu giao
thoa loai thir nhit & tin hiéu tin s vo tuyén nhan dugc. Chéc chén, hiéu

{mg t6t nhét chinh 13 c4c bién d6 1a tvong tu. Tuy nhién, do c6 16i khi tmg
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dung thuc, cac bién d6 cé thé dugc didu chinh vé gin nhu tuong tu.
Ngoai ra, thong qua viéc dich pha vd/hoic 1am tré, pha ctia tin hiéu tham
chiéu tan s6 v6 tuyén c6 thé duoc didu chinh vé dbi hoic xAp xi d6i pha
ctia thanh phan tur giao thoa loai thir nhét (gdm tin hiéﬁ giao thoa tuyén
chinh) trong tin hiéu tan s6 vo tuyén nhan duogc.

Sau d6, tin hiéu tham chiéu tin s6 v6 tuyén thu dugc sau khi 13m tré,
va viéc diéu chinh bién d6 va pha c6 thé duoc két hop vé6i (ching han,
duoc thém vao) tin hiéu tin sb v6 tuyén nhan dwogc, dé triét tiéu thanh
phﬁn tur giao thoa loai thr nhét trong tin hiéu tan s6 vo tuyén nhan dugc.
Theo cach ndy, trién khai xtr 1y triét tiéu thanh phéan tu giao thoa loai thi -
nhét cho tin hiéu tin sé-vé tuyén nhan duoc, vé‘t tin hiéu thu dugc sau khi
xt Iy dugc st dung lam tin hi¢u dugc xur 1y thur nhét.

P& minh hoa thay vi gi6i han, theo phuong 4n thuc hién sang ché, bd
diéu chinh bién d6 c6 thé 13 bd suy giam, ching han. B didu chinh pha
c6 thé 13, ching han, bd dich pha, va bd tré c6 thé 13 tuyén 1am tré.

Nén hiéu ring phuong phép va qua trinh néu trén dé triét tiéu thanh
phin tu giao thoa loai thir nhét trong tin hiéu tdn sé v6 tuyén nhén duoc
dwa vao tin hiéu tham chiéu tan s6 v6 tuyén duoc nhim dé moé ta 1dy 1am
vi du, nhung sang ché khong bi gi6i han & do. Chﬁng han, bd tré, bd dich
pha, va bd suy giam c6 thé con dugc didu chinh theo cach suy giam nhé
nhit cudng d6 cua tin hidu dugc x 1y thi nhét.

Mot cach tuy chon, viéc thu thap tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao
theo tham sb kénh tu giao thoa, tin hi¢u tham chiéu tan sb vo tuyén, va tin
hiéu tin s6 cuc bo thir hai & budc 107 gdm: |

phan chia tin hiéu tham chiéu tan s6 v6 tuyén thanh it nhit mét tin
hiéu;

thuc hién xir Iy suy giam trén mdi tin hidu tham chiéu tin s6 vo tuyén
theo tham sb kénh tu giao thoa;

thuc hién, theo tin hiéu tan so cuc bd thir hai, xi Iy tron tan s6 trén
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mdi tin hiéu tham chiéu tin sé vo tuyén sau khi xtr 1y suy giam;

thuc hién xr 1y loc trén mdi tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén sau
khi xir 1y tron tan s6; va

thuc hién xir 1y tré trén mdi tin hiéu tham chiéu tan s v6 tuyén sau
khi xir 1§ b6 loc, va két hop tin hiéu tham chiéu tin sé v6 tuyén dé tai tao
tin hi€u tu giao thoa. | |

Theo cach khac, mdt cach tiy chon, viéc thu thép tin hiéu tu giao thoa
duoc tai tao theo tham s kénh tir giao thoa, tin hiéu tham chiéu tin s6 v
tuyén, va tin hiéu tin s cuc b thit hai & budc 107 gom:

phén chia tin hiéu tham chiéu tAn s§ v6 tuyén thanh it nhat mot tin
hiéu;

thuc hién xtr 1y trén tan sd trén mdi tin hiéu tham chiéu tin sé vo
tuyén theo tin hiéu tin s6 cuc bd thir hai;

thuc hién xir 1y loc trén mdi tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén sau
khi xir 1y tron tin sd;

thuc hién, theo tham s6 kénh tu giao thoa, xtr Iy suy giam trén mdi tin
hiéu tham chiéu tin sb v6 tuyén sau khi xir 1y bo loc; va

thuc hién xir 1y tré trén mdi tin hiéu tham chiéu tin sd vo tuyén sau
khi x& 1y suy giam, va két hop tin hiéu tham chiéu tAn s6 vo tuyén dé tai
tao tin hi€u tu giao thoa.

