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Linh vue sit dung sang che

Sang ché dé cap dén phuong phap phan tich phd tin hiéu thu dugc trong dai tan
30MHz -100MHz ap dung cho linh vue xir Iy tin hi¢u s, nham hiéu biét vé céc thong tin
vé bién do, tin s, nang lugng dang didu ché cua tin hiéu trong thoi gian ngén ma khong

biét trude cac dic tinh cua tin hiéu.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Phén tich phd duge xem 1a bude quan trong khi xem xét méi twong quan giita hai
tin hiéu. Hién nay, c6 hai phuong an phan tich phd tin hiéu, bao gdm: phén tich phd truc
tiép tir tin hiéu trung tan tin sd cao va phuong phép phan tich phé FPGA (Field
Programmable Gate Arrays - IC kha trinh) thyc hién chuyén ddi sé (Digital Down-
Converter — DDC) sau d6 thuc hién ddy dit liéu cho may tinh xur ly. Hai phuong phap

hién tai déu c6 nhitng nhugc diém xuét phat tu ddc diém van hanh. Cu thé nhu sau:

Déi v6i phuong phap phan tich phé truc tiép tir tin hiéu trung tdn khong qua cac
khau loc, cu thé cén thuc hién gidm mAu loai bo di cac thanh phan tin hiéu khong mong
mudn ma thyc hién tinh mc}t\bién ddi Fourier nhanh (Fast Fourier Transform - FFT). Do
do, phuong phap nay c6 nhuoc diém 1a cho do nhay thu khong cao va phuc tap khi xu ly
ngay tai toc d¢ dit lidu 16n. DPdng thoi, phuong phap nay doi hoi phai s dung cac dong

chip téc do cao dé xir ly, khong t61 wu vé gia thanh.

Déi v6i phwong phap phan tich phd FPGA thuc hién tron, chuyén tan sb trung tan
vé bang tdn co s& va giam mau sau d6 thuc hién ddy dit lidu ndy cho may tinh xt lybién
dbi Fourier nhanh. Phuong phép ndy ¢6 nhugc diém 1a tinh phy thuge méy tinh, cap ddu
ndi khi phat trién cac san pham yéu cau cao vé do bén va tinh co dong. Mit khac, phuong
phap nay cho téc d6 xr Iy phan tinh phd khéng cao vi phan tinh bién d6i Fourier nhanh
dugc cho mdy tinh x{r ly thay vi dung phuong phép phén tich phd FPGA chuyén dung.
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Dé khic phuc cac nhuge diém hién ¢6 ctia hai phuong phap néu trén, nhom tac gia
d& xuit mot phuong phap phan tich va hién thi bang rong thoi gian thuc da do phan giai
dwa trén nén tang cong nghé SDR (v6 tuyén dinh nghia bing phan mém). Phuong phép
nay thuc hién loc loai bé di cac thanh phﬁn tin hiéu khong mong muén, tron, chuyén tan
s6 trung tan vé bang tin co s&, giam mau va thyuc hién tinh bién ddi Fourier nhanh trén

cting mot chip va thay d6i cac do phén giai khac nhau bang phin mém.
Ban chit k§ thuit cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét phwong phép phan tich phd tin hiéu thu dugc
trong dai tin 30 MHz -100MHz 4p dung cho linh vyc xi 1y tin hiéu s§, nhdm hiéu biét vé
cac thong tin vé bién dd, tan s6, ning lugng dang diéu ché cua tin hiéu trong thoi gian

ngan ma khong biét trude cac dédc tinh cua tin hicu.

Pé dat duge muc dich trén, sang ché dé xut phuong phap phén tich bing cach sir
dung cac bd tron va loc s6 thich nghi c¢6 kha nang dich chuyén tan s tin hiéu tir mién tin
sé trung tAn vé bing tan co s, giam tdc do 14y mdu cua tin hiéu, sau d6 méi thuc hién
bién ddi Fourier nhanh két hop v&i ham cira s6 Nuttall (mot dang ham cira sb dung trong
bién dbi Fourier) nham triét tiéu hién twong ro tan sé do cac diém 1y mau khong nguyén

gy ra.

