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(54) PHUONG PHAP TRUYEN VA NHAN TiN HIEU DA KENH MANG DAN LOQC
(FBMC), BO TRUYEN VA BO NHAN

(57) Sang ché phuong phap truyen va nhén tin hi¢u FBMC (filter bank multi-carrier, da
kénh mang dan loc), bo truyén, va bd nhan. Phuong phap truyén gom tao cac ky hiéu
OQAM (offset quadrature amplitude modulation, diéu bién bién do cau phuong do 1éch)
dugc bao gdm trén it nhat hai bing phy; anh xa ky hiéu OQAM trén moi bang phy trén
kénh mang phu twong tng dé co tin hiéu mién tan sd, trong d6 khoang tan sb thur nhat ton
tai gilta cac kénh mang phu lan cén ¢ bang phu tuong ty, khoang tan sO thir hai ton tai gila
cac kénh mang phy lan can ma thugc hai bang phu lién ké, khoang tan sd thir hai la téng
cua khoang tan 80 thur nhat va khoang bing bao vé, va khoang bang bao v¢ la boi s6 _phan
sO clia khoang tan s thir nhat; tao tin hiéu FBMC nho tin hiéu mién tin s6; va truyén tin
hiéu FBMC dén bd nhan.
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Linh viec ky thuit dwgc dé cip

Céc phuong 4n thyc hién sang ché lién quan dén linh vuc céc cong
nghé truyén thong, va cu thé 13, dén phuong phap truyén va nhan tin hidu
FBMC (Filter Bank Multi-Carrier, da kénh mang dan loc), bd truyén, va
bd nhén.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

FBMC la cong nghé diéu bién da kénh. So v6i OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing, ghép kénh phén chia tin sb truc giao),
FBMC c6 birc xa ngodi bang thdp hon va phd tan sb cao hon, va c6 céc
khia canh ing dung trién vong hon. Dic tinh quan trong cia FBMC chinh
12 giao thoa 1an nhau, & céac ml’xé d6 khac nhau, ton tai gifra cadc kénh mang
phu 14n cén va gifra cac ky hiéu FBMC lan can. Chéng han, ky hiéu dugc
truyén trén tai nguyén thoi gian — tin sb bét ky tao tin hiéu nhan duogc bd
sung & vi tri cla tai nguyén thoi gian — tin s6 1an c4n, nhdo d6 gy giao

thoa véi tin hi€u nhan dugc mong muon.

Giai phap trién khai FBMC di biét 1a s dung cong nghé
OFDM/OQAM (Offset Quadrature Amplitude Modulation, diéu bién bién
d6 cau phuong xé dich). Su khéc biét cia OFDM/OQAM véi OFDM &
chd cac ky hiéu OQAM sé thyc thudn tiy hodc sé &o thuln tiy dugc
truyén trong hé théng OFDM/OQAM, va duoc anh xa vao cac phan tir tai
nguyén thoi gian — tan s6 biang cach sir dung luat luan phién thyc - 4o.
Tuy nhién, giao thoa bsi ky hiéu duoc truyén dén tin hiéu nhan dugc ludn
xuét hién & phan 4o hodc & phin thuc tuong tng v6i ky hi¢u duge truyén.
Do vay, néu kénh c6 thé khong dbi trong khoang mién thdi gian va mién

tan sd, giao thoa c6 thé dugc triét tidu bﬁng céch thuc hién hoat dong tach
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rdi phan thue khéi phén 4o sau khi thuc hién c4n bing kénh.

Tuy nhién, & tmg dung thuc, ndi chung, kénh khéng thé bi thay déi
trong khoang mién thdi gian va mién tan s§. Néu kénh thay d6i dang ké
theo chidu mién thoi gian hoac mién tan sb, thi giao thoa Vén duoc tao
gifta cac ky hidu dugc truyén & bién mién thoi gian hodc bién mién tan sb
trong d6 kénh thay ddi. O hé théng da kénh bing rong, thay dbi kénh
trong mién tin sb tuong dbi rd nét, va hé théng da kénh mang bang rong
sit dung rong rai cong nghé da truy nhap phan chia tin s6, con din dén
thay d6i dang ké cua kénh trong mién tAn s6. Do vay, cach thuec triét tiéu

giao thoa & bién mién tan s6 van con do.