Ngoai ra, viéc tao tin hiéu tin sd cuc bd thir nhét va tin hiéu tin s6 cuc
bd thir hai theo tham s6 kénh ty giao thoa & buéc 104 gom:

phan chia tin hiéu tin s cuc bd thanh it nhit mét tin hiéu tin s cuc
bo, trong d6 mot tin hiéu tn s6 cuc bd dugce sir dung lam tin hiéu tn sb
cuc bd thir nhét; va

thuc hién xir 1y dich pha trén mdi tin hiéu tdn s6 cuc bd ngoai trir tin
hiéu tin sb vo tuyén tht nhét theo tham sb kénh tu giao thoa dé tao tin
hiéu tan s6 cyc by thir hai.

Theo mé ta phuong an thyc hién néu trén, ngoai ra, tin hiéu truyén
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gbm khe thoi gian uéc tinh kénh tur giao thoa va khe thoi gian truyén dir
lidu ma ching dugc bé tri cach nhau. O khe thodi gian wéc tinh kénh ty
-~ giao thoa, thiét bj ngang hang truyén thong khong truyén tin hiéu, va tin
hiéu dugc nhan bdi bo nhan gém chi tin hiéu tu giao thoa. Do khong cé
tin hiéu tir thiét bi ngang ha‘mg truyén thong, bd nhan co thé thuc hién uéc
tinh kénh tu giao thoa trong khe thoi gian udc tinh kénh tur giao thoa dé
c6 tham s6 kénh tu giao thoa, trong d6 tham sb kénh ty giao thoa c6 thé
gdm cac tham s6 chi béo d¢ tr& tuyén truyén, pha, va bién d cua thanh
phﬁn tur giao thoa loai thir hai. O khe thoi gian truyén dir liéu, tin hiéu
duoc nhian boi bd nhan gém tin hiéu tu giao thoa va tin hiéu dir liéu, va
b6 nhan c6 thé tao tin hiéu tu giao thoa duoc tai tao trong khe thoi gian
truyén dir liéu theo tin hiéu tham chiéu tan sé v6 tuyén va tham sé kénh
tu giao thoa, va sir dung tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao dé triét tiéu
thanh phin tu giao thoa loai thtr hai. Phuong an thuc hién cu thé khong
dugc md ta thém & day. Cu thé hon c6 thé tham khao phdn mo ta thiét bi
theo phuong én thuc hién.

Theo phuong phap triét ti€u giao thoa theo phuong an thuc hién sang
ché, dbi véi tin hiéu tan sb vo tuyén nhan dugc thu dugc boi anten nhan
chinh, xtr 1y triét tiéu giao thoa dwoc thuc hién theo tin hiéu tham chiéu
tan s6 vo tuyén dé triét tiéu thanh phan tir giao thoa loai thir nhét trong tin
rhiéu tan s vo tuyén nhan dugc va cé tin hiéu dugc xi ly thu nhét; va
ngoai ra, sau khi xr ly bién d6i xuéng duoc thuc hién trén tin hi€u duogc
xtr 1y thir nhét, tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao qua udc tinh kénh ty giao
thoa dé triét tiéu thanh phﬁn tu giao thoa loai tha hai trong tin hiéu dugc
xtr 1y thi nhét. Do tin hiéu tu giao thoa duogc tai tao duogc st dung truc
tiép trong mién tuong tu dé triét tiéu thanh phan tr giao thoa loai thir hai,
gi6i han béi khoang déng ciia ADC/DAC c6 thé duge tranh, va thanh
phén tur giao thoa loai thit hai c6 thé bi triét tiéu hiéu qua. Ngoai ra, do tin