Phuong phap duoc dé xudt bao gdm cac bude: bude 1: chuyén tan s tin hiéu tr
mién tdn s6 trung tin vé bang tan co so, giam téc do ldy mAu tin hiéu; budc 2: bién ddi
Fourier nhanh két hgp véi ham cira s6 Nuttall; budc 3: hién thi phd tin hiéu bing thuat

toan trung binh di chuyén ma tran cac mau qua khir va hién tai.

Phuong phép dugc dé xuit c6 kha ning tmg dung rong rai va thich hop véi phin
I6n thiét bi. Phuong phap cho két qua t6i wu nhat khi st dung thiét ké mé phong dya trén
cong cu thiét ké mo phong Matlab-Simulink va dwoc hién thuc hoa trén dong chip
ZynQ7000, cu thé, phuong phéap cho két qua t6i wu vé tai nguyén va tée do phan tich phd.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& so db téng quat cac bude thyuc hién sang ché;
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Hinh 2 12 hinh v& so dd tdng quat tuong tac hé thdng trong qua trinh thyc hién sang

ché;

Hinh 3 13 hinh v& so dd téng quat thiét k& bo chuyén ddi s6;

Hinh 4 12 hinh v& so dd tdng quat thiét k& modun bién dbi Fourier nhanh.
M3 ta chi tiét sang ché

Phén sau day mo té chi tiét phuong phap phan tich phd bang rong thoi gian thuc da

do phén giai thong qua cac hinh v& minh hoa kém theo.

Sang ché dé xuit mot phuong phap phén tich phd tin hiéu thu dugc trong dai tin
30 MHz-100MHz 4p dung cho linh vyc k§ thuét xtr Iy tin hi¢u s§, nhim hiéu biét vé cac
thong tin v& bién db, tin s6, ning lugng, dang diéu ché cua tin hiéu trong thoi gian ngén

ma khong biét trude cac dic tinh cua tin higu.

B%mg céch thiét ké cac bo tron va bd loc s6 thich nghi c6 kha nang dich chuyén tan
s tin hiéu tir mién tan s6 trung tan vé bang tan co s, giam toc do léy mau cua tin hiéu,
sau d6 méi thuc hién bién dbi Fourier nhanh két hop véi ham cura s Nuttall nham triét
tiéu hién twong ro tin s6 do cac diém liy mau khong nguyén gdy ra. Dir liéu sau khi phan

tich phd hién thi dugc ddy ra man hinh hién thi,

Phuong phéap duoc dé xut c6 kha ning Gng dung rong rdi va twong thich véi phan
16n cac cAu kién dién tir. Tuy nhién, phwong phap s& cho két qua tét nhat khi duoc hién
thuc héa trén dong chip ZynQ7000, ddng thoi duge thiét ké mé phong dua trén cong cu
thiét k&, mé phong Matlab-Simulink, cho két qua t6i wu vé tai nguyén va tdc do phan tich

phd.

Tham chiéu hinh 1, cdc m6édun xu ly tin hi€u chinh véi cac bude thuc hién dugce

mo ta cu theé nhu sau:

Budce 1: dich chuyén tan so tin hi€u tr mi€n tan so trung tan vé bang tan co so,

giam toc do lay mau tin hi€u.
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Tai budc nay, thuc hién chuyén tan so6 trung tan v€ bang tan co s& va giam toc do

lay mau.

Tai budc nay, bo chuyén doi so s€ thyc hién chirc nang chuyén tan so trung tan vé

bang tan co sé, gidm toc do 1ay mau.

