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(54) THIET BI KHU NHIEU VA PHUONG PHAP KHU NHIEU

(57) Sang ché dé cap dén linh vuc ky thuat truyén thong, va dé xuét thiét bi va phuong
phap khur nhidu, ma c6 thé tranh khong bi gioi han boi dai dong cua bo chuyen d6i tuong
tur - s6 (ADC) hodc bo chuyén d6i so - twong ty (DAC) va ¢6 thé khir thanh phan nhiéu noi
loai thtr hai mot cach hiru hiéu. Phuwong phap bao gdm cac budc: thu nhan tin hiéu tham
chiéu tan sb radio; thu tin hiéu thu tn sb radio nhd st dung anten thu chinh; khir thanh
phﬁn nhidu ndi loai thir nhat trong tin hiéu thu tan s6 radio theo tin hiéu tham chiéu tan s6
radio, dé tao ra tin hiéu duoc xu ly tha nhat; thu nhan tin hiéu nhidu ndi dugce tai ciu trac
theo thong s6 kénh nhidu noi va tin hiéu tham chiéu tan sb radio; khir thanh phan nhiéu noi
loai thir hai trong tin hi¢u dugc xu 1y th nhét theo tin hiéu nhidu ndi dugce tai ciu tric dé
tao ra tin hi€u dugc xur ly thir hai; thyuc hién viéc xu 1y chuyén doi xuéng trén tin hiéu duoc
xtr 1y thr hai dé tao ra tin hiéu duogc xir Iy thir ba; thuc hién viéc chuyén d6i twong tir - sd
trén tin hiéu duoc xir 1y thir ba dé tao ra tin hiéu s6; va thu nhén tin hiéu tham chiéu dai gbc
sé, va thyc hién viéc danh gia kénh nhiéu noi theo tin hiéu tham chiéu dai géc sb va tin
hiéu sb dé thu nhan thong s6 kénh nhiéu ndi. Sang ché dugce st dung cho viéc khir nhiéu.
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Linh v k§ thuit dwge dé cip

Céc phuong 4n cta séng ché dé cap dén linh vue cong nghé truyén thong, va

cu thé 13, @ cap dén thiét bi va phuong phép khir nhiéu.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong hé théng truyén thong khong day chéng han nhu hé théng truyén
théong dang 6 di dong, mang ving cuc b khong ddy (Wireless Local Area
Network, viét tit 14 WLAN), hodc hé théng truy cap khong day c¢d dinh (Fixed
Wireless Access, viét tit 1a FWA), cdc nit truyén thong chéng han nhu tram gbc
(Base Station, viét tét 1a BS) hoac diém truy cép (Access Point, viét tat 1a AP), tram
chuyén tiép (Relay Station, viét tit 1a RS), va thiét bi ngudi dung (User Equipment,
viét tit 13 UE) thuong c6 kha ning truyén céc tin hiéu clia riéng minh va thu céc tin
hiéu tir c4c nit truyén thong khéc. Béi vi tin hiéu radio bi suy giam 16n trong kénh
radio, so véi tin hiéu truyén cta diu cuc bd, tin higu dén tir ddng ding truyén thong
tré nén rét yéu khi tin hiéu di dén ddu thu. Vi du, sy khac nhau gifta cong sut
truyén va cong sut thu ctia nit truyén théng trong hé thdng truyén thong dang 6 di
dong c6 thé 1én téi 80 dB dén 140 dB hodc tham chi 16n hon. Do d¢, dé tranh nhiéu
ndi gdy ra bdi tin hi€u truyén ctia bd thu phat dén tin hiéu thu ctia bd thu phat, viéc
truyén va thu tin hiéu radio thudng duge phan biét nho sir dung céc dai tan sb khéac
nhau ho#c céc khoang thoi gian khéc nhau. Vi dy, theo hé thdng song c6éng phan
chia theo tdn s (Frequency Division Duplex, viét tit 1a FDD), dé truyén va thu,
truyén thong duoc thuc hién nho str dung cac dai tAn sb6 khéc nhau duoc tach biét
b&i dai bao vé nhit dinh; theo hé théng song cong phén chia theo thoi gian (Time
Division Duplex, viét tit 13 TDD), @8 truyén va thu, truyén théng dugc thuc hién
nho st dung céc khoang thdi gian khic nhau dugc tach biét bdi khoang thoi gian
bao vé nhét dinh, ma & d6 dai bao vé trong hé théng TDD va khoang thoi gian bao
vé trong hé théng FDD clng dugc st dung d8 dam bao rang viéc thu va truyén

dugc tach biét hoan toan va dé tranh nhiéu gy ra bdi viéc truyén va viéc thu.

-2-


cvh140
Textbox
công nghệ truyền thông, và


27371

Khac véi k§ thust FDD va TDD théng thudng, k§ thuit song cong toan phin
khong day c6 thé thuc hién céc thao tic thu va truyén mot cich ddng thoi trén cliing
kénh radio. Theo céch ndy, hiéu suit phd cta k§ thuit song céng toan phan khong
day 1a glp dbi hiéu sudt phd cta k§ thuit FDD hoic TDD. RS rang 13, diéu kién
tién quyét dé thuc hién song cong toan phin khéng diy nim & chd nhidu manh
(dwoc goi 14 nhidu ndi, self-interference) gay ra bai tin hidu truyén cta bd thu phat
dén tin hiéu thu cta bd thu phat dugc tranh, dugc lam giam, hodc dugc loai bd
nhiéu nhét c6 thé, sao cho khéng cé anh hudng xdu gay ra dé thu chinh x4c tin hidu

mong mudn.

Trong hé théng song c6ng toan phéan, nhidu ndi vao bd thu bao gdm chi yéu

hai loai thanh phan nhi&u noi.

Thanh phén nhidu néi loai thir nhit 14 thanh phan nhiu ndi dudng truyén
chinh, va cbng sudt cta né tuong d6i cao. Thanh phén nhidu ndi dudng truyén
chinh chu yéu bao gém tin hiéu nhifu ndi ma bj ro tir dau truyén dén dAu thu do sy
rd clia bd tudn hoan, va tin hiéu nhibu ndi ma truy cap dau thu do su phan xa tin
hiéu doi anten. Viéc khtr nhidu néi tan sd radio b1 dong thong thuong dugce st dung
chti yéu dé khtr thanh phan nhidu néi loai thir nhit. Su tré dudng truyén, cong suit,
va pha ctia loai thanh phén nay tiy thudc vao phan cimg cta né chéng han nhu bd
tan s radio trung gian va anten va bd cip ctia bd thu phat cu thé. Sy tré dudng
truyén, cong sult, va pha vé co ban duogc cb dinh hodc thay dbi cham, va khong
can thuc hién viéc do tim nhanh trén mdi dudng truyén nhidu ctia thanh phén nhiéu
ndi loai thir nhét.

Thanh phén nhidu ndi loai thi hai 14 thanh phan nhifu noi chinh dwogc tao
nén sau khi tin hiéu truyén duogc truyén bdi anten truyén va gip phai su phan xa da
dudng truyén & vt tan xa hodc mit phing phéan xa hodic tuong tu theo quy trinh xtr
Iy lan truyén trong khéng gian. Khi k§ thuét song cdng toan phan dugc ing dung
cho céc kich ban ching han nhu tram gbc va tram chuyén tiép trong hé théng dang
6, va diém truy cap (AP) WiFi dugc bd tri bén ngoai, boi vi cac anten ciia céc thiét

bi thuong dugc lép dat tuong dbi cao, va c6 mot sd vat tan xa hodc cac mit phéng
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phan xa nim trong khoang tir mét vai mét (m) dén mudi mét (10 m) xung quanh
céc thidt bi, cc su tré da dudng truyén cla céc thanh phan nhidu ndi dugc phan xa
da dudng truyén ma trai qua su lan truyén trong khong gian, trong céc tin hiéu thu
duoc boi cac thiét bi, 13 twong dbi 16n va dugc phén b rong rai, va véi su gia ting
cac sy tré, cong sut cia céc tin hiéu da dudng truyén tuong tng (céc tin hiéu duge
phan xa tir cac vat tdn xa hodc céc mat phéng phan xa hoic twong tu ma & xa) c6
xu huéng giam xudng.

Theo k¥ thuat da biét, thong thudng, thiét bi c6 chu tric duge thé hién trén
Fig.1 dugc st dung dé khtr thanh phén nhiéu ndi loai thir hai theo cach khir nhiéu
ndi tuong tu hoat dong hodc khur nhiéu néi dai géc s6. Cu thé 13, tin hiéu nhiu ndi
sb dai gbc dugc tai cAu tric trong mién sé dugc chuyén d61 lai thanh mién twong tu
nh&r sir dung bd chuyén dbi sé - tvong tu (Digital to Analog Converter, viét tét 1a
DAC), va sau d6 trai qua viéc xir 1y dai gbc twong tu (khéng duoc thé hién trén
hinh v&) trong mién tuong ti hodc dugc chuyén d6i 18n t6i tn sb radio trung gian,
va dugc str dung dé khtr tin hiéu nhifu néi dugc bao gdm trong tin hidu thu twong
tu; viéc khir nhidu néi dai géc sb trong mién sb 1a dé st dung tin hiéu nhiéu noi sd
dai gbc duoc tai cau tric d& khir tryc tiép tin hidu nhidu ndi dugc bao gdm trong tin
hiéu thu sb trong mién k¥ thuéat s6. Tuy nhién, hiéu sult khir nhifu noi cta thiét bi
cudi cling bi giéi han béi dai dong cia ADC (Analog-to-Digital Converter - b
chuyén ddi twong tu - s6)/DAC (Digital-to-Analog Converter — bo chuyén dbi s6 -
tuwong tw). Thong thudng, dai dong cia ADC/DAC 14 khoang 60 dB. Do d6, khi
cong suét ctia thanh phén nhiu ndi loai thir hai 13 60 dB cao hon so v6i cong sut
cta tin hiéu mong mudn, thanh phén nhiéu ndi loai thir hai khéng thé duogc loai bd

mdt cach hitu hi€u theo phuong phap thong thuong.
Bén chit ky thuét ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét thiét bj va phuong phap khir nhiéu, ma cé
thé trénh khong bi giéi han bdi dai dong cia ADC/DAC va c6 thé khir thanh phan
nhiéu nbi loai thir hai mdt cach hitu hidu.

Theo khia canh thi nhét cla sang ché, thiét bi khir nhidu duoc dé xuét, bao
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gbm:
anten thu chinh (110), dugc tao chu hinh dé thu tin hiéu thu tin sb

radio, va truyén tin hiéu thu tin s radio dén bd khir nhifu loai thtr nhat (130);

bd chia (120), duge tao cAu hinh dé thu nhén tin hidu tham chiéu tan s6
radio duoc tao ra theo tin hiéu truyén, va truyén tin hiéu tham chiéu tin s radio
dén b6 khir nhidu loai thi nhat (130) va bd tai cAu tric nhiéu loai thtt hai (150);

b6 khir nhidu loai thit nhét (130), dugc tao cAu hinh ¢ thu tin hiéu tham
chiéu tan sb radio duoc truyén boi bd chia (120) va tin hidu thu tan sb radio dugc
truyén boi anten thu chinh (110), v loai bo thanh phin nhidu néi loai thi nhét
trong tin hiéu thu tan sb radio theo tin hiéu tham chiéu tan sé radio dé thu nhan tin
hiéu dugc xt 1y thir nhat, ma & d6 thanh phin nhidu ndi loai th nhét bao gom
thanh phan nhidu néi dudong truyén chinh;

bo tai cAu tric nhidu loai tht hai (150), dugc tao ciu hinh d& thu nhén
tin hiéu nhifu nodi duoc tai cdu tric theo théng s6 kénh nhidu ndi va tin hiéu tham
chiéu tan sb radio duoc truyén boi bd chia (120);

b6 ghép ndi (140), dugce tao ciu hinh dé thu tin hidu duge xir Iy thi nhét
va tin hiéu nhidu ndi duoc tai ciu tric duoc truyén boi bd tai cAu tric nhidu loai
thir hai (150), va loai bo thanh phé.n nhiéu ndi loai thi hai trong tin hiéu dugc xt Iy
thr nhit theo tin hiéu nhidu ndi duoc tai ciu tric dé tao ra tin hidu duge xir Iy thi
hai;

bd chuyén dbi xubng (160), dwoc tao ciu hinh dé thyuc hién viée xir Iy
chuyén d6i xuéng trén tin hiéu duoc xu ly thr hai dé tao ra tin hiéu duogc xit Iy tha
ba; va

bd chuyén dbi tuong tu - s& ADC (170), dugc tao céu hinh d thuc hién
viéc chuyén dbi tuong tu - s6 trén tin hiéu dugc xir ly thir ba dé tao ra tin hiéu sd;
ma & do

bo tai cAu tric nhiéu loai tht hai (150) con duogc tao cAu hinh dé thu

nhén tin hiéu tham chiéu dai goc s0, thu tin hiéu s6 dugc tao ra boi bd chuyén doi
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tuong tu - s6 ADC (170) va tin hiéu tham chibu tin sb radio dugc truyén béi bd
chia (120), va thuc hién viéc danh gia kénh nhidu noi theo tin hiéu tham chiéu dai
gbc s6 va tin hiéu s6 d& thu nhan thong s6 kénh nhiéu néi.

Dya vao khia canh th nhét, theo cach thuc hién c6 thé thi nhét, b téi ciu
trtc nhidu loai thir hai (150) bao gdm:

médun danh gia nhidu noi (1501), duge tao cAu hinh dé thu nhan tin
hiéu tham chiéu dai géc s, thu tin hiéu s dugc tao ra boi bd chuyén d6i tuong tu -
s ADC (170), va thuc hién viéc danh gia kénh nhidu ndi theo tin hiéu tham chiéu
dai géc s6 va tin hiéu sd dé thu nhan thong s6 kénh nhiéu noi; va

médun tai ciu tric tin hiéu nhidu nodi (1502), dugc tao c4u hinh dé thu
tin hiéu tham chiéu tin sé radio dugc truyén béi bd chia (120) va thong s6 kénh
nhiéu ndi duoc thu nhan béi médun danh gia nhidu néi (1501), va thu nhan tin hiéu
nhiu ndi duge tai ciu tric theo thong s6 kénh nhidu ndi va tin hiéu tham chiéu tin
s radio.

Duya vao khia canh thi nhét, theo cach thuc hién c6 thé thir hai, thiét bi con
bao gc‘“)m bd khuéch dai thtr nhit, ma & d6 bd khuéch dai thu nhit dugc tao ciu
hinh dé khuéch dai tin hidu dugc xir Iy thit hai.

Dua vao khia canh tht nht, theo cach thuc hién c6 thé tht ba, thiét bi con
bao gdm b khuéch dai thir hai va bd khuéch dai thi ba, ma & d6:

b6 khuéch dai thir hai dwgc tao cdu hinh d&é khuéch dai tin hiéu duge xtr
Iy thr nhat; va

bo khuéch dai thir ba dugc tao cAu hinh ¢ khuéch dai tin hiéu tham
chiéu tin s radio dugc thu bdi bd tai ciu tric nhidu loai thir hai.