'Bén chit kj thudt ciia sdng ché

Céc phuong 4n thyc hién sang ché d& xuit FBMC phuong phap
truyén va nhan tin hiéu, bo truyén, va bd nhan, ¢cé thé triét tiéu giao thoa
hiéu qua & bién mién tan sb.

Theo khia canh thir nhit, phuong an thyc hién sang ché dé& xuit
phuong phép truyén tin hiéu FBMC, gbém: |

tao cac ky hiéu OQAM dugc bao gém trén it nhat hai bang phu;

4nh xa ky hiéu OQAM trén mdi bing phu trén kénh mang phu tuong
ng @& c6 tin hiéu mién tan sb, trong d6 khoang tan sé thir nhét t6n tai
gitta cac kénh mang phu lan cin & bang phu tuong tu, khoéng' tan s th
hai tdn tai gifra cac kénh mang phu l4n c4n ma thudc hai bing phu lién k&,
khoang tan sb thir hai 13 téng cua khoang tAn sé thir nhit va khoang bing
bao vé, va khoang bing bao vé 13 bdi sé phan sb ciia khoang tan sé thir
nhét;

tao tin hiéu FBMC nh tin hiéu mién tin sb; va

truyén tin hiéu FBMC dén bd nhan.

Dua vio khia canh thr nhét, theo céch thic trién khai kha thi th& nhat
ctia khia canh thit nhét, d6i véi cac ky hiéu OQAM thudc cung bang phuy,
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viéc 4nh xa ky hiéu OQAM trén mdi bing phu trén kénh mang phy twong
{mg gdm: - |

anh xa ky hiéu OQAM thir n trén béng phu thir x trén kénh mang phu
thir y; \}é 5
~4nh xa ky hiéu OQAM thir (n+1) trén bang phy thir x vao kénh mang
phu thir (y+1); trong d6 - '

khong tin sé thi: nhit Af tdn tai gifta kénh mang phu thir y va kénh
mang'phu thir (y+1), x dé cap dén biang phu bét ky trong it nhét hai bing
phu, n d& cap dén ky hiéu OQAM bét ky trén bang phu thir x, ky hiéu
OQAM thir n va ky hiéu OQAM thir (n+1) 12 hai ky hiéu OQAM lan cén
trén bang phu thir x, va x, y, van la cac s6 nguyén duong.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thir nhit cta khia canh tht nhét,
theo céch thirc trién khai kha thi thtr hai ciia khia canh thir nhét, sau khi
anh xa ky hiéu OQAM thit n trén bang phu thir x trén kénh mang phy thi
y va énh xa ky hiéu OQAM thir (n+1) trén bang phu thi x vao kénh mang
phu thir (y+1), viéc khoéng tin s6 thir nhat Af ton tai gitra kénh mang
phu thr y va kénh mang phu thir (y+1) dudc trién khai theo cach thic
sau: |

chén (k-1) s 0 gitta ky hidu OQAM thir n va ky hiéu OQAM thu
(n+1), trong do

k 1 hé sb tring 13p cta bod loc nguyén mau.

Dua vio khia canh thtr nhét, theo céch thirc trién khai kha thi thi ba
ctia khia canh tht nhat, di véi cac ky hiéu OQAM lan luot thudc hai
bing phy, 4nh xa ky hiéu OQAM trén mdi bang phu trén kénh mang phy
tuong Gng gom:

anh xa ky hiéu OQAM cubi cing trén bing phu thir x vao kénh mang
_ phuthtrz; va

anh xa ky hiéu OQAM thir nhét trén bang phu thir (x+1) vao kénh
mang phu thi (z+1)§ trong do |
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khoang tan sé thir hai (m+ DAf t3n tai gifta kénh mang phu thir z va
kénh mang phu thir (z+1), trong d6 Af dai di¢n khoing tAn s6 thir nhét,
MAf 13 khoang bing bao v&, m 12 phan s 16n hon 0, va ci x 14n z 14 c4c
s6 nguyén duong. | /