Tham chiéu hinh 3 thé hién mét cach téng quat md hinh thiét ké bo chuyén déi sb.
Theo d6, bd chuyén di s bao gdm: bd cau hinh thay dbi bang thong quan sat (Config
span); bd téng hop tdn sé truc tiép (Direct Digital Synthesizer - DDS), cac khéi bing
thong quan sat Span, bd loc lwoc mau (CIC), khéi didu khién dong ngit (FIFO: First In

First Out - vao trude ra trudc), cu thé:

- B0 tong hop tin sb truc tiép:c kha nang lap trinh thay ddi pha dé tao ra cac séng
Sin, Cos v6i tan sd trung tAm thay ddi phu thudc vao timg bing thong quan sat
duoc nhén véi tin hiéu sau khi 14y mau dudi tao ra cac thanh phan tong va hidu. Bo
tdng hop tan s truc tiép co chirc ning tao ra cac thanh phan Sin, Cos véi tan sd

theo cong thue sau:

I
‘f;mt :_QIfCT

Trong do:

£, - tAn sb xung nhip (clock) hé thdng.

m: pha diéu khién tan s dau vao.

N: s6 bit danh cho thanh ghi ctia bo tich lily pha.

Thong tin mang trén hai thanh phan truc dong pha (I) va vudng pha (Q) duge dwa

dong thoi téi cac khoi loc gidm mau khac nhau.

- Céc khéi bang thong quan sat Span bao gdm: Span 10.24 (gém hai bd loc giam
mau FIR - Finite Impulse), 20.48 (2dm hai b loc giam méu), 5.12 (gdm hai bd
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loc giam mau), dé loai bé di cc thanh phan téng va mot phan cac hai do qua
trinh giam mau sinh ra.

- Cac phf?m bang thong quan sat Span nhé hon 10,24MHz bao gdm bo loc luoc
mau (Cascaded Integrator Comb - CIC) va by loc bu dap tuyén tan sb
(Compensating Finite Inpulse Response - CFIR) nham khic phuc céc han ché

v& dép tuyén tin s6 khong phéing trong dai thong do b loc luge mAu sinh ra.

Sau d6, cac thanh phan nay dwoc dwa t&i by ghép kénh (Multiplexer - MUX) dé

lra chon ra bang thong quan sat mong mudn theo yéu ciu ngudi ding.

Bén canh d6, mot tin hiéu cho phép duge dua t6i khéi didu khién dong ngit bao
g(‘Sm mot bd dém, so sanh dé léy quyét dinh chéc chin c6 tin hiéu ra bo chuyén dbi sb thi

méi cho phép khéi didu khién déng ngét ghi.

- B0 truyén céu hinh didu khién (Config span) thay dbi cdc bing thong khac
nhau, gém cac bd 16-gic (xor), b ghép kénh (mux), bd dém dé tao khung cAu
hinh thiét 1ap lai tc d6 giam miu luge miu.

- Ngudng béo tran: gdm mot bd ghép kénh (mux) lya chon it nhit hai ché do
thiét 1ap ngudng bao tran cho khdi didu khién dong ngét tuong tng véi s6 diém

tinh bién doi Fourier nhanh.

Tham chiéu hinh 2, d6 phan giai bing thong (Resolution Bandwidth - RBW) dugc
cAu hinh bing su két hop giita cAu hinh s6 diém phép bién ddi Fourier nhanh, bd tong hop
tan sb truc tiép bing thong cac bd loc giam mau, bd ghép kénh (mux) trong bd chuyén doi

s, thay d6i ngudng bao tran.

Bing cach st dung nhitng modun da mo ta trén, bd chuyén doi so tién hanh chuyéen
tin s6 trung tAn vé bing tin co so, giam téc do 1y mau d€ tién cho viée xtr ly thong tin.

Cu thé nhu sau:

Tin hi¢u tuwong ty trung tan 140MHz, bang thong 20MHz lan luot duoc di qua
mach chuyén d6i trong tu ra sd (Analog-to-digital Converter - ADC) va b loc thong cao.
Tai day, tin hiéu duoc ldy mau dudi (téc do 14y mdu 16n hon hoic bing hai lin bing

thong cua tin hi¢u) vdi tdc do 81,92MHz. B6 loc thong cao nham loai bo céc thanh phﬁn
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tin hiéu ngoai dai 20MHz. Nhung véi téc do 14y mau 81.92MHz con kha 16n cho viée xur

ly thong tin.