hi€u tan sO v6 tuyeén nhan dugc duogc bién doi thanh tan so trung gian
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hodc thip dé xir 1y, thanh phin tu giao thoa loai thir hai ¢ thé duoc truy
tim va triét tiéu hi€u qua hon.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu ring, cing
v6i céc vi du duge mo ta theo cac phuong 4n thuc hién sang ché, cac khbi
va céc budc thudt toan c6 thd duoc trién khai béi phin cimg dién tir hoic
két hop cta phin mém mAy tinh va phan cimg dién tir. Liéu cac chiic
nang c6 dugc thuc hién bdi phén cung hoac phﬁn mém tuy thudc vao cac
tng dung cu thé va cic diéu kién rang budc thiét ké cua cac giai phép k¥
thudt. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc cé thé sir dung céc
phuong phap khéc nhau @ trién khai cic chirc ning dugc md ta cho méi
tmg dung cu thé, nhung khéng nén duoc xem 13 viée trién khai vuot qua
pham vi cta sang ché.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc c¢é thé hidu 13 rang, dé
md ta ngin gon va thudn tién, dbi véi qué trinh 1am viéc chi tiét ctia hé
théng, thiét bi, va khdi néu trén, c6 thé tham khao qua trinh tuong tmg &
phuong phap néu trén theo cac phuong 4n thuc hién, va cac chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Nén hiéu ring céc s6 chudi cua cic qua trinh néu trén khong phai 1a
cac chudi thuc thi theo cac phuong 4n thuc hién khéc cua séng ché. Cac
chudi thuc thi ciia cac qua trinh nén dugc xac dinh theo cc chitc ning va
16gic bén trong cuia cac qua trinh, va khong nén dugc hiéu nhu 13 gidi han
bét ky trong cic qua trinh trién khai theo cic phuong 4n thuc hién sang
ché.

Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, nén hiéu réng thiét bi
duoc boc 16 cb thé duge trién khai theo cic cach khac. Chéng han, thiét b
dugce mo ta theo phuong an thuc hién chi 14y 1am vi dy. Chéng han, viéc
phan chia khéi chi 12 phan chia chirc ning 16gic va c6 thé 12 phan chia
khac khi trién khai thuc. Chéng han, cac khdi hoic cac phin c6 thé dugc

két hop hodc tich hop vao hé théng khac, hodc mot s6 ddu hidu co thé bi
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bd qua hodc khéng dugce thuc hién. Ngoai ra, cac ghép ndi truc tiép duoc
thé hién holic d& cip hodic cic ghép ndi truc tiép hodc cac két ndi truyén
thong c6 th dugc trién khai qua mot sd giao dién. Cac ghép ndi gian tiép
hodc céc két ndi truyén thong gitra cac thiét bj hoic cac khdi ¢ thé duoc
trién khai duéi dang dién tir, co khi hodc céc dang khac.

Cac khéi dugc mé ta dusi dang cac khéi rieng & c6 thé hodc khong
thé bi tach riéng v& mat vat 1y, va cac phan duoc thé hién duéi dang cic
khéi c6 thd hoic khong thé 13 cac khéi vat 1y, ¢ thé nim & mot vi tri,
hodc c6 thé dugc phan tan trén cac khdi mang. Mot s6 hodc tht ca cac
khdi c6 thé duge lva chon theo cac nhu cAu thuc dé dat cac muc dich cta
cac giai phap theo cac phuong an thuc hién.

Ngoai ra, cac khdi chirc ning theo cac phuong 4n thuc hién sang ché
¢6 thé dugc tich hop vao mot khéi xir 1y, hozc mdi khéi c6 thé ton tai doc
1ap v& mit v4t 1y, hodic hai hodc nhidu khéi duoc tich hop vao mot khéi.

Khi céc chirc ning dugc trién khai dudi dang khéi chirc ning phén
mém va duoc ban hodc sir dung 1am san phim doc 14p, cac chic ning cd
thé duoc luu trit & vat luu trit may tinh doc dugc. Dua vio hiéu biét nay,
cac giai phap k¥ thuét ciia sang ché chu yéu, hoic mot phan déng gép vao
giai phéap k§ thuat d3 biét, hosic mot sb giai phap k§ thuat cé thé dugc
trién khai dudi dang san phidm phin mém. San phim phan mém may tinh
duoc luu trit trong vét luu trit, va gdm mot sb 1énh dé ra 1énh thiét bi may
tinh (c6 thé 1a may tinh c4 nhén, may chu, hodc thiét bi mang) dé thuc
hién t4t ca hodc mot sb budc cua cac phuong phap duge mo ta theo cac
phuong 4n thyuc hién sang ché. V4t luu trit néu trén gdm: vat bat ky c6 thé
Iwu trit md chuong trinh, nhu 6 nhé nhanh USB, 6 dia cting, bd nhé chi
doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé truy xuét ngiu nhién (Random
Access Memory, RAM), dia tir, hodc dia quang.