Dua vao cach thirc t_rién khai kha thi th ba cﬁa khia canh tha nhét,
theo cach thic trjén khai kha thi tha tu cta khia canh thir nhét, sau khi
4anh xa ky hiéu OQAM cudi cling trén bang phu thir x vao kénh mang phu
thit z va anh xa ky hiéu OQAM tha nhét trén bang phu thu (x+1) vao
kénh mang phu thit (z+1), viéc khoang tAn sb thu hai (M DAF t3p tai
gifta kénh mang phu tht z va kénh mang phu tha (z+1) dugc trién khai
theo ééch thirc sau: |

chén (kc+p-1) s6 0 giita ky higu OQAM cudi ciing va ky hiéu OQAM
thr nht, trong d6 | |

k 13 hé sb trung 13p cta bo loc nguyén mau, va p 1a hé s6 nén ngoai
.béng cua bo loc hguyén mau. o

Dua vao khia canh thir nht, hodc cach thirc trién khai kha thi thir nhat
hodc thir hai hoéc thir ba cua khia canh thur nhét, theo cach thuc trién khai
kha thi thir nim cta khia canh thi nhét, truée khi anh xa ky hiéu OQAM
trén moi bang phu trén kénh mang phu tuong Ung, phuong phap con
gbm:

thu thap khoang bing bao vé theo hé s trung 13p va hé sé nén ngoai
bing cta bd loc nguyén mau, va khoang tin s thir nhét, trong d6 khoang
bang bao vé thu dugc theo cach thirc sau:

G;BAf

K, trong d6
G 1a khoang bing bao vé, K 13 hé sb tring l3p ctia bd loc nguyén mau,
P 12 hé s6 nén ngoai biang ciia bd loc nguyén mau, va Af 13 khoang tan sb
thir nhét.
Dya vao khia canh thit nhét, theo c4ch thic trién khai kha thi thir séu
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ctia khia canh thir nhat, true khi tao tin hiéu FBMC nho tin hiéu mién
tan Sé, phuong phép con gom:

thyuc hién tién m3 héa trén ky hiéu OQAM trén mbi bing phu trng tin
hiéu mién tan sd. |

Dua vao khia canh thr nhét, theo céch thirc trién khai kha thi th bay
cua khia canh thir nhét, tao céc ky hiéu OQAM trén it nhét hai bang phu
gbm:

tao cac ky hiéu OQAM dugc mang trén bang phu tuong tu cho nguoi
dung tuong tu. _

Dua vio khia canh thir nhét, hodc cach thiic trién khai kha thi thir nhat
hodc thir hai hodc thit ba cua khia canh thir nhét, theo cach thuc trién khai
kha thi thi tdm cta khia canh thir nhét, tao tin hiéu FBMC nhd tin hiéu
mién tan s§ gdm:

. thuc hién loc mién tin sb trén tin hiéu mién tan sd;

thuc hién IDFT (inverse discrete Fourier transform, bién d6i ngugc
Fourier roi rac) trén tin hiéu mién tan sb thu duge sau khi loc mién tan sb,
dé c6 tin hidu mién thoi gian; va

thuc hién xé dich mién thoi gian va chdng chép trén tin hiéu mién thoi
gian dé c6 tin hiéu FBMC.