Tin hi€u dugc dua dén b chuyén doi so, chuyén tan so trung tan vé biang tan co

0, gidm toc d¢ lay mau.

Bo téng hop tan s truc tiép tao ra cac thanh phﬁn Sin, Cos tan sb 23.84MHz tron
s6 voi tin hiéu sau khi léy mau dudi. Dir lidu sau tron véi tdn sé duoce tao ra tix bo téng
hop tan sb truc tiép duge dwa qua cac khdi loc giam mau CIC (bd loc ¢o dap tuyén khong
phang nhung lai cho téc d§ giam méu 16n) va bd loc bu dap tuyén khong phing trong
mién tan s§ (CFIR), va ddng thdi cac bd loc nay c6 kha ning tdy chinh duge bang thong
quan sat tuong Urng véi tung do phan giai bang thong (RBW).

Két thiic budc nay la dir liéu dau ra di dwoc xir Iy dua vé& bang tin co sé bao gdm

hai thanh phéan ddng pha (I) va vudng pha (Q) vdi téc do thip.

Mdi phan 16 bit dugc gop lai thanh mét ludng 32 bit, sau d6 dua t&i khéi didu
khién déng ngit nham dong bo téc do dir lidu gitra bd chuyén ddi sb (81.92MHz) va
mddun bién dbi Fourier nhanh hoat dong & tée do xung nhip (Clock) cao hon (125MHz).

Dit liéu dau ra tai budc nay s& 1a dit liéu ddu vao cua budc thue hién tiép theo.
Budc 2: bién ddi Fourier nhanh két hop véi ham ctra sé Nuttall.

Tai budc nay, tién hanh bién d6i Fourier nhanh két hop véi ham ctra sé Nuttall dua

trén modun bién doi Fourier nhanh.

Tham chiéu hinh 4, thé hién noi dung thiét ké moédun bién ddi Fourier nhanh

(FFT), cu thé nhu sau:

- Cau hinh FFT size: cdu hinh s diém bién dbi Fourier nhanh 4096 hoic 2048
diém.
- Ctra s6 Nuttall: Counter tao dia chi truy cdp cac gia tri ham ctra s, Rom chua

gia tri cac ham cira so.
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- Phd bién d6 (Amplitude Spectrum): tinh toan phd bién do mot phia va thuc
hién bién dbi L6-ga co s6 10.

- Phd duong (Possitive Spectrum): 14y phd mot phia 2048/4096 — bang thong
quan sat Span 20MHz, 1024/2048 — cac bang thong quan sat Span con lai.

- Bién dbi Fourier nhanh 12 thut toan hiéu qua cho viéc bién ddi ham Fourier roi
rac t mién thoi gian sang mién tdn s v6i sd diém tinh toan 2" (m la s6

nguyén duong).

Cu thé, thuit toan phuc vu cho viéc bién doi ham Fourier ro1 rac tir mi€n thoi gian

sang mién tan s6 nhu sau:

+ Biéu dién mAu céc tin hidu rdi rac ¢6 dang (chuin héa chu ki 1y mau):
X(n),nzo,...,N_l (1_1)

+ Bién doi Fourier roi rac cac mau tin hi€u roi rac theo cong thire:

N-l —jnklr
Xk=) _ xme ™ k=0,.,N-1

Trong d6: N 1a s6 diém FFT.

Thuat toén bién ddi Fourier nhanh phén tich dit liéu nhan dwgc cung cép gid tri cho
khdi tinh toan phd bién d phd niang lugng, dong thoi phai thuc hién phan tich trong thoi

gian ngin nhim dam bao khong bi méAt mat thong tin voi cac sy kién nhay tan nhanh.