Céc phin md ta néu trén chi 13 cac cach thic trién khai cu thé cua

sang ché, nhung khong duogc nhim gi61 han pham vi bdo ho cia sang ché.
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Thay thé hoic bién thé bat ky duoc ngudi 6 hiéu biét trung binh trong
linh vyc d& dang doan ra trong pham vi k§ thuat dugc boc 16 theo sang
ché s& ndm trong pham vi bao ho cia sang ché. Do véy, pham vi bao ho

cua sang ché s€ phu thudc vao pham vi bao hd ctia cac bd yéu cau bao hd.
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YEU CAUBAO HO
1. Thiét bi triét tiéu giao thoa bao gdm:

anten nhén chinh (110), duoc tao cAu hinh d& nhan tin hiéu tin s vo
tuyén, va truyén tin hiéu tan sé v tuyén nhan dugc dén b triét tiéu giao
thoa loai thr nhét (130);

b6 chia (120), duoc tao ciu hinh dé thu thap tin hidu tham chiéu tin
s6 vo tuyén dugc tao theo tin hiéu truyén, va truyén tin hiéu tham chiéu
tin sb v6 tuyén dén b triét tiéu giao thoa loai thir nhit (130) va bo tai tao
giao thoa loai thir hai (180);

b triét tiéu giao thoa loai thtr nhat (130), duoc tao cu hinh dé nhan
tin hiéu tham chiéu tan sé vo tuyén duoc ﬁ'uyén bdi b chia (120) va tin
hiéu tan sb vo tuyén nhan duoc duoc truyén boi anten nhén chinh (110),
va triét tiéu thanh phan tu giao thoa loai thir nhét & tin hiéu tdn sb vo
tuyén nhan duoc theo tin hiéu tham chiéu tan sb v tuyén dé thu thap tin
hiéu dugc xir 1y thir nhit, trong d6 thanh phin tu giao thoa loai thir nhét
bao goém thanh phan tr giao thoa tuyén chinh;

b6 tao tin hidu tan sb cuc bd (190), dugc tao cAu hinh dé thu thap
tham sb kénh tu giao thoa thu dugc béi b tai tao giao thoa loai thir hai
(180), va tao tin hiéu tin s6 cuc bd thir nhat va tin higu tan s6 cuc b thir
hai theo tham s kénh tu giao thoa;

b6 bién dbi xubng (140), dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu tin sd
cuc bd thir nht duge tao boi bd tao tin hidu tAn sé cuc bd (190) va tin
hiéu duoc xu 1y thir nhét thu duogc boi bo triét tiéu giao thoa loai thur nhét
(130), va thuc hién x1t 1y tron tan sd trén tin hiéu tin sb cuc bd th nhét

va tin hiéu dugc xir 1y thir nhét dé c6 tin hiéu dugc xtr 1§ thir hai;

b6 loc (150), dugc tao cu hinh d nhan tin hidu dugc xir 1y thir hai,
va thuc hién xt Iy loc trén tin hi€u dugc xu 1y thir hai dé ¢6 tin hiéu duoc
xu ly thi ba;

bo tai tao giao thoa loai thir hai (180), duoc tao cu hinh dé thu thap
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tin hiéu tin sb cuc b thi hai duge tao boi bd tao tin hidu tin sd cuc bd
(190) va tin hiéu tham chiéu tan sé vo tuyén thu duoc boi bd chia (120),
va tai tao tin hiéu tu giao thoa theo tham s kénh tir giao thoa, tin hiéu
tham chiéu tn sb vo tuyén, va tin hiéu tdn sb cuc bo thir hai;

bd ghép nbi (160), dugc tao cAu hinh d& nhén tin hiéu dugc xit Iy thi
ba thu dugc bdi bo loc (150) va tin hidu tur giao thoa dugc tai tao dugc
truyén béi bd tai tao giao thoa loai tha hai (180), va triét ti€u tin hiéu tu
giao thoa loai th{r hai ¢ tin hiéu dugc xir 1y thir ba theo tin hiéu tu giao
thoa dugc tai tao dé tao tin hiéu duge xtr 1y thir tu; va

khéi bién dbi xuéng s6 (170), duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu duoc
xtr 1y thir tu, bién ddi tin hiéu dugc xtr 1y thit tu thanh tin hiéu s, va thuc
hién xir 1y bién ddi xudng sb trén tin hiéu s6 dé c6 tin hiéu duoc xir 1y thir
ndm,; trong do:

b tai tao giao thoa loai thtr hai (180) cdn dugc tao cdu hinh dé thu
thap tin hiéu tham chiéu bing gbc sb, tiép nhan tin hiéu duoc xir 1y thir
ndm dugc truyén béi khéi bién ddi xudng s6 (170), va thuc hién uéc tinh
kénh tu giao thoa theo tin hiéu duoc xir 1y thir ndm va tin hiéu tham chiéu