Dua vao cach thuc hién co thé thtr nhit cta khia canh thi nhét, theo cach
thuc hién c6 thé thi tu, mdédun tai cu tric tin hiéu nhidu ndi (1502) bao gbm:

nhém bd trd thi nhét, nhém bd didu chinh bién d9 va pha thi nhat, va bd
két hop th nhit, ma & d6:

nhém bo tré thi nhét bao gdm it nhit mot bd tré, ma & d6 bd tré dugc két

-6-



27371

ndi ndi tiép, va nhém bd tré tht nhét duoc tao cAu hinh d thu tin hiéu tham chiéu
tan sd radio, va thyuc hién viéc xi Iy tré trén tin hiéu tham chiéu tan sd radio nho str
dung it nhit mot bd tré mot céch lién tuc, dé tao nén tin hidu tré cla it nhét mot tin
higu tham chiéu tan sé radio;

nhém b diéu chinh bién d6 va pha thi nhit bao gdm it nhit mét bo diéu
chinh bién d6 va pha, ma & d6 mdi by diéu chinh bién d6 va pha dugc tao ciu hinh
@& thuc hién viéc diéu chinh bién d6 va pha trén tin higu tré clia mdt tin hiéu tham
chiéu tin sé radio theo thong sé kénh nhiu ndi; va

bd két hop thtr nhit duge tao cdu hinh dé thuc hién viée xir Iy két hop
trén c4c tin hiéu tré ma 14 cia céc tin hiéu tham chiéu tan sd radio va dugc thu
nhan sau khi diéu chinh bién dd va pha, dé tao ra tin hiéu nhidu ndi duoc tai cAu

trac.

Dua vao céach thuc hién c6 thé thit tu cia khia canh thir nhét, theo cach thuc

hién c6 thé thir ndm, médun ti ciu tric tin hiéu nhifu ndi (1502) con bao gdm:

chuyén mach lya chon tin s6 radio thir nhit, dugc tao ciu hinh dé thu tin
hiéu tré cta it nhit mot tin hiéu tham chiéu tin s radio, lua chon, tir c4c tin hiéu
tré cla tt c4 céc tin hiéu tham chiéu tan sd radio, tin hiéu tré& cta it nhit mét tin
hiéu tham chiéu tin sb radio theo thong s6 kénh nhiéu ndi, va truyén tin hiéu tré
duoc lua chon cia it nhit mdt tin hiéu tham chiéu tin sb radio dén nhém bd diéu
chinh bién d6 va pha th nhét.

Dua vao céch thuc hién c6 thé thir nhit cta khia canh tht nhét, theo cach

thuc hién c6 thé thtr séu, mddun tai ciu tric tin hidu nhidu ndi (1502) bao gdm:

nhém bo tré thir hai, nhém bd diéu chinh bién d6 va pha th hai, va bd
két hop thir hai, ma & dé:

nhém bb tré thir hai bao gdm it nhit mdt bd tudn hoan va it nhat mot bd
tré, ma & d6 it nhat mdt bd tudn hoan dugc két ndi nbi tiép nho st dung cdng thir
nhét va céng tht ba, va mdt diu cta bd tré duoc két ndi véi céng thir hai cta bd
tudn hoan; nhém bd tré thi nhit dugc tao cdu hinh dé thu tin hiéu tham chiéu tin

s0 radio, va thyc hi€n viéc xu ly tré trén tin hi€u tham chi€u tan s6 radio nh¢ st
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dung it nhat mot bd tré mdt cach lién tuc, dé tao nén tin hiéu tré cua it nhat mot tin
hiéu tham chiéu tan s6 radio;

nhom b diéu chinh bién dd va pha thir hai bao gom it nhat mét bd diéu
chinh bién d6 va pha, ma & d6 mdi bd diéu chinh bién d6 va pha dugc tao cau hinh
dé thuc hién viéc diéu chinh bién d6 va pha trén tin hiéu tré ciia mét tin hiéu tham
chiéu tan so radio theo thong so kénh nhiéu ndi; va

bd két hop tht hai duge tao ciu hinh d€ thyc hién viée xr Iy két hop trén
cé4c tin hiéu tré ma 1 cua céc tin hiéu tham chiéu tan so radio va dugc thu nhén sau

khi didu chinh bién d6 va pha, d& tao ra tin hiéu nhifu ndi dugc tai ciu tric.

Dua vao céch thuc hién c6 thé thir sau cta khia canh thi nhét, theo cach
thuc hién c6 thé tht bay, médun tai cdu tric tin hiéu nhifu ndi (1502) con bao
gbm:

chuyén mach lua chon tin sb radio tht hai, dugc tao cAu hinh dé thu tin
hiéu tré cua it nhét mot tin hiéu tham chiu tin sd radio, lya chon, tir c4c tin hiéu
tr& clia tAt ca céc tin hidu tham chibu tin s radio, tin hiéu tré cua it nhét mot tin
hiéu tham chiéu tan sb radio theo thong s6 kénh nhiéu ndi, va truyén tin hiéu tré
duoc lua chon cua it nhAt mot tin hidu tham chiéu tin sé radio dén nhém bd didu
chinh bién d6 va pha th hai.

Dua vao bét ky mét trong sb cac céach thuc hién c6 thé tir thir tu dén thir bay
ctia khia canh thir nhit, theo céch thuc hién c¢6 thé thir tdm, by didu chinh bién do
va pha bao gdém bd suy giam va bd dich pha, ma & d6:

bd suy giam duogc tao cAu hinh dé thuc hién, theo thong s kénh nhiéu
nodi, vi€c xur ly diéu chinh bién d6 trén tin hiéu tré thu duoc ma 13 cta tin hidu tham
chiéu tan sd radio va ma duogc truyén boi chuyén mach lua chon tan sb radio; va

bd dich pha dugc tao cAu hinh d thuc hién, theo kénh nhiéu noi, viéc xur
ly dich pha trén tin hi€u tr& ma 13 clia tin hiéu tham chiéu tin sb radio va duoc thu

nhén sau khi viéc xt ly diéu chinh bién d¢ dugc thuc hién boéi b suy giam.

Dua vao khia canh thir nhét hodc bét ky mdt trong s6 céac cach thuc hién c6
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thé tir thir nhit dén thr tm ciia khia canh thi nhét, theo céch thuc hién c6 thé thi
chin, bd khir nhidu loai tht nhat (130) duoc tao cAu hinh dic biét dé thuc hién, dua
v&0 tin hiéu thu tan s6 radio, viéc xur ly tré, viée xur ly diéu chinh bién dd, va viéc
xit Iy didu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tan s radio, sao cho bién d¢ cua tin
hiéu tham chiu tAn s& radio nim theo huéng déi dién hodc gin dbi dién véi bién
d6 cta thanh phan nhidu néi loai thi nhét trong tin higu thu tin s radio, va pha
cta tin hiéu tham chiéu tin sé radio 14 giéng hodc gin gidng nhu pha clia thanh
phin nhiu ndi loai thit nhét trong tin hiéu thu tan sé radio; hosc

thuc hién, dua vao tin hiéu thu tdn sb radio, viéc xir ly tré, viée xir ly
didu chinh bién do, va viéc xt Iy didu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tin sé
radio, sao cho bién dd cta tin hiéu tham chiéu tin sb radio 13 gidng hoic gan gibng
nhu bién dd cia thanh phén nhidu ndi loai thi nhét trong tin hiéu thu tan sd radio,
va su khac nhau gifra pha cua tin hiéu tham chiéu tin s6 radio va pha cua thanh
phén nhiéu ndi loai thir nhét trong tin hi€u thu tan sb radio 1a 180 do hoic gén 180
do.

Dua vao khia canh tht nhit hodic bt ky mdt trong s6 cac céach thuc hién c6
thé tir thtr nhit dén thir chin clia khia canh thi nhét, theo cach thyc hién c6 thé thu
muoi, tin hiéu truyén bao gff)m khe thoi gian danh gié kénh nhiu ndi va khe thoi
gian truyén dit liéu ma duoc bd tri tai khoang nay.

Theo khia canh tht hai, phuong phép khir nhidu duoc dé xuét, bao gdm céc

budc:

thu nhan tin hiéu tham chiéu tin _sé radio duoc tao ra theo tin hiéu
truyén;

thu tin hiéu thu tin s radio nhd sir dung anten thu chinh;

khir thanh phﬁn nhiéu noi loai thr nhét trong tin hiéu thu tan sb radio
theo tin hiéu tham chiéu tin sb radio, dé tao ra tin hiéu duoc xir 1y tht nhit, ma &
d6 thanh phan nhiéu noi loai thir nhat bao gdm thanh phan nhidu ndi dudng truyén
chinh;

thu nhén tin hiéu nhidu ndi duge tai cdu tric theo thong sb kénh nhifu
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noi va tin hiéu tham chiéu tan sd radio;

khtr thanh phan nhiéu ndi loai thir hai trong tin hiéu dugc xir Iy thir nhét
theo tin hiéu nhidu ndi duoc tai ciu tric dé tao ra tin hiéu dugc xir 1y thi hai;

thyuc hién viéc xit Iy chuyén ddi xudng trén tin hidu dugc xir ly thir hai dé
tao ra tin hiéu dugce xur ly thir ba;

thuce hién viéc chuyén dbi tuong tu - sb trén tin hiéu dugc xUr ly thir ba dé

tao ra tin hiéu so; va

thu nhan tin hiéu tham chiéu dai gbc s, va thuc hién viéc danh gia kénh

/4
A

nhiéu noi theo tin hiéu tham chiéu dai gdc so va tin hiéu so dé thu nhén thdng so
kénh nhiéu ndi.

Dua vao khia canh thit hai, theo cach thyuc hién cé thé thir nhat, phuong phap
con bao gom budc: khuéch dai tin hiéu duge xtr 1y thir hai.

Dua vao khia canh thi hai, theo cach thuc hién c6 thé thir hai, phuong phéap
con bao gdém cac budc:

khuéch dai tin hiéu dugc xr ly thir nhat; va

sau khi thu nhan tin hiéu nhiéu ndi dugc tai cau tric theo thong s kénh
nhiéu nodi va tin hiéu tham chiéu tan s6 radio, phuong phap bao gom buédc: khuech
dai tin hiéu tham chiéu tan s6 radio.

Dua vao khia canh th( hai, theo cach thuc hién cé thé thi ba, su thu nhén tin
hiéu nhiéu ndi dugc tai cau tric theo théng s6 kénh nhiéu ndi va tin hiéu tham
chiéu tan s6 radio bao gom cac budc:

thuc hién viéc xir 1y tré trén tin hiéu tham chiéu tan so radio cho it nhat
mot thoi diém, dé tao nén tin hiu tré cia it nhat mot tin hiéu tham chiéu tan s6
radio;

thuc hién viéc diéu chinh bién @6 va pha trén tin hiéu tré cia moi tin hiéu
tham chi€u tan so6 radio theo thong so kénh nhieu ndi; va

thuc hién viéc xir 1y két hop trén cac tin hiéu tré ma 1a cia cac tin hiéu
tham chiéu tan s6 radio va duogc thu nhan sau khi diéu chinh bié€n d6 va pha, dé tao
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ra tin hiéu nhidu ndi duoc ti ciu tric.
Dua vao céach thuc hién c6 thé thit ba, theo cach thuc hién cé thé thir tu, sau
khi thuc hién viéc diéu chinh bién d6 va pha trén tin hiéu tré ctia mdi tin hiéu tham

chiéu tn sd radio theo thdng sb kénh nhiu ndi, phuong phép con bao gdm céc

budc:

lua chon, tir c4dc tin hiéu tré cua tat ca cac tin hiéu tham chiéu tan s6
radio, tin hiéu tré cua it nhat mot tin hiéu tham chi€u tan so radio theo thong so
kénh nhiéu ndi; va

thuc hién viéc diéu chinh bién d6 va pha trén tin hiu tré ciia moi tin hiéu

tham chiéu tan s radio theo thong s6 kénh nhifu ndi mot cach riéng biét: thuc hién

14
A

viéc diéu chinh bién d6 va pha trén tin hiéu tré ctia moi tin hi€u tham chiéu tan so
radio trong tin hiéu tré duogc lya chon cla it nhat mot tin hi€u tham chiéu tan so6

radio.

Dua vao cach thuc hién c6 thé thir ba, theo cach thuc hién c6 thé thr ndm,
viéc thuc hién viéc di€u chinh bién d§ va pha trén tin hi€u tré cia moéi tin hiéu
tham chiéu tan s6 radio theo thong s6 kénh nhiéu ndi bao gém cac budc:

thuc hién viéc x1r Iy di€u chinh bién dg trén tin hiéu tré ctia tin hi¢u tham
chiéu tan sb radio theo thong s6 kénh nhiéu ndi; va

thuc hién, theo thong s6 kénh nhiéu ndi, viéc xur 1y dich pha trén tin hiéu
tré ma la cta tin hiéu tham chiéu tan so radio va dwoc thu nhén sau khi viéc xur ly
diéu chinh bién d6 duoc thuc hién.

Dua vao khia canh thitr hai hodc mét cach thuc hién c6 thé bat ky cua khia
canh thir hai, theo cach thuc hién c6 thé thi sau, viéc khir thanh phan nhiéu ndi loai
mot trong tin hiéu thu tan so radio theo tin hi€u tham chiéu tan s6 radio bao gom
cac budc:

thuc hién, dua vao tin hiéu thu tan sb radio, viéc xir ly tré, viée xur ly
diéu chinh bién d9, va viéc xir Iy di€u chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tan so

radio, sao cho bién dd cua tin hiéu tham chiéu tan so radio nam theo hudng doi
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dién hodc gén d6i dién véi bién do cta thanh phén nhiu noi loai thir nhét trong tin
hiéu thu tn sd radio, va pha cua tin hiéu tham chiéu tin sb radio 13 giéng hoic gén
gibng nhu pha cta thanh phan nhifu ndi loai tha nhit trong tin hiéu thu tin sd
radio; hoac

thuc hién, dua vao tin hiéu thu tan s radio, viéc xtr 1y tré, viéc xir ly
didu chinh bién d¢, va viéc xir Iy didu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tan sé
radio, sao cho bién dd ca tin hiéu tham chiéu tin sb radio 1a giéng hodc gin gibng
nhu bién d0 cuia thanh phén nhiu ndi loai thtr nhét trong tin hiéu thu tan s radio,
va su khéc nhau gitta pha cda tin hiéu tham chiéu tdn s6 radio va pha cla thanh
phén nhidu ndi loai thir nhét trong tin hiéu thu tin sb radio 1a 180 d6 hodc gan 180
do.

Dua vao khia canh thir hai hodc mét cach thuc hién c6 thé bat ky cta khia
canh thir hai, theo cach thuc hién cé thé tha bay, tin hiéu truyén bao gém khe thoi
gian danh gi4 kénh nhidu nodi va khe thoi gian truyén dit liu ma dugc b tri tai
khoang nay.