Bén canh d6, thuat toan nay can phai c6 kha ning c4u hinh dugc sé diém bién do6i
Fourier nhanh, xir Iy phan ludng thoi gian (tai sudn dwong ctia xung nhip thyc hién tinh
xt Iy ham cira sb, va tai suon am cia xung ddng hd thyc hién tinh bién d6i Fourier
nhanhva phd bién d9) nhim phan tich cdc muc tiéu kho quan sat khi chung chim trong

nén nhieu, cu the:

Theo mét phwong 4n ciia sang ché, budc nay s& dugc thuc hién bing cach sir dung

modun, thuat toan bi€én doi Fourier nhanh néu trén.
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Tham chiéu hinh 4, thé hién noi dung thiét ké modun bién ddi Fourier nhanh, dix

liéu thong qua bude bién doi Fourier nhanh va ham cira s6 Nuttall, cy thé nhu sau:

Str dung dit liéu 32 bit nhan dugc tir khéi diéu khién dong ngét tir bude 1. Dit lidu
nay duoc tach hai thanh phin dong pha (I) va vudng pha (Q) mdi phan 16 bit, dwgc dua
qua ham cira s6 Nuttall v6i s6 diém mau khong 1é véi yéu cau s mau nho hon hoic bing
kich thuéc FFTdo d6 han ché hién twong rd tin s do cac diém 1iy méu khong nguyén

gay ra.
Dit liéu nay di qua:

- Khdi phd bién d6 (Amplitude Spectrum) dé tién hanh 14y phdé mot phia 2048/4096
— bang thong quan sat Span 20MHz, 1024/2048 — cac bang thong quan sat Span
con lai, va

- Khdi phd dwong (Possitive Spectrum) dé tinh toan phd bién d6 mét phia va thuc

hién bién d6i Lo-ga co sd 10 theo cong thirc:
z=10*log,,[2.(x’+y*)/N*](dB) 13)
Trong do:
z: phé bién do theo don vi dBm;
X: truc thuc;
y: truc ao;
N: s6 diém FFT.

Két thac bude nay, thu dugec tin hiéu phé ning lwong tin hiéu trén mién tan sd. Dit
lidu dau ra tai bude nay s& 1a dit 1iéu dau vao ctia bude thue hién tiép theo.

Budce 3: hién thi phd tin hiéu bang thuit toan trung binh di chuyén ma tran cic mau
qué khr va hi¢n tai.

Viéc hién thi phd tin hidu bing thuit toan trung binh di chuyén theo ham mii theo

cong thirc:
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S, =at+(-a)S, ;0<a<l
Trong dé:
- St: gié tri trung binh hién tai.
- St-1: gié tri trung binh trude do.
- a = 0.67 (khao sat thuc té phd tin hiéu thu duoc).

Tinh trung binh di chuyén giita cac mau phd qua khir va méu hién tai nhan duoc tir
bude 2 v6i mdt hé sb chon trude (hé s dugc lwa chon béng khéo sat thuc té tin hiéu thu
dwoc). Hé sé nay s& quyét dinh phan tram cac mau tin hiéu qua khi tac dong dén viée tinh

trung binh mau tin hiéu hién tai va twong lai.

Cac mau trung binh di tinh 1am co s& cho phép tinh trung binh mau hién tai, va
quan hé giita chiing dugc biéu dién qua mot ham e mii. Pidu nay lam cho cic miu qué

khir khéng hoan toan mit hin ma s& giam dan theo quy luat ham mii nguoc.

Viéc tinh trung binh cdc mau da tao thanh mdt bo loc thay ddi theo sy bién thién
clia mau cac tin hiéu ma noé tinh trung binh. B6 loc trung binh d3 loai bo di cac thanh phﬁn
bién d6i nhanh do d6 1am giam tap 4m ngau nhién, véi mét loc 14 cac miu trung binh theo
thoi gian.

Sau khi két thic qua trinh nay thu dugc phd niang lugng giam tap 4m ngiu nhién.

Dit liéu sau khi phan tich phd hién thi dwgc xuit ra man hinh hién thi.