bang gdc sb dé ¢ tham sé kénh tu giao thoa.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 b tai tao giao thoa loai thtr hai (180)
bao gdm:

modun uée tinh tu giao thoa (1801), duoc tao ciu hinh dé thu thap tin
hiéu tham chiéu bing gbc sb, tiép nhén tin hiéu dugc xr 1y thr ndm duoc
trhyén bdi khéi bién dbi xudng sé (170), va thuc hién udc tinh kénh tu
giao thoa theo tin hiéu tham chiéu bing gbc sb va tin hiéu duoc xt 1y thi
nim dé c6 tham sb kénh tir giao thoa; va

modun tai tao tin hiéu tu giao thoa (1802), dugc tao cdu hinh dé thu
thap tin hiéu tan sé cuc b thir hai dugc tao bdi bd tao tin hiéu tan sd cuc

b6 (190), tiép nhan tin hiéu tham chiéu tan s6 v6 tuyén thu duoc boi bd
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chia (120) va tham sb kénh tu giao thoa thu dugc béi moédun wéc tinh ty
giao thoa (1801), va tai tao tin hiéu tu giao thoa theo tham s6 kénh tu giao
thoa, tin hi¢u tham chiéu tan s v6 tuyén, va tin hiéu tin s6 cuc bo thi

hai.

3. Thiét bi theo diém 1, con bao gém bd khuéch dai thir nhét, trong d6 bd
khuéch dai thir nhit duoc tao cAu hinh dé khuéch dai tin hiéu duge xtr 1y
thi tu. |

4. Thiét bi theo diém 1, con bao gdm bd khuéch dai thir hai va bd khuéch
dai thir ba, trong d6:

bd khuéch dai thr hai dugc tao cAu hinh dé khuéch dai tin hiéu dugc
xtr 1y thir nhat; va

bd khuéch dai thr ba dugc tao cdu hinh dé khuéch dai tin hiéu tu giao

thoa duoc tai tao.

5. Thiét bi theo diém 1, con bao gdm bd khuéch dai thir hai va bo khuéch
dai thur tu, trong do:

bo khuéch dai thr hai dugce tao cAu hinh dé khuéch dai tin hidu duogc
xtr Iy thir nhét; va

bd khuéch dai thir tu dugc tao cAu hinh dé khuéch dai tin hiéu tham

chiéu tin s vo tuyén dugc nhén bdi bo tai tao giao thoa loai thir hai.

6. Thiét bi theo :diém 2, trong d6 mddun tai tao tin hiéu tu giao thoa (1802)
bao gdm: '

b chia cong suét thir nhét, nhém bd suy giam thi nhat, nhém bg tron
th nhét, nhom bd loc théng thap thir nhit, va nhém bo tré thir nhat, trong
do:

bd chia cong suét thir nhat dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu tham

-50-



27105

chiéu tin s6 v6 tuyén, va phan chia tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén
thanh it nhat mot tin hiéu;

nhém bo suy giam thir nhit bao gém it nhit mét b suy giam, trong
d6 bo suy giam duoc tao ciu hinh dé thyuc hién x 1y suy giam trén it nhat
mot tin hiéu trong s c4c tin hiéu tham chiéu tan sb vo tuyén theo tham sd
kénh tu giao thoa;

nhém bd trdn thir nhét bao gbm it nhit mot bd tron, trong d6 b tron
duoc tao cu hinh dé thyc hién, theo tin hiéu tin s cuc bd thir hai, xit ly
tron tan sb trén mot tin hiéu trong sd céc tin hiéu tham chiéu tan sb vo
tuyén sau khi xtr 1y suy giam; , _ |

nhém b loc thong thp thir nhit bao gdm it nhit mot bo loc thang
thap, trong d6 bd loc thong thip duoc tao ciu hinh dé thyuc hién xir 1y loc
trén mot tin hiéu trong sé cac tin hiéu tham chiéu tan sb vo tuyén sau khi
xir 1y tron tan s; va

nhém b tré thir nhit bao gdm it nhat mét bo tré va it nhit mot bd gop,
trong do: .

it nhit mot bd tré duoc ndi ndi tiép bang cach sir dung dau vao thi
nhat va ddu ra ctia bd gop, dau vao cia bo tré thir nhat va dau vao tht hai
cua bo gdp dugc tao cAu hinh dé nhép vao mét tin hiéu tham chiéu tan sb
v6 tuyén sau khi xir Iy bd loc, va dau ra cia bd gop cubi cing duge tao

cau hinh d¢€ xuat ra tin hiéu tu giao thoa dugc téi tao.