Trong thiét bj va phuong phap khir nhifu theo cac phuong 4n clia sing ché,
61 véi tin hiéu thu tin sé radio duoc thu nhén boi anten thu chinh, viéc xir 1y khir
nhidu dugc thuc hién theo tin hiéu tham chiéu tdn s radio dé khir thanh phén
nhidu noi loai thir nhét trong tin hidu thu tin sb radio va thu nhan tin hiéu dugc xr
ly thtr nhit; va hon nita, tin hiéu nhidu ndi dugc tai ciu tric dwoc thu nhan qua su
danh gia kénh nhidu ndi dé khir thanh phén nhidu ndi loai thi hai trong tin hiéu
duoc xi 1y thir nhét. B&i vi tin hidu nhidu néi dwoc tai cdu tric dugc st dung truc
tiép trong mién tuong tu dé khir thanh phan nhiéu noi loai thir hai, su giéi han boi
dai dong ctia ADC/DAC c6 thé dugc tranh, va thanh phan nhiéu ndi loai th hai c¢6

thé duoc loai bo mdt cach hiru hiéu.
MO ta van tat cac hinh vé

Nhim mé ta céc giai phap k¥ thudt theo cic phuong 4n ctia séng ché rd rang
hon, phén tém tt sau ddy dua ra cac hinh v& kém theo dugc yéu cdu dé mo ta cac

phuong 4n hoic ky thuat da biét. RS rang 13, cic hinh v& kém theo trong phéin mé
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ta dudi day thd hién chi mét vai phuong én ciia sang ché, va ngudi c6 trinh dd
trung binh trong linh vuc k§ thuét c6 thé van suy ra dugc cac hinh v& khac tir céc
hinh v& kém theo nay ma khong can nd lyc sang tao.

Fig.1 12 hinh v& cdu triic gian lugc cla thiét bi khir nhiéu theo k§ thudt da
biét;

Fig.2 1a hinh v& cu tric gian lugc cua thiét bi khtr nhidu theo mdt phuong
4n clia sang ché;

Fig.3 1a hinh v& cAu tric gian lugc cia bg khir nhiéu loai thir nhét theo mdt
phuongéncﬁaséngché

Fig.4 1a hinh v& clu tric gian lugc cua bg tai c4u tric nhiéu loai thir hai theo
mot phuong an cua sang ché;

Fig.5 1a hinh v& chu tric gian luge clia modun téi cAu trtc tin hiéu nhidu ndi
theornétphuongéncﬁaséngché

Fig.6 1a hinh v& cAu tric gian lugc cua moédun tai c4u tric tin hiéu nhidu noi
theo phuong an khéc cta sang ché;

Fig.7 1a hinh v& chu tric gian luge clia modun tai c4u tric tin hidu nhiéu noi
theo phuong an khac nfta ctia sng ché;

Fig.8 14 hinh v& cAu tric gian lurgc clia modun tai cAu tric tin hiéu nhiéu noi
theo phuong an khéc nita clia sang ché;

Fig.9 1a hinh v& ciu tric gian lugc clia bd diéu chinh bién d6 va pha theo
mdt phuong an cta sang ché;

Fig.10 1& hinh v& ciu tric gian lugc cla thiét bi khir nhiéu theo phuong 4n
khac clia sang ché;

Fig.11 1a hinh v& chu tric gian lugc cla thiét bi khir nhiéu theo phuong 4n
khac nita clia séng ché; va

Fig.12 14 luu d6 cta phuong phép khir nhiéu theo mot phuong 4n clia sang

ché.
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Danh muc céc so chi dan

110
120
121
122
123
130
131
132
133
140
141
142
143
150
151
152
153
154
1501
1502
160
161
162
170

Anten thu chinh

B0 chia

PAu vao ciia bd chia

DAu ra thir nhit cta bd chia

DAu ra thit hai cia bd chia

Bo khir nhidu loai thit nhét

PAu vao thir nhat ctia b khir nhidu loai thir nhét
DAu vao thi hai ctia b khir nhidu loai thir nhét

DAu ra ctia bd khtr nhidu loai thir nhit

B& ghép ndi

Pau vao thir nhét ctia bd ghép ndi

DAu vao thit hai ciia bd ghép nédi

Déu ra caa bd ghép ndi

B6 tai cAu triic nhidu loai thit hai

DAu vao thi nhét ctia bd tai ciu tric nhidu loai thir hai
DAu vao thit hai ctia b tai c4u tric nhidu loai thir hai
DAu ra ciia b tai cdu tric nhidu loai thi hai

PAu vao th ba cia b tai chu tric nhiéu loai thtr hai
Moédun danh gia nhidu ndi

Mbdun tai cAu tric tin hiéu nhiu noi

B6 chuyén dbi xudng

Diu véo cta bd chuyén ddi xubng

DAu ra ctia bd chuyén dbi xubng

ADC
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171 DPiu vao ctia ADC
172 Piu ra cia ADC

MG ta chi tiét sing ché

Céc phuong 4n dugc md ta & ddy dua vao cac hinh v& kém theo, va cac phén
gidng nhau trong ban md ta ndy dugc chi bao béi cling s6 chi din. Trong phin mé
ta duéi day, d6i véi trudng hop giai thich, nhidu chi tiét cy thé dugc dua ra dé tao
diéu kién hiéu mét cach toan dién mét hosc nhiéu phuong an. Tuy nhién, rd rang
la, cac phuong én cé thé ciing khong duoc thuc hién nho sir dung cac chi tiét cu thé
nay. Trong cac vi du khac, chu tric va thiét bi da duogc biét dén duoc thé hién theo

dang c4c so do khoi, d€ mo ta thuén tién mot hodc nhiéu phuong én.

Céc thuat ngit k§ thuat ching han nhu "phin", "modun", va "hé théng" duoc
sir dung trong ban md ta nay dugc su dung @8 chi béo céc thuc thé lién quan dén
maéy tinh, phén cing, phén sun, cic su két hop ctia phén cimg va phan mém, phén
mém, hodc phin mém di dugc thuc hién. Vi dy, phan c6 thé 13, nhung khong gisi
han &, quy trinh chay trong bd xir ly, bo xtr 1y, d6i twong, tép thuc hién duoc, luéng
thuc hién, chuong trinh, va/hodc may tinh. Nhu dugc thé hién trén céc hinh v&, ca
thiét bi tinh todn va tng dung ma chay trong thiét bi tinh toén c6 thé 1a c4c phan.
Mot hodc nhiéu phﬁn 6 thé nim trong quy trinh va/hodc luéng thuc hién, va phén
c6 thé duoc bd tri trén mdt may tinh va/hoic duge phan b giita hai hodc nhiéu
mdy tinh. Ngoai ra, cic phan nay c6 thé duogc thuc hién dua vao phuong tién c6 thé
doc duoc béng may tinh khac nhau ma luu trit cac cAu tric dir liéu khéc nhau. Vi
dy, céc phin c6 thé truyén théng nho sir dung quy trinh xtr ly cuc bd hodc tir xa va
theo, vi du, tin hiéu c6 mot hodc nhiéu g0i dit liéu (vi dy, dit lidu tir hai phén tuong
tac voi phén khac trong hé théng cuc bo, hé théng phéan phéi, va/hodc qua mang
chéng han nhu Internet turong tic vé6i cic hé théng khac nho str dung tin hi€u).

Thiét bi khir nhi8u theo mdt phuong 4n clia séng ché c6 thé dugc bd tri trong
thiét bi ddu cudi truy cdp ma st dung k¥ thuét song coéng toan phén khéng day.
Thiét bi d4u cubi truy cap c6 thé cling dugc goi 13 hé théng, bd thué bao, tram thué

bao, tram di dong, tram tur xa, thiét b dau cudi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi dau
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cudi ngudi dung, thiét bi dau cudi, thiét bi truyén thong khong diy, bo phan ngudi
dung, trang bi nguoi dung, hodc thiét bi nguodi dung (UE, Thiét bi nguoi dung).
Thidt bi dau cudi truy cép c6 thé 1a dién thoai di dong, dién thoai khong day, dién
thoai SIP (Session Initiation Protocol — giao thirc khéi tao phién), tram WLL
| (Wireless Local Loop — vong lap cuc bo khong day), PDA (Personal Digital
Assistant — thiét bi hd trg k§ thuat s c4 nhan), thiét bi cdm tay c6 chic ning
truyén théng khong ddy, thiét bi trén xe, thiét bi c6 thé mang duoc, thiét bi tinh

toan, hodc thiét bi xr ly khac duoc két nbi véi médem khong day.

Ngoai ra, thiét bi khir nhiéu theo phuong 4n cta sang ché c6 thé cling dugc
bé trf trong tram gdc ma sir dung k¥ thuat song cong toan phan khéng day. Tram
gbc c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén théng voi thiét bi di dong. Tram gbc co thé
13 AP (diém truy cép, diém truy cap khong day) cua hé théng WiFi, hodc BTS
(Base Transceiver Station — tram thu nhén gbc) theo hé théng GSM (Global
System for Mobile Communication — hé thdng truyén thong di dong toan cau) hoic
hé théng CDMA (Code Division Multiple Access — da truy cép phéan chia theo ma),
hodc c6 thé 1a NB (NodeB — niit B) trong hé théng WCDMA (Wideband Code
Division Multiple Access — da truy cép phéan chia theo ma dai rdng), hodc c6 thé 1a
eNB hoic eNodeB (Evolved Node B - nut B cai tién) theo hé théng LTE (Long
Term Evolution — tién hoéa dai han), hodc tram chuyén tiép hodc diém truy cap,

hodc thiét bi tram géc trong mang 5G tuong lai, hodc tuong tu.

Ngoai ra, cac khia canh hodc cac ddu hiéu cta sang ché c6 thé dugc thuc
hién nhu thiét bi hodc san phém ma st dung sy lap trinh ti€u chuin va/hodc cac
cong nghé k¥ thuat. Thuat nglr "san pham" duoc st dung trong sang ché bao chum
chuong trinh may tinh ma cé thé dugc truy cap tir phan c6 thé doc duoc bing may
tinh bat ky, vat mang ho#c vat ghi. Vi duy, vat ghi doc duoc bing may tinh c6 thé
bao gdm nhung khong giéi han &: phén luu trit tir (vi dy, dia cing, dia mém hoic
bang tir), dia quang (vi du, CD (Compact Disk — dia compac), DVD (Digital
Versatile Disk — dia da nang sd), thé thong minh va bo nhé chép phan (vi du,
EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory — bd nhé chi doc 14p trinh

duoc xo0a duoc), thé, thé nhd, hoac 6 dia chinh). Ngoai ra, phuong tién luu trit khéac
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nhau dugc mé t4 trong ban mod ta nay cé thé chi bdo mot hodc nhiéu thiét bi
va/hodc phuong tién doc duge bing may khac ma duoc st dung dé luu trit théng
tin. Thudt ngtt "phuong tién doc duoc bing méay" c6 thé bao gdm nhung khéng
gi6éi han & kénh radio, va phuong ti€n khéc nhau cé thé luu trt, bao gém va/hoic

mang 1énh va/hodc dit li€u.

Cén luu ¥ rang theo cac phuong 4n cla sing ché, viéc khir nhidu c6 thé 1a
viéc khir tit ca cdc thanh phin nhifu trong tin hiéu (bao gdm thanh phan nhiéu ndi
loai thir nhit va thanh phan nhidu ndi loai thir hai), hodc ¢ thé 14 viéc khir mot vai
thanh phan nhidu trong tin hiéu (bao gdm phén ctia thanh phan nhidu ndi loai thir
nhit va phan cta thanh phan nhifu noi loai thir hai).

Fig.2 13 hinh v& cu tric gian luoc cta thiét bi khir nhidu theo mét phuong
4n cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi 100 duoc dé xuit boi

phuong 4n nay bao gom:

anten thu chinh 110, bd chia 120, bd khir nhidu loai tht nhit 130, bd
ghép nbi 140, bd tai cdu triic nhidu loai thi hai 150, bd chuyén ddi xudng 160,
ADC 170, va bd chia 180, ma & d6: dau ra cta anten thu chinh 110 duoc két ndi
v6i ddu vao tht nhat 131 ctia bd khir nhidu loai tht nhat 130; ddu vao 121 cia bd
chia 120 duoc tao cAu hinh @& thu nhan tin hiéu tham chiéu tin sé radio duoc tao ra
theo tin hiéu truyén; dAu ra thi nhit 122 cta bd chia 120 duoc két ndi véi ddu vao
thtr hai 132 ctia b§ khir nhi€u loai thtr nhat 130; dau ra 133 ctia bd khir nhiéu loai
thir nhat 130 duoc két ndi véi ddu vao thir nhat 141 cia bd ghép ndi 140; diu ra
tht hai 123 ctia bd chia 120 dugce két ndi véi dau vao thit nhét 151 clia bd tai clu
tric nhidu loai thtt hai 150; dau vao thir hai 142 ctia bd ghép ndi 140 duoc két nbi
v6i ddu ra 153 clia bd tai céu tric nhidu loai thir hai 150; diu vio thtt ba 154 cla
bd tai cAu tric nhidu loai thir hai 150 dugc nhép vao tin hi¢u tham chiéu dai géc sb;
dAu ra 143 ctia bo ghép ndi 140 dwoc két ndi véi dau vao 161 ciia bd chuyén ddi
xubng 160; dau ra 162 ctia by chuyén dbi xubng duoc két nbi véi dau vao 171 cta
ADC 170; d4u ra 172 ctia ADC dugc két ndi véi dau vao thir nhét 181 cia bd chia
180; dau ra thir nhit 182 ctia bd chia 180 dua ra tin hiéu sd; va du ra th hai 183
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cua bd chia 180 duoc két ndi v6i dau vao thit hai 152 cta bd tai chu tric nhiéu loai
thr hai 150.

Céc chitc ning ciia cac phan trong phuong 4n dugc thé hién trén Fig.2 dugc
md ta nhu sau:

Anten thu chinh 110 duge tao cu hinh d& thu tin hiéu thu tn sb radio, va
truyén tin hiéu thu tan sb radio dén bd khir nhiéu loai thi nhét 130.

Bo chia 120 duoc tao cdu hinh dé thu nhan tin hiéu tham chiéu tn sd radio
duoc tao ra theo tin hiéu truyén, va truyén tin hiéu tham chiéu tin sb radio dén bd
khtr nhidu loai thit nhat 130 va bd tai cdu tric nhiéu loai thi hai 150.

Bo khir nhidu loai thir nhdt 130 dugc tao cAu hinh ¢ thu tin hiéu tham chiéu
tan sd radio duoc truyén ba1 bd chia 120 va tin hi€u thu tan sb radio dugc truyén
bdi anten thu chinh 110, va loai bd thanh phﬁn nhidu ndi loai thi nhét trong tin
hiéu thu tin s radio theo tin hiéu tham chiéu tn s radio dé thu nhan tin hiéu
dugc xr Iy thit nhit, ma & d6 thanh phén nhidu ndi loai thi nhit bao gdm thanh
phan nhiéu ndi dudng truyén chinh.

Bo tai cAu tric nhidu loai thir hai 150 duge tao cu hinh dé thu nhén tin higu
nhidu ndi duoc tai clu tric theo théng s6 kénh nhifu ndi va tin hiéu tham chiéu tn
s6 radio dugc truyén bai bd chia 120.

B6 ghép nbi 140 duoc tao cau hinh d8 thu tin hidu dwoc xir Iy thir nhét va tin
hiéu nhidu ndi duge tai ciu tric duoc truyén bdi bd tai cAu tric nhifu loai thir hai
150, va loai bo thanh phén nhidu néi loai thit hai trong tin hiéu dugc xir Iy thi nhét
theo tin hiéu nhidu ndi dugc tai clu tric dé tao' ra tin hi€u dugc xi ly thir hai.