Tham chiéu hinh 2, dit liéu sau khi hoan thanh phan tich phé duoc hién thi ra man
hinh hién thi théng qua ngd cdm day cap din thich hop. Viéc hién thi ra man hinh c6 thé
t6t hon néu s dung ngd cim giao dién k§ thuit sd tbc do cao (High-Definition
Multimedia Interface - HDMI) hoan toan twong thich v&i may vi tinh, man hinh hién thi

va nhitng thiét bi dién tir gia dinh theo chuin giao tiép hinh anh k¥ thuét sé.

Theo d6, phuong phap dé xuat c6 kha ning thich nghi va tng dung véi da sb thiét

bi trén thuec té.

-10-
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Séng ché dé xuit khac bigt & chd, giai phap dugc phat trién didu khién bing phin
mém v&i sy mém déo, linh dong dva trén nén tang cong nghé vo tuyén dinh nghia bing
phin mém. Cu thé, sang ché xy dung thiét ké 15i xu 1y tin hiéu trén chip ZynQ7000 cho
kha nang diéu khién cdu hinh cdc d6 phan giai khac nhau bang phan mém. Didu nay cho
phép phan tich phd tin hiéu thoi gian thuc bang rong 1én t6i 20.48MHz va 61.44MHz
trong ché do quét véi nhidu d6 phan giai khac nhau 10, 5, 2.5, 1.25 ...0.1563kHz cho do
nhay tin hiéu thu phan tich dugc 1én t6i -120dBm, quan sat duoc phé cua cac tin hiéu co

trong thoi gian 260 ws .

Céac phan mb ta néu trén chi 1a cac phuong an cu thé cia sang ché, ma khong du
dinh gii han pham vi bao ho clia sang ché. Bét ky su stra dbi hodc su thay thé d& dang
dugc tim ra béi ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k§ thudt tuong Ung trong
pham vi ky thuét dugc b 10 theo sang ché s& nim trong pham vi bao hd cua sang ché.

Do d6, pham vi bao h¢ cua sang ché sé& thudc pham vi bao hd ciia yéu cau bao ho.

-11-
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Yéu cau bao hg

1. Phuong phép phan tich va hién thi ph6 bang rong thoi gian thyc da do phan giai

dua trén nén tang cong nghé SDR bao gdm céc budc:

budc 1: dich chuyén tan so tin hiu tir mién tan sO trung tin vé bing tan co so,
giam toc do lay mau tin hiéu; cu thé, st dung b chuyen doi sova bd tron tan so dé tao ra
céc tdn s6 mong muon, va duge dua qua cac khoi loc ¢6 kha nang tuy chinh duge bing

thong quan sat twong ing voi tirng do phén giai;

budce 2: bién ddi Fourier nhanhkét hop véi ham cira s6 Nuttall; cu thé tach dit liéu
nhan duge tir khoi diéu khién dong ngét dugc tich hai thanh phin dong pha (I) va vudng
pha (Q) mdi phan 16 bit va dua qua ham cta sé Nuttall;

budce 3: hién thi phd tin hiéu bang thuit toan trung binh di chuyén ma tran cc miu
qué khir va hién tai; cu thé tinh trung binh di chuyén gifta cdc mau phd qua kht va mau

hién tai nhan dugc tir budce 2 véi mot hé so chon trude.

2. Phuong phap phan tich va hién thi phd bﬁngr(_“)ng thoi gian thyc da do phén giai
dva trén nén tang cong nghé SDR theo diém 1, tai budce dich chuyén tan s tin hiéu tir

mién tin s6 trung tan vé bang tan co sg, giam toc dd 1y mau tin hiéu:

sir dung b tong hop tan sb truc tiéplap trinh thay ddi pha dé tao ra cac song Sin,
Cos vé6i tan sb trung tam thay ddi phu thudc vao tung bang thong quan sat duoc nhin voi

tin hiéu sau khi lay mau dudi tao ra cac thanh phan tong va hiéu;

thong tin mang trén hai thanh phan truc ddng pha (I) va vudng pha (Q) duoc dua
dong thoi t6i cac khdi loc giam miu khac nhau: span 10.24 (gdm hai bo loc gidm maiu
FIR - finite impulse), 20.48 (gém hai bd loc giam mau), 5.12 (g0m hai bd loc giam mau),

d¢ loai bo di cac thanh phin tng va mot phan cac hai do qué trinh giam mau sinh ra.