7. Thiét bj theo diém 2, trong d6 médun t4i tao tin hiéu tw giao thoa (1802)
bao gdm: |
bd chia cong sudt thtr hai, nhém bd trén thir hai, nhém bd loc thong
thp thir hai, nhém bo suy giam thir hai, va nhém b tré thir hai, trong d6:
bd chia cong suét thir hai dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu tham
chiéu tin s6 vo tuyén, va phén chia tin hiéu tham chiéu tan sé v6 tuyén

thanh it nhat mét tin hiéu;
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nhom bd tron thir hai bao gc‘“)m it nhit mot bd tron, trong d6 bd tron
dugc tao cAu hinh dé thyuc hién xtr Iy tron tin sé trén mét tin hiéu trong s&
cac tin hiéu tham chiéu tin sé v6 tuyén theo tin hiéu tin sé cuc bd thi
hai;

nhém bo loc thong thip thir hai bao gdm it nhat mét bod loc thong thép,
trong d6 bd loc théng thip duoc tao ciu hinh d& thuc hién xir 1y loc trén
mdt tin hiéu trong s c4c tin hidu tham chiéu tin s v6 tuyén sau khi xir Iy
tron tan so;

nhém bd suy giam thir hai bao gdm it nhat mét bo suy giam, trong d6
bd suy giam duoc tao ciu hinh dé thyuc hién, theo tham s6 kénh tu giao
thoa, xtr 1}’? suy gviém trén mot tin hi€u trohg sb cac tin hiéu tham chiéu tdn
s6 vo tuyén sau khi xr 1y bé loc; va

nhém b tré thir hai bao gdm it nhat mot b tré va it nhit mot bd gop,
trong do:

it nhat mot bod tré dugce ndi ndi tiép bing cach sir dung dau vao thi
nhét va dau ra cta bd 20p, d4u vao cta bd tré thir nhit va dau vao thit hai
cua bd gop duogc tao cAu hinh dé nhdp vao mat tin hiéu tham chiéu tan sb
v6 tuyén sau khi xtr 1y suy giam, va dau vio cia b gdp cudi cliing dugc

tao cAu hinh dé xuét ra tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo tao tin hiéu tan sé cuc bd (190) bao
gbém ngudn tin hiéu cuc bd, bd chia cong suét thir ba, va nhém bé dich
pha, trong do:

bo chia cong suét thr ba dugc tao cu ﬁinh dé phan chia tin hi€u tan
s6 cuc bd duge truyén bai nguén tin hiéu cuc bd thanh it nhat mét tin hiéu
tan sd cuc bd, trong d6 mot tin hiéu tan sb cuc bd duoc st dung lam tin
hiéu tin s cuc bd thi nhat, va céc tin hiéu tin s cuc bd con lai duge dua
vao nhém bg dich pha; va

nhém bd dich pha bao gdm it nhat mét b dich pha, trong d6 bd dich
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pha duogc tao cau hinh d thuc hién xu 1y dich pha trén mét tin hiéu tan sd
cuc bo theo tham s6 kénh tur giao thoa, va nhém bd dich pha sir dung mdi
tin hiéu tan sé cuc bd thu duge sau khi xt 1y dich pha lam tin hiéu tan sd

cuc bd thir hai.

9. Thiét bi theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6:

bb triét tiéu giao thoa loai thir nhit (130) dugc tao ciu hinh cu thé dé
thuc hién, dua vao tin hi¢u tdn s6 vo tuyén nhan duoc, xir 1y tré, xir 1y
diéu chinh bién d, va xir Iy diéu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tin
s6 vo tuyén, sao cho bién d0 cua tin hiéu tham chiéu tan s6 vo tuyén theo
huéng nguoc hodc gin nhu ngugce véi bién dcf)' ctia thanh phén tu giao
thoa loai thr nhit & tin hiéu tan sb vo tuyén nhan duoc, va réng pha cua
tin hiéu tham chiéu tin s v6 tuyén twong tir hogic x4p xi twong tu véi pha
ctia thanh phén tu giao thoa loai thir nhét & tin hiéu tan s vo tuyén nhin
duoc; hoac