B6 chuyén dbi xuéng 160 duoc tao cAu hinh d thuc hién viée xir ly chuyén
dbi xuéng trén tin hi€u duogc xt ly tha hai dé tao ra tin hiéu dugc xtr 1y thit ba.

Bo6 chuyén dbi tuong tu - s6 ADC 170 duoc tao cAu hinh dé thuc hién viée
chuyén ddi twong tur - s trén tin hiéu duge xit 1y tht ba dé tao ra tin hiéu sé.

B tai c4u tric nhiéu loai tht hai 150 con duoc tao cAu hinh dé thu nhan tin

hiéu tham chiéu dai goc s, thu tin hiéu s6 dugc tao ra bdi by chuyén ddi tuwong tu -

-18-



27371

s& ADC 170 va tin hiéu tham chiéu tan s6 radio duoc truyén bdi bo chia 120, va
thuc hién viéc danh gia kénh nhiéu ndi theo tin hiéu tham chiéu dai géc s6 va tin
hiéu sb dé thu nhan thong s6 kénh nhidu ndi.

Fig.2 con thé hién réng bd chia 180 dugc tao ciu hinh dé st dung tin hiéu sd
dugc chuyén dbi tir tin hidu dugc xir Iy thi ba nhu tin hidu dAu ra va nhu tin hiéu
d4u vao cta bd tai ciu tric nhifu loai thir hai 150 mot cach riéng biét.

Céc mbi tvong quan két ndi, cac chu tric, va céc chic ning clia cic phan

trong phuong 4n dugc thé hién trén Fig.2 dugc md ta chi tiét nhur sau:
(1) Anten thu chinh 110

Anten thu chinh 110 duogc tao ciu hinh d thu tin hiéu radio, va nhap vao tin
hiéu radio thu dugc nhu tin hiéu thu tin sb radio dén dau vao tht nhit 131 coa bd
khir nhifu loai thir nhat 130, ma & d6 quy trinh thu tin hiéu radio béi anten thu
chinh 110 c6 thé twong tu nhu quy trinh thu tin hiéu radio béi anten trong k¥ thuat
d3 biét, va khong dugc mé ta & day dé tranh lap lai.

(2) B§ chia 120

Cu thé 13, theo phuong 4n cla sang ché, vi du, bd ghép ndi hodc bd chia
cong sudt cé thé duoc sir dung nhu b chia 120.

Ngoai ra, boi vi tin hiéu tham chiéu tn s radio duoc thu nhan theo tin hiéu
truyén tr bo truyén, tin hiéu truyén sau khi x1r ly dai géc, vi dy, c6 thé dugce st
dung nhu tin hi€u tham chiéu tin sb radio, va dugc nhdp vao bg chia 120 qua dau
vao 121 cta bg chia.

Do d6, bd chia 120 c6 thé chia tin hidu tham chiéu tan sé radio thanh hai tin
hiéu. Mbt tin hiéu duoc truyén dén déu vao thi hai 132 ctia by khir nhiéu loai thir
nhét 130 qua dau ra thir nhat 122 cia bd chia 120 va duoc thu boi bo khir nhiéu
loai thtr nhét 130. Tin hidu khéc dwoc truyén dén dau vao thir nhat 151 cta bo tai
cAu tric nhiéu loai tht hai 150 qua dAu ra thir hai 123 cua bd chia 120 va dugc thu
béi bo tai cAu trtic nhidu loai thit hai 150.

B§ ghép nbi hodc bd chia cong suét duge st dung nhu bo chia 120 theo cach
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nhu vy ma cdc dang séng cua hai tin hiéu dua ra tir bg chia 120 c6 thé phu hop
v6i cac dang séng cla tin hiéu tham chiéu tan s radio, ma la tot cho viéc khur

nhiéu tiép theo dya vao tin hiéu tham chiéu tan s6 radio.

Cén hiéu ring bd ghép ndi va b chia cong sudt dugc minh hoa trudce d6
dugce sit dung nhu b chia 120 nhim chi dé mé ta vi du, nhung séng ché khong
giéi han & d6. Tht ca cac thiét bj khac co thé khién su giéng nhau giita dang séng
cta tin hiéu tham chiéu va dang séng cia tin hiéu truyén dé nim trong pham vi

thiét dat trudc s& nam trong pham vi bao hd ciia sdng ché.

Can luu y rang theo phuong an cia sang che, cong suat cta hai tin hiéu ma
tin hiéu tham chiéu tan s6 radio dugc chia c6 thé 1a giong hodc cé thé khac nhau,

ma khéng duoc gi6i han cu thé bdi sang ché.

Ngoai ra, theo phuong 4n cua sang ché, quy trinh truyén tin hiéu truyén sau
khi xtr 1y dai gbc c6 thé twong tw nhu trong k§ thuat da biét. O day dé tranh lap lai,
phin mo ta cic quy trinh bi b6 qua.

(3) B4 khir nhidu loai thtr nhét 130

Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén Fig.3, theo phuong an ctua sang ché, bC)
khr nhidu loai thir nhit 130 c6 thé bao gdm bd chia a, bd két hop a, va bd két hop
b, ma & d6 it nhat mot dudng truyén truyén dugc cdu thanh bai it nhét mot trong sb
b6 trd, bd didu chinh pha, va bd didu chinh bién dé duoc két ndi nbi tiép dugc bao
gém gifta bd chia a va bd két hop a, ma & d6 dAu ra cta bd két hop a dugce két ndi
v6i dau vao ctia bd két hop b. Theo phuong 4n clia sang ché, bd khir nhiéu loai thi
nhét 130 c6 hai dau vao. Bd chia a c6 thé 1a b chia cong sut, va bo két hop a va
b két hop b c6 thé 13 cac bd ghép nbi.

Piu vao the nhédt 131 (tc 13, cdng diu vao ctia bd két hop b) ciia bd khir
nhidu loai th&r nhit 130 dugc két nbi véi ddu ra cta anten thu chinh 110, va duoc
tao cAu hinh dé thu tin hiéu (tic 13, tin hiéu thu tan s radio) tir ddu ra cta anten thu
chinh 110; dAu vao thi hai 132 (tac 1a, céng d4u vao cla bd chia a) cua bd khir
nhidu loai thir nhit 130 dugc két ndi véi dau ra thir nhit 122 cda bd chia 120, va

dugc tao cAu hinh dé thu mat tin hiéu tham chiéu tan sd radio tir bd chia 120.
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Theo céch ty chon, bd khir nhidu loai thir nhat 130 duoc tao céu hinh dic
biét dé thuc hién, dua vao tin hiéu thu tin sb radio, viéc xir ly tré, viéc xir ly diéu
chinh bién 46, va viéc xtr Iy diéu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tan sb radio,
sao cho bién d6 cua tin hiéu tham chiéu tn sb radio nim theo hudng dbi dién hoic
gln d6i dién v&i bién d6 cia thanh phin nhiu ndi loai thir nhit trong tin hidu thu
tan sb radio, va pha cta tin hiéu tham chiéu tan s6 radio 13 giéng hoic gén gidng

nhu pha cta thanh phan nhidu noi loai thir nhét trong tin hidu thu tin sé radio; hoic

thuc hién, dua vao tin hiéu thu tin sb radio, viéc x ly tré, viée xir ly
didu chinh bién d9, va viéc xr 1y diéu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tin s
radio, sao cho bién d cta tin hiéu tham chiéu tin s6 radio 14 giéng hoic gin gibng
nhur bién d6 ctia thanh phan nhidu néi loai thir nhét trong tin hidu thu tan sb radio,
va sy khac nhau gitra pha cta tin hiéu tham chiéu va pha ctia thanh phén nhiéu néi

loai thtr nhét trong tin hiéu thu tan sb radio 13 180 d6 hoic gén 180 do; va

két hop céc tin hi¢u tham chiéu tin sb radio dugc thu nhén sau khi xt ly
tré, viée xir Iy didu chinh bién d6, va viéc xir Iy diéu chinh pha véi tin hiéu thu tAn
s6 radio.

Cu thé 13, d4u vio thir hai 132 ctia bd khir nhiéu loai thi nhét 130 dugc két
ndi véi dau ra thi nhét 122 cia bd chia 120, va tin hiéu (tic 14, tin hiéu tham chiéu
tan sb radio) dua ra tir ddu ra thir nhit 122 ctia bg chia 120 duoc nhip vio qua du
vao thit hai 132 clia by khir nhiéu loai thi nhat 130 dén bd chia a, ma & d6 bd chia
a c6 thé 13 bd chia cong suét. B chia a chia tin hiéu tham chiéu tan s radio thanh
mot vai tin hiéu tham chiéu tin sb radio (cong sult ctia mot vai tin hiéu tham chiéu
tan s6 radio c6 thé 14 gidng hoic khac nhau). Nho st dung mét trong sb mot vai tin
hiéu tham chiéu tan sb radio nhu vi du cho phén md ta, d4u ra cta bd chia a dua ra
mot tin hidu tham chiéu tan s radio d¢én mach diéu chinh dugc cau thanh bdi bo
tré, bd diéu chinh pha, va b diéu chinh bién d6 ma dugc két ndi ndi tiép, ma & d6
mach diéu chinh dugc tao cAu hinh dé diéu chinh tr&, bién dd, va pha cua tin hiéu
bdi cac phuong tién 1am tré, suy giam, dich chuyén pha, va twong tu. Vi dy, do su

suy giam, bién dd cua tin hi€u tham chiéu tan so radio c6 thé dén gan bién do cua
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thanh phan nhidu noi loai thir nhét (bao gdm thanh phan nhidu ndi dudng truyén
chinh) trong tin hiéu thu tn sb radio. TAt nhién 14, hiéu qua t5t nhét 14 cac bién do
gidng nhau. Tuy nhién, boi vi 131 tdn tai trong g dung thuc té, céc bién d6 co thé
duoc diéu chinh gin giéng nhau. Ngoai ra, do viéc 1am tr& va/hodic qua viéc dich
chuyén pha, su khéc nhau giita pha cta tin hiéu tham chiéu tan s radio va pha cta
tin hiéu thu tan sb radio (cu thé 13, thanh phén nhiu noi loai thir nhit trong tin hiéu

thu tin s6 radio) c6 thé duoc didu chinh dén 180 d6 hoic gén 180 do.

Nhu mét su lura chon, do sy suy gidm, bién d6 cta tin hiéu tham chiéu tan sb
radio c6 thé 14 theo huéng d6i dién v&i bién d6 cta thanh phan nhidu noi loai thir
nhét trong tin hiéu thu tin sb radio. T4t nhién 13, hiéu qua t6t nhat 1a cac huéng ca
céc bién d6 dbi dién véi nhau. Tuy nhién, béi vi 18i tdn tai trong img dung thuc té,
céc bién d6 c¢6 thé dugc didu chinh dé gan dbi dién v6i nhau. Ngoai ra, do viée lam
tré va/hodc qua viéc dich chuyén pha, pha cua tin hiéu tham chiéu tan sb radio c6
thé duoc diéu chinh dé gidng hodc gan giéng nhu pha ctia tin hiéu thu tan sd radio

(cu thé 13, thanh phan nhiu ndi loai thir nhit trong tin hiéu thu tin sb radio).

Phan néu trén chi léy mot tin hiéu tham chiéu tin sb radio dugc dua ra béi
bd chia nhur vi du cho phin mé ta. T4t nhién 13, bdi vi bd chia chia tin hiéu tham
chiéu tan s6 radio thanh nhiéu tin hiéu, va cudi cling c4c tin hidu duoc két hop béi
b6 két hop a, viée xir Iy tré, viéc xtr ly didu chinh bién do, va viéc xir ly diéu chinh
pha cé thé ciing 13 c4c chirc ning ma x4y ra trén mdi nhanh dugc dua ra béi bo
chia, va cudi cung, sau khi két hop, cac muyc tiéu cua viéc X{r Iy tré, viée xtr Iy didu
chinh bién d9, va viéc xur ly diéu chinh pha cta tin hiéu tham chiéu tan sb radio
duoc nhép vao & d4u vao cla bd chia dugc hoan thanh, nghia 13, mbi nhanh dugc
dua ra boi bd chia c6 thé bao gf‘)m it nhét mot trong s6 bo tré, bd diéu chinh pha, va
bo didu chinh bién d9.

T4t nhién 13, viéc diéu chinh bién dd c6 thé dugc thé hién nhu su suy gidm
hodc su khuéch dai, va chi su suy gidm dugc st dung nhu vi du cho phﬁn mo ta
trong phuong 4n néu trén. Ngoai ra, theo phuong 4n ciia séng ché, "gan" c6 thé chi

béo ring su gidng nhau trong mdt cip nim trong pham vi thiét dit trudce, ma & d6
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pham vi thiét dit trude c6 thé duge xac dinh ngAu nhién theo cac yéu clu va su s
dung thyc té, va khong dugc giéi han cu thé béi sang ché. Pé tranh lap lai, phén
duéi day bd qua céc phin mé ta giéng nhau trir khi cé quy dinh khéc.

Sau d6, cac tin hiéu tham chiéu tin sb radio cta tit ca cdc nhanh dugc dua ra
boi bd chia a duge két hop bdi bd két hop a sau khi diéu chinh bién do va pha, va
tin hiéu thu tan s6 radio dugc nhdp vao cdng dau vao khéac ctia bd két hop b. Do
d6, b két hop b c6 thé két hop tin hiéu thu tAn sb radio v&i tin hiéu tham chiéu tin
s6 radio duoc thu nhan sau khi didu chinh bién d6 va pha va két hop (vi du, bd
sung tin hiéu tham chiéu tan sé radio vao tin hiéu thu tan sb radio hodc loai bd tin
hiéu tham chiéu tin sb radio khoi tin hiéu thu tin sé radio), dé khir thanh phan
nhidu ndi loai thir nhit trong tin hiéu thu tin sb radio, do d6 thuc hién viée xir ly

khir thanh phén nhidu n6i loai thir nhét cho tin hidu thu tin sb radio.

Dé minh hoa thay vi giéi han, theo phuong 4n ctia sang ché, bo diéu chinh
bién d6 c6 thé 13, vi du, bd suy giam. B6 didu chinh pha c¢6 thé 13, vi du, b dich

pha. B tré c6 thé 13, vi du, dudng truyén tré.

Do dé, tin hi€u duogc xu ly thu nhét dua ra tir ddu ra 133 (cu thé 13, dau ra
ctia bd két hop b) ctia bd khir nhiéu loai thi nhét 130 14 tin hiéu dugc tao ra béng

cach khtr thanh phén nhiéu ndi loai thi nhét trong tin hi€u thu tan sb radio.

Cén luu ¥ ring theo phuong 4n cta sang ché, bd tré, bo diéu chinh pha, va
bd didu chinh bién d6 c6 thé dugc didu chinh theo céch t5i thidu héa cudng do cua
tin hidu duoc xi 1y thir nhit dugc dua ra bdi bd két hop b, dua vao du ra cia bd
két hop b. Ngoai ra, sang ché khong gisi han & cach thyuc hién néu trén, mién 1a
cudng do cua tin hidu thu tin s radio c6 thé dugc lam giam theo tin hiéu tham
chiéu tin sb radio (hodc cudng dd cua tin hidu duoc xir Iy thir nhit nho hon so véi
cudng do cua tin hidu thu tin sb radio), hidu qua khir nhidu cé thé dat duoc.