3. Phuong phap phan tich va hién thi phd bing rong thoi gian thuc da do phan giai
dua trén nén tang cong nghé SDR theo diém 1 va diém 2, tai budc dich chuyén tan sé tin

hi€u tir mi€n tan so trung tan ve bang tan co sd, giam toc do lay mau tin hiéu:
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mot tin hi€u cho phép dugc dua téi khdi didu khién dong ngit: bao gdm mot bo
dém, so sanh dé 1iy quyét dinh chic chin c6 tin hiéu ra bo chuyén d6i s6 thi méi cho phép

khéi didu khién dong ngét ghi;

két thiic bude nay 1a dit liéu dau ra da dugce xu ly dua vé bang tan co s¢ bao gdm
hai thanh phan ddng pha (I) va vudng pha (Q) véi tde do thap;

mdi phan 16 bit duge gop lai thanh mot ludng 32 bit;

sau d6 dua t6i khéi dicu khién dong ngit nhdm ddng bo tde do dit liéu gitra phan

chuyén ddi sé (81.92MHz) va modun bién ddi Fourier nhanh hoat dong ¢ tc d6 xung

nhip cao hon (125MHz).

4. Phuong phap phan tich va hién thi phd bing rong thoi gian thyc da do phan giai
dua trén nén tang cong nghé SDR theo diém 1, tai budc bién ddi Fourier nhanh két hop

v6i ham cira sO Nuttall:

dit liéu 32 bit nhan dugc tir khdi didu khién dong ngit, duoc tach hai thanh phin
dong pha (I) va vudng pha (Q) mdi phin 16 bit;

dit li¢u nay dugc dua qua ham cira s6 Nuttall voi sO diém mau khong 1é véi yéu

cau s6 mau nhé hon hoic bing kich thuée FFT.

5. Phuong phép phan tich va hién thi phd bang rong thoi gian thuc da do phan giai
dya trén nén tang céng nghé SDR theo diém 1 va diém 5, tai budc bién ddi Fourier nhanh

két hop v6i ham cira s6 Nuttall:

dit liéu sau khi di qua ham ctra s6 Nuttall duge di qua khdi phd duong va khéi phd
bién d¢ d¢ tién hanh 1iy phd mot phia 2048/4096 — Span 20MHz, 1024/2048 — cac Span

con lai va;
tinh toan pho bién do m¢t phia va thyc hién bién doi Lo-ga co so 10;

ket thuc bude nay, thu dugce tin hiéu phd niang lwong tin hiéu trén mién tan sd.
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6. Phuong phép phén tich va hién thi phd bing rong thoi gian thuc da do phén giai
dva trén nén tang cong nghé SDR theo diém 1, tai budc hién thi phd tin hiéu bing thuét

toan trung binh di chuyén ma trin cdc mau qua khir va hién tai, trong do:

tinh trung binh di chuyén giita cac miu phé qua khtr va mau hién tai nhan dugc tr
bude 2 véi mot hé sd chon trude (hé sb duoc lwa chon béng khéo sat thuc té tin hiéu thu
duoc), hé sb nay s& quyét dinh phan trim céc mau tin hiéu qua khu tac dong dén viéc tinh

trung binh mAu tin hiéu hién tai va tuong lai;
két thic qua trinh nay thu dwoc phd ning luong giam tap 4m ngiu nhién;

dit liéu sau khi phan tich phd hién thi dugc xuit ra man hinh hién thi thong qua ngd
cdm day cap dan thich hop; tét hon néu st dung ngd cdm giao dién k¥ thuat sb tdc do cao

(high-definition multimedia interface - HDMI).
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