thuc hién, dua vao tin hiéu tin s6 v6 tuyén nhén duogc, xt 1y tré, xir 1y
diéu chinh bién d, va xir Iy diéu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tdn
s6 vo tuyén, sao cho bién d6 cua tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén
trong tur hodc gan ﬁhu tuong tr v6i bién do clia thanh phén tur giao thoa
loai thtr nhat & tin hiéu tin sb v tuyén nhén duoc, va rang chénh 1éch
gitta pha cua tin hiéu tham chiéu tan s6 v tuyén va pha ctia thanh phin tu
giao thoa loai thir nht & tin hiéu tin sé vo tuyén nhan dugc bing 180°

hozc x4p xi 180°.
10. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 9, trong d6 thiét
bi triét tiéu giao thoa 13 tram gbc hozc thiét bi dau cudi truy nhép cua

tram goc.

11. Thiét b theo diém 2, trong d6 médun wdc tinh tur giao thoa (1801) bao
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gbébm mang cbng 14p trinh duogc (field-programmable gate array, FPGA),
khéi xir 1y trung tAm (central processing unit, CPU), hoic mach tich hop
hudng ting dung (application-specific integrated circuit, ASIC).

12. Phﬁong phép triét tiéu giao thoa bao gdm cac budc:

thu thép tin hi€u tham chiéu tin sb vo tuyén duoc tao theo tin hiéu
truyén;

tiép nh4n tin hiéu tin sb v6 tuyén bing cach sit dung anten nh4n
chinh;

triét tiéu thanh phan tu giao thoa loai thir nhit trong tin hiéu tin sb vo
tuyén nhéan dugc theo tin hiéu tham chiéu tin sb vo tuyén, dé tao tin hiéu
dugc xir 1y thir nhat, trong d6 thanh phin tu giao thoa loai thtr nhit bao
gdm thanh phén tu giao thoa tuyén chinh;

tao tin hiéu tin s6 cuc bd tht nhét va tin hiéu tin sb cuc bd thi hai
theo tham s6 kénh tu giao thoa;

thuc hién xtr ly tron tan sb trén tin hiéu tan sb cuc bd thir nhét va tin
hiéu dugc xur 1y thu nhét dé c6 tin hiéu duoc xur 1y thir hai;

thuc hién x1r 1y loc trén tin hiéu dugce xit 1y thir hai dé 6 tin hiéu dugc
xu ly tha ba;

thu thap tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao theo tham s6 kénh tu giao
thoa, tin hiéu tham chiéu tan s vo tuyén, va tin hiéu tan s cuc bd thu
hai;

triét ti€u tin hiéu tu giao thoa loai thir hai & tin hiéu dugc xir 1y thir ba
theo tin hi€u tu giao thoa duogc tai tao dé tao tin hi€u duoc xur 1y thir tu; |

bién dbi tin hidu dugc xr Iy thir tu thanh tin hidu sb, va thuc hién xir
1y bién d6i xubng sb trén tin hidu sé dé c6 tin hidu dugc xir 1y thir nim; va

thuc hién udc tinh kénh tu giao thoa theo tin hi€u dugc xr 1y thir ndm

va tin hiéu tham chiéu bing gbc s6 dé c6 tham s6 kénh tur giao thoa.
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13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 phuong phap con bao gdm budéc

khuéch dai tin hiéu duoc xir Iy thir tu.

14. Phuong phap theo diém 12, trong d6 phuong phép con bao gdm cac
budc:
khuéch dai tin hidu duoc xir I thir nhét; va

khuéch dai tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao.

15. Phuong phap theo diém 12, trong d6 phuong phép con bao gém céc
budc:

khuéch dai tin hidu duoc xir Iy thir nhét; va

trude khi thu thap tin hiéu tu giao thoa dugc tai tao theo tham s kénh
tu giao thoa, tin hiéu tham chiéu tan s vo tuyén, va tin hiéu tan sb cuc bd
thi hai, phuong phap con bao gdm: khuéch dai tin hiéu tham chiéu tin sb

v0 tuyen.