(4) B6 téi céu tric nhidu loai thr hai 150

Cu thé 13, nhu dugce thé hién trén Fig.4, theo phuong 4n cta sang ché, bo tai
cAu tric nhiu loai thir hai 150 ¢6 thé bao gdm médun danh gid nhidu ndi 1501 va

moddun tai cau truc tin hiéu nhiéu ndi 1502.
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Mbdun danh gia nhiéu néi 1501 duoc tao cAu hinh d thu nhan tin hiéu tham
chiéu dai géc sb, thu tin hiéu s6 duoc tao ra bai bd chuyén dbi tuong tu - s6 ADC
170, va thuc hién viéc dénh gia kénh nhidu néi theo tin hidu tham chiéu dai gbc sb

va tin hiéu so6 dé€ thu nhéan thong s kénh nhiéu néi.

Theo céch tiy chon, médun danh gia nhidu noéi 1501 bao gbm bét ky mot
trong s mang cbng 1ap trinh duoc dang truong FPGA (Field-Programmable Gate
Array), b xir ly trung tdm CPU (Central Processing Unit), va mach tich hop
chuyén dung ASIC (Application Specific Integrated Circuit). Pé thyc hién viée
d4nh gi4 kénh nhidu noi theo tin hiéu tham chiéu dai gbc sb va tin hidu sb, phuong
phap dénh gia kénh dua trén hoa tiéu hodc phuong phap loc thich tmg ching han
nhu thudt toan LMS (Least Mean Square - binh phuong trung binh tb1 thiu) hoic
thudt toan RLS (Recursive Least Square — binh phuong ti thiéu dé quy) c6 thé

duoc sir dung, ma gin lién v6i k§ thuat da biét va khong duoc mé ta thém.

Ngoai ra, theo cach tiy chon, tin hiéu truyén bao gbm khe thoi gian dénh gid
kénh nhidu ndi va khe thoi gian truyén dit liéu ma duoc b tri tai khoang nay.
Trong khe thoi gian truyén dit lidu, truyén thong dit liéu song cong toan phin cd
thé duogc thuc hién. Trong khe thoi gian dénh gia kénh nhidu ndi, déng déng truyén
thong khong truyén di¥ liéu, va tin hiéu duogc thu bai bd thu cuc bd bao gém chi tin
hiéu nhifu ndi. B&i vi khong c6 tin hiéu tir ddng déng truyén thong, dau cuc bd sir
dung khe thdi gian dénh gia kénh nhifu ndi dé thuc hién viéc danh gia kénh nhidu
ndi d& thu nhan thong sb kénh nhiu néi. Cu thé 13, trong khe thoi gian danh gia
kénh nhidu ndi, tin hiéu thu tan sb radio bao gém chi thanh phﬁn nhiéu ndi loai tha
hai. Trong khe thoi gian danh gia kénh nhifu néi, bing cach dua vao tin hiéu tham
chiéu dai géc s6, su danh gia kénh nhiéu ndi dugc thuc hién trén tin hidu sd ma
duoc thu nhan bang cach xtr 1y tin hiéu thu tan sé radio. Do d6, trong khe thoi gian
danh gia kénh nhifu néi, ddng ding truyén théng khong truyén tin hidu, va tin hiéu
duogc thu boi b thu bao gém chi tin hiéu nhiéu noi. B&i vi khong cé tin hiéu tir
ddng déng truyén thong, b thu cé thé thuc hién viéc danh gia kénh nhidu noi trong
khe thoi gian dénh gia kénh nhidu ndi dé thu nhan théng s6 kénh nhiéu ndi, ma &
d6 thong sb kénh nhidu nodi c6 thé bao gdém céc théng sb chi bao su tré duong
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truyén truyén, pha, va bién d6 cta thanh phin nhiu ndi loai thir hai. Trong khe
thoi gian truyén dit lidu, tin hidu dugc thu boi bd thu bao gdm tin hiéu nhidu noi va
tin hidu dir liéu, va bd thu cé thé tao ra tin hiéu nhidu ndi duoc tai ciu tric trong
khe thoi gian truyén dir liéu theo tin hiéu tham chiéu tin s radio va thong sb kénh
nhiéu néi, va st dung tin hiéu nhiéu ndi duoc téi chu triuc dé khir thanh phﬁn nhiéu
noi loai thir hai.

M6dun tai ciu tric tin hidu nhiu ndi 1502 dwoc tao cAu hinh dé thu tin hiéu
tham chiéu tin sé radio dwoc truyén boi bd chia 120 va théng sb kénh nhidu ndi
duoc thu nhan béi modun danh gia nhidu ndi 1501, va thu nhan tin hiéu nhiéu noi
duoc tai cu tric theo thong s6 kénh nhiéu ndi va tin hiéu tham chiéu tan sb radio.

Ngoai ra, dua vao Fig.5, médun tai ciu tric tin hiéu nhidu ndi 1502 bao
gbm:

nhém b tré th nhat, nhém bd diéu chinh bién d6 va pha thir nhét, va bd
két hop tht nhit, ma & dé:

nhém b tré thir nhét bao gdm it nhit mét bod tré, ma & d6 it nhit mot bd
tr& dugc két ndi nbi tiép, va nhoém bd tré thir nhit duge tao cAu hinh dé thu tin hiéu
tham chiéu tin sb radio, va thuc hién viéc xtr ly tré trén tin hiéu tham chiéu tan sb
radio nh¢ s dung it nhit mot bo tré mot cach lién tuc, dé tao nén tin hiéu tré cla it
nhét mot tin hiéu tham chiéu tin s radio ;

nhém bd didu chinh bién d6 va pha thir nht bao gdm it nhit mét bd didu
chinh bién d va pha, ma & d6 mdi by diéu chinh bién d6 va pha dugc tao ciu hinh
dé thuc hién viéc didu chinh bién do va pha trén tin hiéu tré ctia mét tin hiéu tham
chiéu tin sd radio theo thong s6 kénh nhidu ndi; va

bo két hop thtr nhét duoc tao cdu hinh dé thuc hién viée xt ly két hop
trén cac tin hidu tr8 ma 1a cia céc tin hiéu tham chiéu tin sb radio va dugce thu
nhén sau khi didu chinh bién d6 va pha, dé tao ra tin hiéu nhiéu ndi dugc tai clu
trac.

Ngoai ra, dua vao Fig.5 va két hop véi phin mé ta néu trén, cin duoc hiéu
ring cac bd tré trong nhém bo tré thir nhit dugc két ndi boi cac bd ghép ndi, va tin
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hiéu tré cia tin hiéu tham chiéu tin sd radio, dugc tao nén trong mdi tré, dugc dua
ra bdi by ghép ndi. Nghia 13, ddu ra cta b tré trude d6 dugce két ndi véi dau vao
ctia bd ghép néi, dAu ra ctia bd ghép nbi duoc két ndi véi b diéu chinh bién do va
pha trong nhém bd didu chinh bién dd va pha thit nhét, va dau ra khac ctia bd ghép
ndi duoc két ndi véi dlu vao cia b tré tiép theo (trude d6 va tiép theo chi nhim dé
md t rd rang th tu truyén tin hidu tham chiéu tan s radio trong nhém b tré thir
nht, va khong gi6i han cach thuc hién ciia séng ché). Nhom b tré thit nhét c6 thé
bao gém M bd tré dugc tao cdu hinh @8 1am tr& tin hiéu tham chiéu tAn s6 radio cho
M 14n va tao nén céc tin hiéu tré ciia M tin hiéu tham chiéu tin sb radio. Sé luong
clia cdc nhanh tré c6 thé duoc tao nén bdi M bo tré dugc bao gém trong nhém bd

tré thir nhat 1a M.
Ngoai ra, dua vao Fig.6, médun tai cau trtc tin hi¢u nhiéu ndi con bao gom:

chuyén mach lya chon tin s radio thi nhit, duoc tao cAu hinh d thu tin
hiéu tré cta it nhit mot tin hiéu tham chiéu tan sd radio, lua chon, tir cdc tin hidu
tré cla tht ca céc tin hiéu tham chiéu tin sb radio, tin hiéu tré cta it nhit mdt tin
hiéu tham chiéu tin s6 radio theo thong s6 kénh nhiéu noi, va truyén tin hiéu tré
dugc lua chon ca it nhit mot tin hiéu tham chiéu tin sb radio dén nhom bo didu

chinh bién dd va pha thir nhét.

Chuyén mach lua chon tan sb radio th nhét c6 thé 1la MxK chuyén mach lua
chon tan s radio. Nghia 13, trong céc tin hiéu tré ctia M tin hiéu tham chiéu tn sb
radio thu dugc, cac tin hidu tré cia K céc tin hiéu tham chidu tin sb radio c6 thé
duoc lua chon tir c4c tin hiéu tré ctia M tin hiu tham chiéu tin s6 radio theo théng
s6 kénh nhidu noi va dau ra.

Nhu mdt su lua chon, theo cach tiy chon, dua vao Fig.7,

m6dun t&i cdu tric tin hidu nhifu ndi 1502 bao gdm:

nhém bd tré thir hai, nhém bd diéu chinh bién do va pha th® hai, va b
két hop thir hai, ma & d6:

nhém bo tré thit hai bao gdm it nhit mot bd tudn hoan va it nhit mot bo

tré, ma & d6 it nhat mot bod tuan hoan duogc két ndi ndi tiép nho st dung cong thir
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nhét va céng tht ba, va mdt dau cla bd tré duogc két nbi véi céng th{r hai cta bd
tudn hoan; nhém bd tré thir nhit dwoc tao cAu hinh @ thu tin hiéu tham chiéu tin
sb radio, va thuc hién viéc xir Iy tré trén tin hiéu tham chiéu tin sb radio nhd s
dung it nhat mét b tré mot cach lién tuc, dé tao nén tin hidu trd cla it nhit mét tin

hiéu tham chiéu tan sb radio;

nhém bd diéu chinh bién d6 va pha thi hai bao gbm it nhat mot bo diéu
chinh bién d va pha, ma & dé mdi bd diéu chinh bién dd va pha duoc tao cdu hinh
dé thuc hién viéc diéu chinh bién do va pha trén tin hiéu tré clla mot tin hiéu tham
chiéu tin sb radio theo thong s kénh nhidu ndi; va

bo két hop thit hai dugc tao cAu hinh d& thyc hién viée xtr 1y két hop trén
céc tin hiéu tré ma 13 ctia cac tin hidu tham chiéu tan sb radio va duoc thu nhén sau

khi di€u chinh bién d¢ va pha, dé tao ra tin hiéu nhiéu n6i dugc tai cau tric.

Ngoai ra, dua vao Fig.7 va két hop véi phin mé ta néu trén, cin dugc hiéu
rang cac bd tudn hoan trong nhém b tré thir nhat duogc két ndi boi cac bd ghép ndi.
Nhu dugce thé hién trén Fig.7, bd tudn hoan bao gém ba céng 1,2, va 3. Céng thu
nhit 1 duoc tao cdu hinh dé thu mot tin hiéu tham chiéu tin sb radio. Céng thir hai
2 clia bd tudn hoan duoc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu tham chiéu tin sé radio
dugc thu béi cdng thir nhét 1 dén b tré. B tré thyc hién viée xir ly tré trén tin
hidu tham chiéu tan s radio va sau d6 tra lai né dén cdng thi hai 2. B tudn hoan
truyén tin hiéu tham chiéu tin s radio duoc thu nhan sau khi xir 1y tré dén bo tudn
hoan tiép theo qua cdng thir ba 3. Cac Pudng truyén tré c6 thé duoc sir dung nhu
céc bo tré. O day, bd tudn hoan thu tin hiéu tré dugc tao nén béi bo tré, va truyén,
do b ghép ndi, tin hiéu tr& cta tin hiéu tham chiéu tan sd radio, dugc tao nén trong
moi tré. Nghia 13, céng tht ba 3 ctia bd tudn hoan trude d6 dugc két ndi véi dau
vao clia bd ghép ndi, ddu ra ciia bd ghép ndi duoc két ndi véi bd didu chinh bién do
va pha trong nhém bd diéu chinh bién d6 va pha thir nhét, va diu ra khic clia bd
ghép nbi duoc két ndi v6i cdng thir nhit 1 ctia bd tudn hoan tiép theo (trudc d6 va
tiép theo chi nham dé mo ta o rang th tu truyén tin hidu tham chiéu tin sb radio

trong nhém b tré thir nhét, va khong giéi han cach thuc hién cua sang ché). Nhém
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bd tré thi nhit c6 thé bao gém M b9 tré dugce tao cAu hinh dé 1am tré tin hiéu tham
chiéu tan sb radio cho M 14n va tao nén céc tin hiéu tré cia M tin hiéu tham chiéu
tan sb radio. S6 lugng ciia cac nhanh tr& ma c6 thé dugc tao nén badi M bd tré dugc
bao gdm trong nhém bd tré thir nhit 13 M. So véi phuong 4n twong tmg véi Fig.6,
khi dudng truyén tr8 duge sit dung nhu bo tré, diu don cta dudng truyén tré dugc
két ndi véi cdng thtr hai 2 ctia bd tudn hoan, nghia 13, tin hidu tré dugc tao nén
bing céch truyén tin hiéu tham chiéu tin s radio v& phia truc va sau d6 vé phia
sau dudng truyén tré, va do d6, mot nira d6 dai ctia dudng truyén tré cé thé dugc

tiét kiém so véi phuong an tuong tng véi Fig.6.
Ngoai ra, dua vao Fig.8, médun tai cau triic tin hidu nhiéu ndi con bao gom:

chuyén mach lga chon tan so radio thir hai, dugc tao cau hinh dé thu tin
hiéu tré cua it nhat mot tin hiéu tham chiéu tan so radio, Iwa chon, tlr cac tin hi€u
tré clia tat ca cac tin hiéu tham chiéu tan s6 radio, tin hiéu tré cta it nhat mdt tin
hiéu tham chiéu tan s radio theo thong s6 kénh nhiu ndi, va truyén tin hiéu tré
duogc lua chon cua it nhat mot tin hiéu tham chié€u tan so6 radio dén nhom bd di€u
chinh bién d¢ va pha thr hai.

Chuyén mach lya chon tan so radio thir nhat c¢6 thé 1a MxK chuyén mach lya
chon tan s6 radio. Nghia 13, trong céc tin higu tré ctia M tin hiéu tham chiéu tan s6
radio thu duoc, céc tin hiéu tré ciia K céc tin hiéu tham chiéu tan s6 radio cé thé
duoc lua chon tir cac tin hiéu tré ctia M tin hiéu tham chiéu tan so6 radio theo thong
s6 kénh nhiéu néi va dau ra.

Ngoai ra, b di€u chinh bién d¢ va pha cé thé dugc thuc hién theo cach dudi
day.