Theo khia canh thir hai, phuong an thuc hién séng ché con @& xuét
phuong phap tiép nhan tin hiéu FBMC, gdm:

tiép nhan tin hiéu FBMC;

st dung tin hi€u FBMC nhan duogc dé ¢6 tin hiéu mién tn sd; va

thuc hién anh xa nguoc trén tin hiéu mién tan sb theo khoang tan sb
thir nhit va khoang tin s thir hai d& c6 cac ky hiéu OQAM dugc mang
trén it nhit hai bing phu, trong d6 khoang tan sé thir nhét 14 khoang tin
s6 tdn tai giita cac kénh mang phu l4n cin & bang phu tuong tu, khoing
tan s6 thi hai 1a khbéng tan s ton tai giita cac kénh mang phu 1an cén ma

thudc hai bang phu lién k&, khoang tin sb thir hai 14 tng ctia khoang tin
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s6 thir nhét va khoang bing bao vé, va khoang bing bao vé 1a boi s6 phan
s6 ctia khoang tan s thi nhét.

Dua vao khia canh thit hai, theo cach thirc trién khai kha thi thir nhat
cﬁa khia canh thir hai, st dung tin hiéu FBMC nhéan dugc dé c6 tin hiéu
mién tan s§ gdm:

thue hién trich rat ky hiéu mién thoi gian trén tin hiéu FBMC nhan
dugc dé c6 tin hidu mién thoi gian;

thuc hién DFT (discrete Fourier transform, bién d6i Fourier rbi rac)
trén tin hidu mién thoi gian thu dugc béi trich rit ky hiéu mién thoi gian,

@8 c6 tin hidu dugc bién dbi bsi DFT; va

thuc hién loc mién tan s trén tin hiéu dugc bién d6i béi DFT & c6
tin hiéu mién tan sb. | |

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thir nhét cta khia canh thi hai,
theo céch thirc trién khai kha thi tht hai ciia khia canh th hai, trudc khi
thuc hién loc mién tin s6 trén tin hiéu duogc bién dbi boi DFT, phuong
phap con gdm:

-thue hién cin bang kénh trén tin hiéu dugc bién d6i boi DFT.

Dua vao khia canh thir hai, theo cach thirc trién khai kha thi thir ba
ctia khia canh thi hai, néu tin hiéu FBMC nhén dugc 13 tin higu lién két
xubng, sau khi st dung tin hiéu FBMC nhan dugc dé c6 tin hiéu mién tin
s§, phuong phép con gdm:

loc ra, tir tin hiéu mién tin sb, tin hiéu mién tan sb dugc anh xa vao
kénh mang phu dinh trudc; va

thuc hién anh xa ngugc trén tin hiéu mién tn sb theo khoang tan sb
thir nhit va khoang tin sb thir hai gdm:

thuc hién, theo khoang tAn s th nhit va khoang tan sb thir hai, 4nh
xa ngugc trén tin hiéu mién tin sd dugc 4nh xa trén kénh mang phu dinh
trudc.

Dua vao khia canh th{r hai, theo cach thirc trién khai kha thi tht tu
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ctia khia canh thir hai, sau khi thuc hién 4nh xa nguoc trén tin hiéu mién
tan s theo khoang tin sb thir nhat va khoang tn sb thir hai dé c6 cac ky
hiéu OQAM dugc mang trén it nhat hai biang phy, phurong phap con gdm:
~ thye hién can bing kénh trén cac ky hisu OQAM.

Dua vao khia canh thir hai, theo céch thirc trién khai kha thi thi nim
cua khia canh thir hai,

‘thuc hién anh xa nguoc trén tin hiéu mién tin sé theo khoang tan sb
thtr nhit va khoang tin sb thir hai dé ¢ cac ky hidu OQAM duoc mang
trén ft nhét hai bang phu gdm:

trich rit, tlr bang phu thi x cla tin hiéu mién tan sé theo khoang tdn
s6 thit hai, ky hiéu OQAM thir nhit dugc mang trén biang phu thir x;

sau khi ky hiéu OQAM thir nhit dugc mang trén bang phu thir X duoc .
trich rat, trich rat lién tiép, tir bang phu thir x cua tin hiéu mién tin sb
theo khoang tin s thir nhét, ky hiéu OQAM thir hai dén ky hiéu OQAM
cubi ciing dugc mang trén béng phu thir x; va

trich rat, theo khoang tan s6 thtr hai, ky hiéu OQAM thir nhit dugc
mang trén bing phu thir (x+1) tir bang phu tht (x+1) cta tin hiéu mién
tan s6; trong d6 '

x d@ cap dén bang phu bit ky trong tin hiéu mién tan sd.