16. Phuong phap theo diém 12, trong d6 viéc thu thap tin hiéu tu giao
thoa duoc tai tao theo tham sd kénh tu giao thoa, tin hiéu tham chiéu tin
s6 vo tuyén, va tin hiéu tAn s6 cuc bo thit hai bao g(“)m cac budc:

phan chia tin hiéu tham chiéu tin sd v6 tuyén thanh it nhit mot tin
hiéu;

thuc hién xtr 1y suy gidm trén mdi tin hiéu tham chiéu tin s6 v6 tuyén
theo tham s kénh tu giao thoa;

thuc hién, theo tin hiu tin sé cuc bd thir hai, xir Iy tron tan sb trén
mdi tin hiéu tham chiéu tin sé v6 tuyén sau khi xir I suy giam;

thuc hién xur 1y loc trén mdi tin hiéu tham chiéu tin sb v tuyén sau
khi xtr Iy tron tan sb; va

thuc hién xir 1y tré trén mbi tin hiéu tham chiéu tin s6 v6 tuyén sau

khi xtr Iy bd loc, va thuc hién két hop dé tai tao tin hiéu ti giao thoa.
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17. Phuong phap theo diém 12, trong d6 viéc thu thap tin hiéu tu giao
thoa duoc tai tao théo tham s kénh tu giao thoa, tin hiéu tham chiéu tan
s6 vO tuyén, va tin hiu tin s6 cuc bo thir hai bao gdm céc budc:

phan chia tin hiéu tham chiéu tin s6 v6 tuyén thanh it nh4t mét tin
hiéu; |

thuc hién xir 1y tron tan sd trén mdi tin hiéu tham chiéu tdn sb vo
tuyén theo tin hiéu tdn s6 cuc bd thir hai;

thuc hién xtr 1y loc trén mdi tin hiéu tham chiéu tin s vo tuyén sau
khi x1r 1y tron tan sd;

thuc hién, theo tham s kénh tu giao thoa, X1t 1y suy gidm trén mdi tin
hiéu tham chiéu tan sb vo tuyén sau khi xtt 1y bd loc; va

thuc hién xir 1y tré trén mdi tin hiéu tham chiéu tin sé v6 tuyén sau
khi xir Iy suy giam, va két hop tin hiéu tham chiéu tin sé vo tuyén dé tai

tao tin hiéu tu giao thoa.

18. Phuong phép theo diém 12, trong d6 viée tao tin hiéu tAn sé cuc bd
thir nhit va tin hiéu tan sb cuc bo thir hai theo tham sé kénh tu giao thoa
bao gém cac budc:

phan chia tin hiéu tdn s6 cuc bd thanh it nhat mot tin hiéu tin sd cuc
bd, trong d6 mot tin hiéu tan sd cuc bd dugc sir dung 1am tin hiéu tan sb
cuc bd thir nhét; va

thuc hién xtr 1y dich pha trén mdi tin hiéu tan sé cuc bd ngoai trir tin
hiéu tin s cuc bd thir nhét theo tham sb kénh tu giao thoa dé tao tin hidu

tan sO cuc bo thir hai.

19. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 12 dén 18, trong
d6 viéc triét tiéu thanh phén tur giao thoa loai thir nhat trong tin hiéu tin
s6 vO tuyén nhan dugc theo tin hiéu tham chiéu tan sb vo tuyén bao gém

cac budc:
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thuc hién, dya vao tin hiéu tin s§ vd tuyén nhan dugc, xir 1y tr&, xir Iy
diéu chinh bién d9, va xir Iy diéu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tin
s& vo tuyén, sao cho bién d6 cia tin hiéu tham chiéu tin s6 vo tuyén theo
huéng nguoc hodc gin nhu nguoc véi bién d6 cia thanh phéan tu giao
thoa loai thir nht & tin hiéu tin sb vo tuyén nhén duoc, va réng pha cua
tin hiéu tham chiéu tan s6 vo tuyén twong tur hodic x4p xi tvong ty véi pha
cua thanh phén tir giao thoa loai thir nhit & tin hiéu tin sb vo tuyén nhén
duoc; hoac

thuc hién, dua vao tin hiéu tan sb vo tuyén nhan dugc, xir 1y tré, xit Iy
didu chinh bién do, va xir Iy diéu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tin
s vO tuyén, sao cho bién d6 cua tin hiéu tham chiéu tAn sb v tuyén
tuong tr hodc gin nhu tuong tir véi bién d cua thanh phan tu giao thoa
loai thtr nhét & tin hiéu tin s vo tuyén nhan duogc, va rﬁng chénh léch
giita pha ciia tin hiéu tham chiéu va pha cua thanh phan tu giao thoa loai
thir nhit & tin hiéu tin s§ v6 tuyén nhan dugc bang 180° hodc x4p xi
180°.

20. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 12 dén 19, trong

d6 tin hiéu truyén bao gém khe thoi gian udc tinh kénh tu giao thoa va

khe thoi gian truyén dit liéu ma ching duoc bd trf cach nhau.
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