Dua vao Fig.9, theo cach thir nhat, bd di€u chinh bién d¢ va pha bao gom:

bd suy giam va bd dich pha, ma ¢ do:
bd suy giam duoc tao cau hinh d thuc hién, theo théng s6 kénh nhiéu
ndi, viéc xtr ly diéu chinh bién d¢ trén tin hi€u tré thu dugc ma 1a cla tin hiéu tham

chiéu tan so radio va ma dugc truyén bdi chuyén mach lua chon tan so radio; va
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b dich pha duoc tao cdu hinh dé thuc hién, theo théng sé kénh nhiéu
néi, viéc xtr Iy dich pha trén tin hiéu tré ma 1 ca tin hiéu tham chiéu tan s radio
va dugc thu nhan sau viéc xu ly diéu chinh bién d6 duoc thuc hién bdi bd suy
giam.

Theo cac phuong an tuong Gng véi Fig.6, Fig.7, Fig.8, va Fig.9, néu su
chénh léch tr& da dudmg truyén nhé nhét cta kénh nhidu ndi ma c6 thé dugc giai
quyét bdi mddun tai cAu tric tin hiéu nhidu ndi 1502 13 T, tré duoc tao ra bai mbi
nhénh tré c6 thé duoc thiét dat t6i T, nghia 1a, mdi bd tré c6 thé tao nén tré T cho
mot tin hiéu tham chiéu tan sb radio. Su chénh 1éch tré da duong truyén nho nhét
duoc x4c dinh theo d6 rong dai tin W cta tin hidu truyén dai gbc cta ddu ngang
hang, nghia 14, T=§-%, ma & dé @21 vakhi @>1, thuat toan siéu phan giai can
duge st dung d& thyuc hién. Vi dy, d6 rong dai tan tin hidu truyén 13 W =40MHz

1_ , ., o
=25 6 thd duoc st dung. Néu so luong ciia cdc nhénh tré 14 M =16,

va I'=
tin hiéu nhiéu ndi duoc tai ciu tric véi tré 16n nhat 1a MT =400ns ¢4 thé duoc tai
cau tric. Diéu nay tuong duong vdi tin hi€u duge phan xa bdi bo phan xa ma cach

xa 60 mét tir by phat.
(5) Bb ghép nbi 140

Bd ghép ndi 140 duoc tao ciu hinh dé thu tin hiu dugc xir ly thir nhét duoc
tao ra bdi bd khir nhidu loai thi nhit 130 va tin hidu nhidu ndi duge tai cdu tric
dugc truyén boi bd tai cAu tric nhidu loai thir hai 150, va loai bé thanh phan nhidu
ndi loai thir hai trong tin hiéu dugc xir ly thir nhét theo tin hiéu nhidu ndi duoc tai
chu triic dé tao ra tin hiéu dwoc xir 1y thit hai.

(6) Bb chuyén d6i xubng 160

Bo chuyén ddi xubng 160 dugc tao ciu hinh dé thuc hién viée xir Iy chuyén
d6i xuéng trén tin hiéu duoc xir 1y thir hai duoc truyén boi bd ghép ndi 140 dé tao
ra tin hi€u dugc xtr ly thir ba. Béi vi tin hiéu thu tin s6 radio dugc truyén nhu tin
hiéu tin s6 cao theo quy trinh truyén khong day, viéc xir Iy chuyén dbi xubng & day

d8 chuydn ddi thanh phin tin hiéu tdn s6 cao thanh thanh phn tin hiéu tan s thép,
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dé tranh tic dong bat loi cia thanh phén tin hiéu tin sé cao trén sy danh gia kénh

nhiéu ndi dugc thuc hién bdi bd tai ciu tric nhidu loai thir hai 150.

(7)ADC 170

ADC 170 dugc tao cdu hinh d& thuc hién viée chuyén doi tuong tu - s trén
tin hiéu dugc x1r ly thir ba dugc truyén bdi bd chuyén dbi xuéng 160 dé tao ra tin
hiéu sb.

(8) Bd chia 180

Fig.2 con thé hién bj chia 180, ma chu triic va nguyén Iy thao tic co s
giéng nhu ctia bd chia 120. B chia 180 dugc tao ciu hinh dé chia tin hiéu sé dugc
truyén béi ADC 170 thanh hai tin hiéu s, ma & dé mét tin hiéu duoc st dung nhu
tin hiéu d4u ra, va tin hiéu khac duoc st dung nhu tin hidu d4u vao cta bo tai cdu
tric nhiéu loai thir hai 150.

Dua vao Fig.10, thiét bj khir nhifu con bao gdm bd khuéch dai th nhét 190,
ma & d6 bd khuéch dai thir nhit 190 duoc b tri gitta bd ghép ndi 140 va bd chuyén
ddi xuéng 160 (trén Fig.10, LNA dugc st dung nhu vi du cta b khuéch dai tht
nhét), va bo khuéch dai thir nhét 190 duge tao cAu hinh d khuéch dai tin hidu duoc
xtr 1y thir hai. B6 khuéch dai thir nhit khuéch dai tin hiu duoc xtr 1y thir hai, ma ¢
thé 1am giam yéu cdu cta phia bd truyén vé céng suét cta tin hiéu truyén tan sb
radio.

Theo céch tuy chon, dua vao Fig.11, thiét bi khtr nhiéu con bao gém:

b6 khuéch dai thir hai 200, dwoc bd tri gitta bd khir nhiu loai thir nhét
130 va bd ghép ndi 140, va dugc tao cdu hinh dé khuéch dai tin hidu dugc xir Iy
thir nhit; va

bo khuéch dai thir ba 210, dugc bd tri gifta bd chia 120 va b tai ciu tric
nhiéu loai thir hai 150, va dugc tao ciu hinh dé khuéch dai tin hiéu tham chiéu tin
sb radio dugc thu béi b tai ciu tric nhidu loai thir hai.

Trén Fig.11, vi dy, ca bd khuéch dai thir hai va bd khuéch dai thir ba 14 cac
LNA. B6 khuéch dai thir hai khuéch dai tin hidu dwoc xir 1y thir nhat true khi xir
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1y 1am gidm tap am, va bd khuéch dai thir ba khuéch dai tin higu tham chiéu tan s6
radio truy cdp bo tai cAu truc nhidu loai thir hai 150. Theo cich nay, yéu cau vé
cong suét cua tin hiéu tham chiéu tAn sb radio c6 thé dugc lam giam, va yéu cu
cta phia bd truyén vé cong suat ctia tin hiu truyén tan s6 radio duoc lam giam thém.

Can luu y ring khi b thu phéat song cong toan phan thuc hién viéc thu va
truyén nho sir dung céc anten (Multiple Input Multiple Output — da dau vao da dau
ra, viét tit 1a MIMO), nhanh thu tuong ing v6i mdi anten thu yéu cau b gay nhiu
trudng gan tuong Gmg véi mdi anten truyén, dé tai cdu trc tin hiéu nhidu ndi duoc
tai cAu tric tuong Gmg véi mdi nhanh truyén va loai bo ting thanh phan nhidu ndi
loai thir nhat mot.

Trong thiét bi khir nhifu theo phuong an ctia sang ché, d6i véi tin hidu thu
tAn sd radio duoc thu nhén boi anten thu chinh, viéc xt ly khur nhiéu dugc thuc
hién theo tin hiéu tham chiéu tin sb radio dé khtr thanh phan nhiéu noi loai thit
nhét trong tin hi¢u thu tdn sd radio va thu nhan tin hiéu dugc xir ly thtr nhét; va
ngoai ra, tin hiéu nhiéu ndi duoc tai c4u truc dugc thu nhan qua sy dénh gia kénh
nhidu ndi dé khir thanh phan nhiéu ndi loai thir hai trong tin hiéu dugc xt ly thu
nhét. B&i vi tin hidu nhidu ndi dugc tai cdu triic dwoc sir dung truc tiép trong mién
twong ty dé khtr thanh phan nhidu noi loai thtt hai, sy gi¢i han boi dai dong cua
ADC/DAC c6 thé dugc tranh, va thanh phin nhiéu noi loai thir hai c6 thé dugc loai
b6 mdt cach hiru hiéu.

Thiét bi khir nhiu theo phuong 4n ciia sang ché dugc mo ta chi tiét & trén
dua vao céac hinh tir Fig.1 dén Fig.11. Phan néu trén md ta chi tiét phuong phép

khir nhidu theo mét phuong 4n ctia sang ché dua vao Fig.12.

Fig.12 thé hién luu dd ctia phuong phéap khtr nhiéu, ma & d6 phuong phap
bao gdm céac bude dudi day:

101. Thu nhén tin hi€u tham chiéu tin sb radio duoc tao ra theo tin hiéu
truyén.

102. Thu tin hiéu thu tan sb radio nho st dung anten thu chinh.

103. Khtr thanh phﬁn nhiéu ndi loai th nhét trong tin hiéu thu tan s radio
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theo tin hiéu tham chiéu tn sb radio, dé tao ra tin hiéu duogc xir ly thir nhét, ma &
d6 thanh phan nhiéu ndi loai thtr nhét bao gdm thanh phin nhifu ndi dudmg truyén
chinh.

104. Thu nh4n tin hiéu nhidu n6i dwoc tai ciu tric theo thong sb kénh nhidu
ndi va tin hiéu tham chibu tin sd radio.

105. Khtr thanh phén nhiéu ndi loai th hai trong tin hiéu dugc xir ly th
nhét theo tin hiéu nhidu ndi duoc tai chu trac dé tao ra tin hiéu dugc xi ly th hai.

106. Thuc hién viée xtr Iy chuyén ddi xudng trén tin hiéu dwoc xi ly tht hai

dé tao ra tin hiéu duge xir ly thi ba.

107. Thuc hién viéc chuyén dbi tuong tu - s6 trén tin hiéu dugc xt ly thir ba

d€ tao ra tin hiéu so.

108. Thu nhan tin higu tham chiéu dai gbc sb, va thuc hién viéc danh gia
kénh nhiéu ndi theo tin hidu tham chiéu dai gc sb va tin hiéu sé dé thu nhan thong
s6 kénh nhiéu ni.

Cu thé 13, & budc 101, tin hidu truyén sau khi xtr Iy dai gbc (vi du, viée xtr ly
chéng han nhu su chuyén dbi sb thanh tuong tu, su chuyén dbi 1én, va sy khuéch
dai cong suét) c thé dugc st dung nhu tin hiéu tham chiéu tn sd radio, va duoc
nhép vao, vi du, b ghép ndi hodc bg chia cong suét. Do do, tin hiéu tham chiéu tin
s6 radio c6 thé dugc chia thanh hai tin hiéu boi bd ghép ndi hodc bd chia cong sudt,
ma & d6 mdt tin hiéu dugce st dung dé tao ra tin hiéu duoc xt ly thir nhét va tin

hi¢u khéc duogc str dung d€ tao ra tin hiéu nhiéu ndi duoc tai cau truc.

Theo cach tiy chon, & buéc 108, su thu nhén tin hiéu tham chiéu dai gbc sb
c6 thé mot cach riéng biét bao gém céc bude: thu nhan tin hidu tham chiéu dai gbe
) béng cach thuc hién léy mAu sb trén tin hiéu tham chiéu tan s radio.

Ngoai ra, bg ghép ndi hodc bd chia cong suét dugc str dung dé chia tin hiéu
tham chiéu tan sb radio thanh hai tin hiéu theo c4ch nhu vay ma cac dang séng cuia
hai tin hiéu c6 thé phu hop véi cac dang séng cta tin hidu truyén, ma 1a t6t cho

viéc khir nhidu tiép theo (bao gdm viéc khir thanh phén nhifu ndi loai thir nhét va
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viéc khir thanh phan nhifu néi loai thir hai) dwa vao tin hiéu tham chiéu tin sb
radio, ma & d6 tinh nhét quan dang séng bao gdm céc dang séng gidng nhu dang
séng ctia tin hidu truyén hodc sw gidng nhau v& dang séng nim trong pham vi thiét

dat trude.

Theo céch tiy chon, sau budc 105, phuong phap con bao gdm buéde: khuéch

dai tin hiéu dugc xir ly thir hai.

Nhu moét su lua chon, theo céch tiy chon, sau budc 103, phuong phép con

bao gbm céc bude: khuéch dai tin hidu duogce xir Iy thir nhét; va

sau khi thu nhan tin hiéu nhiéu ndi duge tai ciu tric theo théng s6 kénh
nhidu ndi va tin hiéu tham chiéu tin sé radio & budc 104, phuong phép con bao
gém budc: khuéch dai tin hiéu tham chiéu tAn s6 radio.

Su khuéch dai néu trén cla cac tin hiéu khac nhau 1a sy khuéch dai dugc
thuc hién nho sir dung bd khuéch dai it tap 4m (Low Noise Amplifier, viét tét 1a
LNA). Khuéch dai truc tiép tin hiéu duogc xtt 1y thir hai c6 thé lam giam yéu cau
ctia phia bd truyén vé cong suét cta tin hiéu truyén tin s radio. Nhu mot sy lua
chon, mét cach riéng biét khuéch dai tin hiéu duogc xir Iy thir nhit va khuéch dai tin
hiéu tham chiéu tin sb radio ma truy cdp mddun tai c4u tric tin hiéu nhiéu ndi co
thé cling lam gidm yéu cu vé cong suét cta tin hidu tham chiéu tan sé radio, va
con lam gidm yéu cdu cta phia by truyén vé cong sudt cta tin hidu truyén tan sb
radio.

Theo cach tuy chon, viéc khir thanh phﬁn nhidu ndi loai thr nhét trong tin
hiéu thu tin s radio theo tin hi¢u tham chiéu tan sb radio, d¢ tao ra tin hidu dugc

xir 1y thir nhat & bude 103 bao gdm cac bude:

thuc hién, dua vao tin hiéu thu tin sb radio, viée xir Iy tré, viée xir ly
diéu chinh bién d6, va viéc xir Iy diéu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tin sb
radio, sao cho bién d6 cta tin hiéu tham chiéu tan sd radio ndm theo hudng d6i
dién hozc gan dbi dién véi bién d6 ctia thanh phin nhidu néi loai thi nhét trong tin
hiéu thu tan s6 radio, va pha ctia tin hiéu tham chiéu tin sé radio 1a giéng hoic gin

gidng nhu pha ciia thanh phén nhiu ndi loai thtr nhét trong tin hiéu thu tdn sb
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radio; hodc

thuc hién, dua vao tin hiéu thu tin sb radio, viéc xur ly tré, viéc xur ly
diéu chinh bién d9, va viée xir Iy diéu chinh pha trén tin hiéu tham chibu tan sé
radio, sao cho bién dd cta tin hiéu tham chiéu tin sb radio 14 gidng hodc gén giéng
nhu bién d6 ctia thanh phén nhidu noi loai thir nhét trong tin hiéu thu tan sb radio,
va su khéc nhau gifta pha cta tin hidu tham chiéu tin sé radio va pha cia thanh
phan nhidu ndi loai thir nhét trong tin hidu thu tin sb radio 14 180 d¢ hoic gan 180
do.