Theo khia canh thtr ba, phuong an thuc hién séng ché @& xuit bd
truyén, gérn:

md&dun tao ky hiéu, dugc tao c4u hinh dé tao cac ky hiéu OQAM duoc
bao gbm trén it nhét hai bang phu;

médun anh xa ky hiéu, dugc tao ciu hinh dé anh xa ky hiéu OQAM
trén mbi biang phu trén kénh mang phu twong tmg dé c6 tin hiéu mién tan
s, trong d6 khoang tin sb thir nhét ton tai giita cac kénh mang phu lan
can & bang phu tuong tu, khoang tin sb thir hai ton tai gitta cic kénh
mang phu 14n can ma thudc hai bang phu lién k&, khoang tan sb thir hai 1a

téng ctia khoang tin sb thir nhat va khoang bing bao vé, va khoang bing
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bao vé 1a boi s6 phan sb cua khoang tan sd thir nhét;
mddun tao tin hiéu, dugc tao ciu hinh dé tao tin hiéu FBMC khoi tin -
hiéu mién tan s6; va

modun truyén, dugc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu FBMC dén bd
nhan. | |

Dua vao khia canh tht ba, theo cach thl':é trién khai kha thi tht nhat
cia khia canh thir ba, d6i véi céc ky hiéu OQAM thudc cung bang phu,
mddun 4nh xa ky hiéu duoc tao cdu hinh cu thé dé: anh xa ky hiéu
- OQAM thtrn trén bing phu thir x trén kénh mang phu thit y; va 4nh xa ky
hiéu OQAM thir (n+1) trén bang phu thi x vao kénh mang phu thr (y+1);
trong do

khoang tan sb thir nhit Af ton tai giita kénh mang phu thir y va kénh
mang phu thir (y+1), x dé cép dén bang phu bat ky trbng it nhat hai bing
phu, n @ cap dn ky hiéu OQAM bt ky trén bing phu thir x, ky hiéu
OQAM thtr n va ky hiéu OQAM thir (n+1) 14 hai ky hi¢u OQAM lan cén
trén béng phu thtr x, va X, y, va n 13 cdc sb nguyén dirorng.

Dua vao céch thitc trién khai kha thi tha nhét ctia khia canh thi ba,
theo cach thuc trién khai kha thi tht hai cua khia caﬁh th{r ba, sau khi anh
xa ky hiéu OQAM thit n trén bang phu th x trén kénh mang phu thir y va
énh. xa ky hiéu OQAM thir (n+1) trén bang phu thir x vao kénh mang phu
thir (y+1), viéc khoang tin s thir nhit Af tdn tai giita kénh mang phu
thir y va kénh mang phu thir (y+1) dugc trién khai theo cach thirc sau:

chén (k-1) s§ 0 gifta ky hiéu OQAM th n va ky hiéu OQAM thir
(nt+1), trong do

k 14 hé sb tring 13p cta bd loc nguyén mAu.

Dua vao khia canh thir ba, theo cach thuc trién khai kha thi thi ba cia
khia canh tht ba, dbi véi cac ky hiéu OQAM lan luot thudc hai bing phy,
modun anh xa ky hiéu dugc tao cAu hinh cu thé dé: anh xa ky hiéu

OQAM cubi cing trén biang phu thir x vao kénh mang phu thit z; va anh
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xa ky hiéu OQAM thir nhét trén bing phy thir (x+1) vao kénh mang phu
thir (z+1); trong d6

khoang tan sb thir hai (e DAF t3n tai gitta kénh mang phu tht z va
kénh mang phu thir (z+1), trong @6 Af dai dién khoang tin s thir nhét,
“MAf 13 khoang bing bao vé&, m 13 phén sb 16n hon 0, va ca x 13n z 13 c4c
s6 nguyén duong.

Dua vao céch thic trién khai kha thi thir ba ciia khia canh thit ba, theo
cach thirc trién khai khé thi thir tu cua khia canh thi ba, sau khi anh xa ky
hiéu OQAM cudi cling trén bang phu thir x vao kénh mang phu thir z va

“anh xa ky hiéu OQAM thir nhét trén bang phy thir (x+1) vao kénh mang
phu tht (z+1), Vié.C khoang tin sb tha hai (™ DAf (3n tai giita kénh
mang phu thir z va kénh maﬂg phit thir (z+1) duoc trién khai theo cach
thirc sau: _ | | _ _

chén (k+p-1) sé. 0 giita ky hiéu OQAM cudi cliing va ky hiéu OQAM
thir nhét, trong d6 |
“k 12 hé s6 trung lap cﬁaAbcf) loc nguyén méiu, va p 1a hé sé nén ngoai
bing cia bd loc nguyén mau.

Dua vao khia canh thir ba, hodc céch thirc trién khai kha thi thir nhét
hodc thir hai hodc thir ba ctia khia canh th{r ba, theo cach thirc trién khai
kha thi thir nam cuta khia canh thir ba, bo truyén con gém:

mddun thu thap khoang bang bao v€, dugc tao cAu hinh dé: truéc khi
modun 4nh xa ky hiéu 4nh xa ky hiéu OQAM trén mdi biing phu vao
kénh mang phu tuong Ung, thu thap khoang bang bao v¢ theo hé s6 tring
lap va hé s6 nén ngoai bang cua bd loc nguyén mau, va khoang tan sb tha
nhét, trong d6 khoang bing bao vé thu dugc theo cach thirc sau:

G=Lar

, trong d6
G 1a khoang bang bao vé, K 14 hé sb tring 13p cia bd loc nguyén mau,

P 13 hé s6 nén ngoai bing cta bd loc nguyén mau, va Af [a khoang tan so6

-10-
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thit nhat.

Dua vao khia canh thir ba, theo cach thirc trién khai kha thi tht sau
cia khia canh thir ba, bd truyéh con gc‘A)m: mddun tién ma héa, duge tao
céu hinh dé: trudc khi mddun tao tin hi¢u tao tin hiéu FBMC khéi tin hiéu
mién tan sb, thuc hién tidn ma héa trén ky hiéu OQAM trén mdi bing phu
& tin hiéu mién tan sd.

Dua vao khia canh thir ba, theo cach thirc trién khai kha thi tha bay
cla khia canh thir ba, moédun tao ky hiéu dugc tao cAu hinh cuy thé @ tao
7céc ky hiéu OQAM dugc mang trén bang phu tuong tu cho nguoi dung
tuong tu. _

Dua vao khia canh thir ba, hodc cach thirc trién khai kha thi thir nhét
hoé¢ thir hai hodc thir ba cda khia canh thir ba, theo cach thirc trién khai
kha thi thir tdm cta khia canh thir ba, m6dun tao tin hi¢u gff)m_:

b loc, dugc tao cAu hinh _dé thuc hién loc mién tin s trén tin hiéu
mién tin sb; |

modun IDFT, duge tao ciu hinh dé thuc hién IDFT trén tin hiéu mién
tﬁn s6 thu dugc sau khi loc mién tin sd, dé c6 tin hiéu mién thoi gian; va

modun x€ dich va chéng chap, dugc tao chu hinh dé thuc hién X8 dich
mién thoi gian va chdng chap trén tin hiéu mién thoi gian ¢ c6 tin hiéu
FBMC.