Theo phuong én cua sang ché, vi du, mach diéu chinh dugc cdu thanh bai bd
tré, bd didu chinh pha, va bd diéu chinh bién d6 ma duoc két ndi nbi tiép c6 thé
duoc st dung dé thyuc hién. Do d6, & budce 103, bién d6 va pha cda tin hiéu tham
chiéu tin sb radio c6 thé dugc diéu chinh béi mach didu chinh do lam tré, dich
chuyén pha, sy suy giam, va twong tu. Vi du, do su suy giam, bién d6 cta tin hidu
tham chiéu tin sb radio c6 thé dén gn bién d6 cua thanh phan nhidu ndi loai thir
nhét trong tin hidu thu tin s radio. T4t nhién 14, hidu qué t6t nhét 13 cc bién do
gidng nhau. Tuy nhién, béi vi 131 ton tai trong Gmg dung thuc té, cic bién d6 c6 thé
duoc didu chinh gén gidng nhau. Ngoai ra, thong qua su dich chuyén pha va/hoic
viée tap tré, pha ctia tin hidu tham chiéu tin sé radio ¢6 thé duoc didu chinh dé dbi
dién hodc gin dbi dién véi pha ctia thanh phén nhifu néi loai thi nhit (bao gdm tin
higu nhidu dudng truyén chinh) trong tin hidu thu tin sé radio.

Sau d6, céc tin hidu tham chiéu tn sd radio sau viéc xir 1y tré, va viéc diéu
chinh bién d6, va viéc diéu chinh pha c6 thé duoc két hop véi (vi du, dugc bd sung
v&0) tin hiéu thu tan sd radio, ¢é khir thanh phén nhiu ndi loai thir nhét trong tin
hiéu thu tin sb radio. Theo c4ch nay, viéc xir Iy khir thanh phan nhiu néi loai thi
nhét dugc thuc hién cho tin hiéu thu tin sé radio, va tin hiéu sau khi xir 1y duoc st

dung nhu tin hiéu duogc xi Iy thir nhét.

Dé minh hoa thay vi giéi han, theo phuong 4n cua sang ché, bd diéu chinh
bién d6 c6 thé 13, vi du, bd suy gidm. Bd didu chinh pha c6 thé 13, vi du, bd dich

pha, va b tré c6 thé 1a dudng truyén tré.
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Cén hiéu ring phuong phép va quy trinh duoc néu trén dé khir thanh phin
nhidu noi loai tht nhét trong tin hiéu thu tan sb radio dua vao tin hiéu tham chiéu
tin sd radio nham chi d& mé ta vi du, nhung séng ché khong giéi han & d6. Vi dy,
bd tré, bd dich pha, va bd suy giam c6 thé cling dugc didu chinh theo céach tdi thiéu
héa cudng d6 clia tin hidu duogc xir 1y thir nhét.

Theo cach tuy chon, sy thu nhén tin hiéu nhiéu néi dugc tai cAu tric theo
thong sb kénh nhidu ndi va tin hiéu tham chiéu tan sb radio & budc 104 bao gdm
cac budc:

thyc hién viéc xi ly tré trén tin hiéu tham chiéu tin sb radio cho it nhat mot
thoi diém, dé tao nén tin hiéu tré cia it nh4t mot tin hiéu tham chiéu tan s radio;

thuc hién viéc diéu chinh bién dd va pha trén tin hi€u tré ctia mdi tin hiéu
tham chiéu tin s radio theo thong sb kénh nhidu ndi; va

thuc hién viéc xtr ly két hop trén céc tin hiéu tré ma 13 cla céc tin hiéu tham
chiéu tin sb radio va duoc thu nhan sau khi didu chinh bién dd va pha, dé tao ra tin
hiéu nhiéu ndi duoc ti clu truc.

Ngoai ra, viéc thuc hién viéc diéu chinh bién do va pha trén tin hiéu tré cia
mdi tin hiéu tham chiéu tan sb radio theo thong sb kénh nhiéu ndi & bude 104 co
thé duogc thuc hién theo céch dudi day:

thuc hién viéc xur ly didu chinh bién d6 trén tin hiéu tr& cta tin hiéu .
tham chiéu tan s radio theo théng s kénh nhiéu noi; va

thuc hién, theo thong sb kénh nhifu noi, viéc xtr 1y dich pha trén tin hiéu
tr& ma 12 cua tin hiéu tham chiéu tan s radio va duoc thu nhén sau viée xir Iy diéu

chinh bién d6 dugc thuc hién.

Ngoai ra, theo phin mé ta ctia phuwong 4n néu trén, tin hiéu truyén bao gém
khe thoi gian d4nh gid kénh nhifu ndi va khe thoi gian truyén dir lidu duoc b tri
tai khoang nay. Trong khe thdi gian danh gid kénh nhidu noi, ddng ding truyén
thong khong truyén tin hiéu, va tin hiéu dugc thu bdi bd thu bao gém chi tin hiéu

nhidu ndi. Boi vi khong c6 tin hiéu tir ddng déng truyén théng, bd thu cé thé thuc
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hién viéc danh gi4 kénh nhidu ndi trong khe thoi gian d4nh gia kénh nhidu ndi ¢é
thu nhan thong s6 kénh nhiu ndi, ma & do6 thong s6 kénh nhiéu ndi cé thé bao gém
céc thong sb chi bdo su tré dudng truyén truyén, pha, va bién do cta thanh phén
nhiéu néi loai thir hai. Trong khe thoi gian truyén dit liéy, tin hiéu dugc thu bdi bd
thu bao gém tin hiéu nhiéu ndi va tin hiéu dit lidu, va bd thu cé thé tao ra tin hiéu
nhidu ndi duge tai cdu tric trong khe thoi gian truyén dit liéu theo tin hiéu tham
chiéu tan s radio va thong s6 kénh nhifu ndi, va str dung tin hiéu nhiéu noi duoc
tai cAu triic dé khir thanh phin nhifu ndi loai thr hai. Thuc thé cu thé khong duogc
mo ta & day. Dé chi tiét, sy tham chiéu c6 thé dugc thuc hién téi phén mo ta trong

phuong 4n vé thiét bi.

Trong phuong phap khir nhiéu theo phuong 4n cta sang ché, d6i véi tin hidu
thu tin sd radio dugc thu nhén bdi anten thu chinh, viéc xtr 1y khir nhiéu duoc thuc
hién theo tin hiéu tham chiéu tin sd radio d& khir thanh phén nhiéu ndi loai tht
nhét trong tin hi€u thu tin sb radio va thu nhén tin hiéu duoc xu ly tha nhét; va
ngoai ra, tin hiéu nhiéu ndi dugc tai c4u tric duoc thu nhan qua sy dénh gia kénh
nhidu ndi d& khir thanh phan nhidu noi loai thir hai trong tin hiéu dugc xir 1y thi
nhét. Béi vi tin hiéu nhidu ndi duoc tai ciu tric dugc st dung truc tiép trong mién
tuong tu dé khir thanh phan nhifu noi loai thtt hai, sy giéi han béi dai dong cta
ADC/DAC c6 thé dugc tranh, va thanh phin nhidu néi loai thi hai c6 thé dugc loai
bo mot cach hiru hiéu.

Két hop véi cac vi du duge mo ta theo cac phuong an dugce bdc 16 trong ban
md ta nay, ngudi co trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé nhan thiy
rang, cic bd va cac budc thuat toan cb thé dugc thuc hién boi phén ctng dién tir
hoic sy két hop clia phin mém maéy tinh va phan cing dién tir. Xem liéu céc chic
nang duoc thuc hién béi phén cung hodc phén mém c6 dua vao cac ung dung cu
thé va céc didu kién rang budc thiét ké cta céc giai phap ky thuat hay khong.
Ngudi ¢6 trinh d9 trung binh trong linh vyc k¥ thuét co thé str dung cac phuong
phap khac nhau & thuc hién cic chirc ning dwgc mo ta cho tmg dung cu thé,

nhung khong nén dugce xem la viéc thuc hién vugt qué pham vi cuia sdng che.
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Nguoi c6 trinh d§ trung binh trong Iinh vuc k¥ thuét co thé hiéu 16 ring,
nhdm muc dich thuin tién va mé ta ngén gon, dbi voi quy trinh lam viéc chi tiét
cua hé théng, thiét bi, va bo phén néu trén, sy tham chiéu c6 thé duogc thuc hién t6i
quy trinh xir 1y twong tmg theo cic phuong 4n vé phwong phép néu trén, va céc

phén moé ta chi tiét khéng duge mb ta lai & day.

Can hiéu ring céc s thir tw clia cac quy trinh néu trén khéng cé nghia Ia cic
thir tu thuc hién theo cédc phuong an khac nhau cua sang ché. Céac thir tu thuc hién
cla cac quy trinh nén dugce xéc dinh theo cac chirc nang va tinh logic bén trong cua
céc quy trinh, va khéng duoc hiu 13 su gidi han bat ky vé cac quy trinh thuc hién

clia cac phuong an cla sang cheé.

Theo mét vai phuwong 4n dwoc dé xuét trong sang ché, can hiéu ring thiét bi
duoc bdc 16 c6 thé duogc thuc hién theo cic cach khac nhau. Vi du, phuong 4n vé
thiét bi dugc mé ta chi 1a vi du. Vi du, su phén chia by phan chi la su phén chia
chirc ning logic va c¢6 thé 13 su phan chia khéc theo img dung thuc té. Vi du, céc
b0 hodc cac thanh phﬁn c6 thé duoc két hop hodc dugc hop nhét vao hé théng khéc,
hodc mdt vai dau hiéu c6 thé duoc bd qua hodc khong dugce thuc hién. Ngoai ra,
cac su ghép ndi 13n nhau hoic cac su ghép ndi truc tiép hodic cac két nbi truyén
thong dugc mo ta hodc duoc thé hién c6 thé duogc thyc hién nhd st dung mot vai
giao két. Cac su ghép ndi gian tiép hodc cac két nbi truyén thong gitra cac thiét bi

hoéc céc by phén c6 thé dugc thuc hién & dang dién tir, co khi hodc cac dang khac.

Céc bd phan dugc moé ta dudi dang cac phﬁn riéng biét cd thé hosc khéng
thé duoc tach biét vé mit vét 1y, va céc phan dugc thé hién dudi dang cac bd phén
c6 thé hodc khong thé 1a cac bd phén vat 1y, ¢ thé duoc dit & mdt vi tri, hodc c6
thé dugc phan b trén cac bd phén mang. Mot phén hoac toan by cac bd phén céd
thé duoc lua chon theo thuc té cin dat dugc cac muc dich cua céc giai phap cua

cac phuong én.

Ngoai ra, cac bd phén chirc ning theo cic phuong 4n clia sang ché c6 thé
duoc hop nhét thanh mot bd xur ly, hodc mdi trong s6 céc bd ¢ thé ton tai mot

minh duéi dang vat 1y, hodc hai hodc nhidu b dugc hop nhét thanh mdt bd phan.
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Khi cac chirc ning dugc thuc hién ¢ dang b phén chirc ning phén mém va
duoc ban hodc dugc sit dung dudi dang san phdm doc 1ap, cac chirc ning cé thé
duoc luu trit trong phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh. Theo cach hiéu nhu
véy, cac giai phap k¥ thuét ctia phan cbt 16i sang ché, hodc phan cdu thanh k¥ thut
d3 biét, hodic mot vai giai phap k¥ thut co6 thé duoc thuc hién theo dang san phém
phin mém. San phim phin mém may tinh dugc luu trit trong phuong tién luu trit,
va bao gdm mot vai 1énh dé 1énh cho thiét bi méay tinh (ma c6 thé 13 may tinh cé4
nhan, méy chu, hoc thiét bi mang) dé thuc hién tit ca hodc mdt vai budc clia cac
phuong phap dugc mé ta theo cdc phuong an cia sang ché. Phuong tién luu trit
néu trén bao gém: phuong tién bét ky ma c6 thé luu trit md chwong trinh, chéng
han nhu & nhé tia chép USB, dia cing c6 thé théo lip duogc, bd nhé chi doc
(Read-Only Memory, viét tit 13 ROM), bd nhé truy cip ngiu nhién (Random
Access Memory, viét tit 1a RAM), dia tir, hodc dia quang.

Cac ph?ln md ta néu trén chi 13 cc cach thuc hién cu thé cta sing ché, ma
khong nhim giéi han pham vi bao ho ctia séng ché. Su cai bién hodc thay thé bat
ky d& dang nhan dugc bodi ngudi cb trinh d6 trung binh trong linh vyc k¥ thuét
duoc boc 10 trong sang ché s& ndm trong pham vi bao hd cla séng ché. Do &9,
pham vi béo hd clia sang ché phai nim trong pham vi bao hd clia cac diém yéu cau

bao ho.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi khir nhiu, bao gdm:

anten thu chinh (110), dugc tao cdu hinh dé thu tin hiéu thu tan s radio,
va truyén tin hidu thu tin s6 radio dén bo khir nhidu loai thi nhat (130);

bo chia (120), duoc tao cAu hinh dé thu nhan tin hiéu tham chiéu tan s6
radio duogc tao ra theo tin hiéu truyén, va truyén tin hiéu tham chiéu tan sd radio
dén bo khir nhidu loai tht nhét (130) va bd tai ciu tric nhiéu loai tht hai (150);

b khtr nhiéu loai thir nhét (130), duogc tao cu hinh dé thu tin hiéu tham
chiéu tan sb radio dugc truyén boi bd chia (120) va tin hiéu thu tan sd radio duoc
truyén boi anten thu chinh (110), va loai bo thanh phan nhiéu ndi loai thit nhat
trong tin hiéu thu tan s6 radio theo tin hiéu tham chiéu tin sé radio dé thu nhan
tin hidu dugc xit Iy thi nhét, trong d6 thanh phan nhidu ndi loai thir nhat bao gdm
thanh phan nhiéu noi duong truyén chinh;

bd tai cAu trac nhiéu loai thir hai (150), dugc tao cAu hinh dé thu nhén tin
hidu nhidu ndi duoc tai cdu tric theo théng s6 kénh nhidu noi va tin hiéu tham
chiéu tan b radio dugc truyén boi bd chia (120);

bo ghép ndi (140), dugc tao cAu hinh dé thu tin hiéu dugc xir ly tha nhét
va tin hiéu nhidu ndi duge tai cdu tric duge truyén boi bd tai cau trac nhiéu loai
thir hai (150), va loai bd thanh phan nhiéu noi loai thir hai trong tin hiéu dugc xtir
1y thtr nhat theo tin hiéu nhiu ndi dugc tai cau tric dé tao ra tin hiéu dugc xu 1y
thtr hai;

b6 chuyén déi xudng (160), duoc tao cdu hinh dé thuc hién viée xtr ly
chuyén dbi xudng trén tin hiéu duge xtr 1y thir hai dé tao ra tin hiéu duoc xir Iy
thi ba; va

bo chuyén déi twong tu - sb (ADC) (170), dugc tao ciu hinh dé thyc hién
viéc chuyén doi tuong tu - s6 trén tin hiéu dugc xu Iy thir ba dé tao ra tin hiéu 30;
trong do:

bo tai cAu tric nhidu loai thir hai (150) con duoc tao cau hinh dé thu nhan
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tin hiéu tham chiéu dai géc s, thu tin hidu s duoc tao ra boi by chuyén dbi
twong tir - s§ (ADC) (170) va tin hiéu tham chiéu tin sb radio dwgc truyén boi bo
chia (120), va thuc hién viéc ddnh gia kénh nhiéu néi theo tin hiéu tham chiéu dai
gbc s6 va tin hiéu s6 dé thu nhén théng s kénh nhiéu néi.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd tai cAu tric nhidu loai thir hai (150) bao gdm:

mddun danh gid nhifu ndi (1501), duoc tao cdu hinh dé thu nhan tin hisu
tham chidu dai géc sd, thu tin hiéu sé dugc tao ra béi bd chuyén ddi tuong tur - sb
(ADC) (170), va thuc hién viéc danh gia kénh nhiéu ndi theo tin hiéu tham chiéu
dai gbc sb va tin hiéu s6 dé thu nhén théng sb kénh nhidu néi; va

modun tai cdu tric tin hiéu nhidu ndi (1502), duogc tao cdu hinh dé thu tin
hiéu tham chiéu tin sb radio duogc truyén boi bd chia (120) va thong sb kénh
nhidu ndi duge thu nhan bdi médun danh gia nhidu nodi (1501), va thu nhén tin
hiéu nhiéu ndi dugc tai cu tric theo thong s6 kénh nhiu ndi va tin hiéu tham
chiéu tn sb radio.
3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 con bao gém bd khuéch dai thé nhét, trong dé
b6 khuéch dai tht nhit duoc tao cdu hinh ¢ khuéch dai tin hiéu dugc xir 1y thir
hai.
4. Thiét bj theo diém 1, trong d6 con bao gdm bd khuéch dai thir hai va bd
khuéch dai thit ba, trong do:

b6 khuéch dai thir hai duge tao ciu hinh dé khuéch dai tin hiéu duoc xtr Iy
thir nhit; va

bd khuéch dai thir ba dugc tao ciu hinh dé khuéch dai tin hiéu tham chiéu
tin s6 radio dugc thu béi bd téi cAu tric nhifu loai thit hai.
5. Thiét bj theo diém 2, trong 46 mddun ti c4u tric tin hiéu nhidu noéi (1502) bao
gbm:

nhém bo tré thir nhat, nhém bd didu chinh bién d6 va pha thi nhét, va bd
két hop thir nhét, trong do:

nhém b tré thir nhét bao gdm it nhit mot bod tré, trong d6 it nhit mot bd
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tré dugc két n6i nbi tiép, va nhém bo tré thir nhat duge tao cau hinh dé thu tin
hiéu tham chiéu tan sb radio, va thuc hién viéc xir Iy tré trén tin hiéu tham chiéu
tan sb radio nhd sir dung it nhat mot bd tré mot cach lién tuc, dé tao nén tin hiéu
tr& cta it nhat mot tin hiéu tham chiéu tan so radio;

nhoém bd diéu chinh bién d§ va pha thir nhat bao gdém it nhat mdt bd diéu
chinh bién d va pha, trong d6 mdi bo diéu chinh bién d6 va pha duoc tao ciu
hinh dé thyuc hién viéc diéu chinh bién d6 va pha trén tin hiéu tré clia mot tin hidu
tham chiéu tan s6 radio theo théng s6 kénh nhiéu noi; va

b ket hop thr nhat dugce tao cau hinh d€ thuc hién viéc xtr ly két hop trén
céc tin hiéu tré ma la cia céac tin hiéu tham chiéu tan so radio va dugc thu nhén
sau viéc diéu chinh bién d6 va pha, d tao ra tin hiéu nhidu ndi dugce tai cau tric.
6. Thiét bi theo diém 5, trong ¢6 mddun tai cau trtc tin hiu nhifu néi (1502) con

bao gom:

chuyén mach lua chon tin sb radio tht nhét, dwoc tao cdu hinh dé thu tin
hiéu tr& cta it nhAt mét tin hiéu tham chiéu tin s6 radio, lua chon, tir c4c tin hiéu
tr& clia tAt ca cdc tin hiéu tham chiéu tin sd radio, tin hiéu tr& cta it nhit mot tin
hiéu tham chiéu tin sb radio theo thong s6 kénh nhidu ndi, va truyén tin hiéu tré
duoc luya chon cuia it nhét mot tin hiéu tham chiéu tin sb radio dén nhém bd diéu
chinh bién d6 va pha thtr nhét.
7. Thiét bi theo diém 2, trong d6 médun t4i c4u tric tin hiéu nhidu ndi (1502) bao
gbm:

nhém bd tré thir hai, nhém bd didu chinh bién d6 va pha thir hai, va bo két
hop thtr hai, trong dé:

- nhém bd tré thir hai bao gdm it nhit mot b tudn hoan va it nhit mét bd
tr8, trong d6 it nhat mdt bd tudn hoan duoc két ndi ndi tiép nhd sir dung cdng thir
nhét va céng th ba, va mot dAu cia bd tré duoc két nbi voi céng thua hai_ cua bd
tudn hoan; nhém bd tré thit nhit duge tao cAu hinh dé thu tin hiéu tham chiéu tin
s radio, va thuc hién viéc xr Iy tr8 trén tin hiéu tham chiéu tin sb radio nho sir

dung it nhit mot bd trd mdt cach lién tuc, dé tao nén tin hidu tré cua it nhat mot
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t{n hiéu tham chiéu tn sé radio;

nhém b didu chinh bién d6 va pha thtr hai bao gbdm it nhit mot by diéu
chinh bién d6 va pha, trong d6 mdi bd diéu chinh bién d va pha duogc tao cau
hinh @ thyc hién viéc didu chinh bién d¢ va pha trén tin hiéu tr€ ctia mét tin hidu
tham chiéu tan sb radio theo théng sb kénh nhifu ndi; va

bo két hop thir hai dugc tao ciu hinh dé thuc hién viéc xir 1y két hop trén
cac tin hiéu tr& ma 1a cla céc tin hiéu tham chiéu tin sé radio va dugc thu nhin
sau viéc diéu chinh bién do va pha, dé tao ra tin hiéu nhidu ndi duoc tai cAu tric.
8. Thiét bj theo diém 7, trong d6 modun tai cAu tric tin hidu nhidu ndi (1502) con
bao gdm:

chuyén mach lua chon tin sb radio thit hai, dugc tao ciu hinh dé thu tin
hiéu tré cua it nhét mot tin hiéu tham chiéu tin sd radio, lua chon, tir cdc tin hiéu
tré& clia tAt ca céc tin hidu tham chiéu tn s radio, tin hiéu tré cua it nhit mot tin
hiéu tham chiéu tin sb radio theo théng sb kénh nhidu ndi, va truyén tin hiéu tré
duoc lua chon cta it nhdt mét tin hiéu tham chiéu tin sé radio dén nhém bd diéu
chinh bién d6 va pha thir hai.
9. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém tir 5 dén 8, trong d6 bd diéu chinh
bién d6 va pha bao gdm bd suy giam va bd dich pha, trong do:

bd suy giam dugc tao cAu hinh d& thuc hién, theo thong s6 kénh nhiéu néi,
viéc xu ly didu chinh bién d6 trén tin hiéu tré thu dugc ma 14 cla tin hiéu tham
chiéu tin sb radio va ma duoc truyén boi chuyén mach lua chon tin sd radio; va

b6 dich pha dugc tao ciu hinh dé thuc hién, theo thong sb kénh nhiéu néi,
viéc xtr Iy dich pha trén tin hiéu tr8 ma 1 cta tin hidu tham chiéu tin s radio va
duoc thu nhin sau khi viée xtr Iy diéu chinh bién d6 duogc thuc hién béi b suy
giam.
10. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6:

b6 khir nhidu loai tht nhét (130) duoc tao ciu hinh dic biét dé thyuc hién,

dua vao tin hi€u thu tan so radio, viéc xt ly tre, viéc xtr ly di€u chinh bién 49, va
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viéc xur ly diéu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tin sb radio, sao cho bién do
clia tin hiéu tham chiéu tin s6 radio nim theo huéng dbi dién hodc gan ddi dién
vé6i bién d6 cua thanh phan nhidu ndi loai thi nhét trong tin hiéu thu tdn s radio,
va pha cua tin hiéu tham chiéu tin sb radio 14 giéng hodc gan gidng nhu pha cla
thanh phén nhiéu néi loai thtr nhét trong tin hiéu thu thn sb radio; hodc

thuc hién, dua vao tin hiéu thu tAn sb radio, viée xir Iy tré, viée xir ly diéu
chinh bién dg, va viéc xir ly diéu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tin sb radio,
sa0 cho bién dd cua tin hiéu tham chiéu tan s radio 13 gidng hoic gan gidng nhu
bién do cta thanh phén nhiéu ndi loai thir nhét trong tin hiéu thu tan sb radio, va
su khac nhau gifta pha cta tin hi¢u tham chiéu tan sd radio va pha ctia thanh phén

nhiu néi loai tht nhét trong tin hiéu thu tan s6 radio 1a 180 d6 hodc gén 180 do.

11. Thiét bi theo diém 2, trong d6 médun danh gia nhiu ndi (1501) bao gém
méng cong lap trinh dugc dang trudng (FPGA), bd xur Iy trung tdm (CPU), hodc
mach tich hgp chuyén dung (ASIC).

12. Phuong phap khir nhiéu, bao gbm céc budc:

thu nhén tin hiéu tham chiéu tin sb radio dugc tao ra theo tin hiéu truyén;

thu tin hiéu thu tan sb radio nho st dung anten thu chinh;

khir thanh phan nhiéu noi loai thir nhét trong tin hiéu thu tin s6 radio theo
tin hiéu tham chiéu tan sé radio, dé tao ra tin hiéu duoc xir 1y thir nhét, trong d6
thanh phan nhidu ndi loai thi nhét bao gdm thanh phin nhidu ndi duong truyén
chinh;

thu nhan tin hidu nhidu ndi duge tai cdu trac theo thong sd kénh nhiéu ndi
va tin hiéu tham chiéu tin sb radio;

khir thanh phan nhidu néi loai thit hai trong tin hidu dwgc xir Iy th& nhit
theo tin hiéu nhiéu ndi duogc tai cAu trac dé tao ra tin hidu duoc x 1y thit hai;

thuc hién viée xr Iy chuyén d6i xubng trén tin hiéu dugc xi 1y thir hai aé
tao ra tin hi€u dugc xtr ly thir ba;

thuc hién viéc chuyén dbi tuong tu - sb trén tin hidu dugc xir 1y thir ba dé
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tao ra tin hiéu sb; va

thu nhén tin hiéu tham chiéu dai gbc s6, va thuc hién viéc danh gid kénh

4
A

nhidu néi theo tin hidu tham chiéu dai gbc s6 va tin higu s6 dé thu nhan thong so
kénh nhiéu ndi.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phuong phép con bao gdm bude: khuéch

dai tin hiéu dugc xtr ly tht hai.
14. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phuong phap con bao gbm céac budc:
khuéch dai tin hiéu dugc xir 1y thir nhét; va

sau khi thu nhén tin hiéu nhidu ndi dugc tai cAu tric theo thong s6 kénh
nhidu ndi va tin hiéu tham chiéu tin s6 radio, phuong phap bao gdém budc:
khuéch dai tin hidu tham chiéu tan s radio.
15. Phuong phap theo diém 12, trong d6 su thu nhéan tin hi¢u nhiéu néi dugc tai
ciu tric theo théng sb kénh nhiéu ndi va tin hiéu tham chiéu tin sb radio bao

gom cac budc:

thuc hién viéc xtt 1y tré trén tin hiéu tham chiéu tan so6 radio trong it nhat
mot thoi gian, d€ tao nén tin hiéu tré cta it nhat mot tin hiéu tham chi€u tan so
radio;

thuc hién viéc diéu chinh bién do va pha trén tin hiéu tré ciia moi tin hiéu
tham chiéu tin s6 radio theo thong so kénh nhieu ndi; va

thuc hién viéc xu 1y két hop trén céc tin hiéu tré ma 1a cla céc tin hiéu
tham chiéu tan sd radio va dugc thu nhan sau viéc diéu chinh bién d9 va pha, dé
tao ra tin hi€u nhiéu ndi dugc tai cau tric.
16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 sau khi thuc hién viéc dieu chinh bién
d6 va pha trén tin hidu tré cia moi tin hiéu tham chiéu tan so6 radio theo thong s6
kénh nhiéu ndi, phuong phép con bao gém céc budc:

lura chon, tir cac tin hiéu tré cta tat ca céc tin hiéu tham chiéu tan so radio,
tin hiéu tré cta it nhat mot tin hiéu tham chiéu tan s6 radio theo thong s6 kénh

nhiéu ndi; va
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thuc hién viéc diéu chinh bién d va pha trén tin hiéu tré ctia mdi tin hiéu
tham chiéu tin sb radio theo théng s6 kénh nhiéu ndi mdt cach riéng biét: thuc
hién viéc diéu chinh bién d6 va pha trén tin hiéu tr& clia mdi tin hiéu tham chiéu
tan sb radio trong tin higu tré dugc lya chon cia it nhét mot tin hiéu tham chiéu

tan so radio.

17. Phuong phép theo diém 15, trong d6 viéc thyc hién viéc didu chinh bién do
va pha trén tin hiéu tré ctia mdi tin hiéu tham chiéu tAn sé radio theo théng sb

kénh nhiéu ndi bao gdm céc budc:

thuc hién viéc xir Iy diéu chinh bién d¢ trén tin hidu tré ctia tin hi¢u tham

chiéu tan so radio theo thong s6 kénh nhiéu ndi; va

thuc hién, theo thong so kénh nhiéu ndi, viéc xtr ly dich pha trén tin higu
tré ma 13 cia tin hiéu tham chiéu tan s6 radio va duoc thu nhén sau khi viéc xu ly

diéu chinh bién d6 duogc thuc hién.

18. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac didm tir 12 dén 17, trong d6 viéc
khir nhi3u thanh phan nhidu néi loai thir nhét trong tin higu thu tin s6 radio theo

tin hiéu tham chiéu tan so radio bao gom céc budc:

thuc hién, dua vao tin hi€u thu tn sb radio, viéc xir ly tré, viée xur ly didu
chinh bién d6, va viéc xtr ly didu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tan sb radio,
sao cho bién d6 cua tin hiéu tham chiéu tin sb radio nim theo huéng dbi dién
hoéc gén d6i dién voi bién d6 cia thanh phén nhiéu noi loai thr nhét trong tin
hiéu thu tAn sb radio, va pha cuta tin hi¢u tham chiéu tan sb radio 1a giéng hoéc
gén gibng nhu pha cia thanh phén nhiéu noi loai thtt nhét trong tin higu thu tin
sb radio; hodc

thuc hién, dua vao tin hiéu thu tAn sb radio, viée xir Iy tré, vigc xtr Iy diéu
chinh bién d6, va viée xit Iy didu chinh pha trén tin hiéu tham chiéu tan s radio,
sao cho bién d6 cua tin hiéu tham chiéu tan s radio 1a gidng hoic gén gidng nhu
bién d0 cua thanh phﬁn nhidu nodi loai thir nhit trong tin hiéu thu tan sb radio, va
su khac nhau gitra pha cta tin hi¢u tham chiéu tin s radio va pha ctia thanh phan

nhiu néi loai thir nhét trong tin hidu thu tan sd radio 1 180 d0 hoic gﬁn 180 do.
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