Theo khia canh thir tu, phuong an thyuc hién sang ché con dé xuét bd
nhén, gém:

modun tiép nhén tin hiéu, dugc tao cAu hinh dé tiép nhan tin hiéu
FBMC;

mdodun thu thap tin hi¢u mién tin b, duge tao cdu hinh dé st dung tin
hiéu FBMC nhén dugc dé c6 tin hiéu mién tan s6; va

moddun anh xa nguoc tin hi¢u, dugc tao cAu hinh dé thuc hién 4nh xa
nguoc trén tin hiéu mién tin sb theo khoang tan sb thir nhét va khoang tan

s6 thir hai dé c6 cac ky hiéu OQAM duoc mang trén it nhét hai bang phu,
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trong d6 khbéng tin s6 tht nhét 13 khoang tan sé tén tai gifta cac kénh
mang phu lan cén ¢ bang phu tuong tu, khoang tan s th hai 13 khoéﬁg
tan sd ton tai giita cac kénh mang phu 14n c4n ma thudc hai bing phu lién
ké, khoang tin sb thir hai la téhg ctia khoang tan sb thir nhat va khoang
bang bao v&, va khoang bang bao vé 1 boi sb phén sb ciia khoang tan 6
tht nht.

| ‘Dua vao khia canh tht tu, theo cach thirc trién khai kha thi tht nhét
cua khia canh thir tu, m6dun thu thap tin hiéu mién tin s§ gdm:

modun phu trich i'ﬁt tin hiéu mién thoi gian, dugc tao cAu hinh dé thuc
hién trich rat ky hiéu mién thoi gian trén tin hiéu FBMC nhan duogc dé c6 |
tin hiéu mién thoi gian;

‘mddun phu DFT, dugc tao cu hinh dé thuc hién DFT trén tin hiéu
mién thoi gian thu duge béi trich rit ky hiéu mién thoi gian, dé c6 tin
hiéu dugc bién dbi béi DFT; va |

bd loc, duge tao cu hinh dé thuc hién loc mién tin sb trén tin hiéu
~dugc bién dbi béi DFT @8 c6 tin hiéu mién tn s0.
| Dua vao céch thuc trién khai kha thi thir nhét cia khia canh thu tu,
theo cach thirc trién khai kha thi thit hai cta khia canh thi tur, médun thu
thap tin hiéu mién tin sé con gdm:

b cén béng thir nhét, duge tao ciu hinh dé thuc hién can b%mg kénh
trén tin hidu dugc bién ddi béi DFT truée khi bd loc thuc hién loc mién
tan sd trén tin hiéu duoc bién dbi boi DFT. |

Dua vao khia canh thir tu, theo cach thirc trién khai kha thi tht ba coa
khia canh thtr tu, néu tin higu FBMC nhan dugc 13 tin higu lién két
xuéng, b0 nhan con gém:

modun loc tin hiéu mién tin sd, duge tao ciu hinh dé: sau khi méduh
thu thép tin hiéu mién tan sb st dung tin hiéu FBMC nhéan dugc dé c6 tin
hiéu mién tan sd, loc ra, tir tin hiéu mién tan s, tin hidu mién tan s6 dugc

anh xa vao kénh mang phu dinh trudc; trong 46

-12-



27616

mddun anh xa ngugc tin hi€u dugc tao cAu hinh cu thé 48 thuc hién,
theo khoang tan s6 thtr nhat va khoang tan s thir hai, 4nh xa ngugc on tin
hiéu mién tn s6 duoc 4nh xa trén kénh mang phu dinh trudc.

Dua vao khia cénh thir tu, theo cach thuc trién khai kha thi thi tu ca
khia canh thir tu, b0 nhan con gém:

bo cén}bé.ng thﬁ hai, dugc tao cAu hinh dé thyuc hién can béng kénh
trén cc ky hiéu OQAM sau khi mdédun 4nh xa nguoc tin hiéu thyc hién
anh xa nguoc trén tin hiéu mién tin sb theo khoang tén s6 thr nhét va
khoang tan s thir hai dé c6 chc ky hiéu OQAM dugc mang trén it nhat
hai bang phu. |

Dua vao khia canh thir tu, theo cach thuc trién khai kha thi thit nim
cua khia canh thir tu, m6dun anh xa ngugc tin hiéu gém: |

mddun phu anh xa ngugc thi nhét, duge tao cdu hinh dé trich rt, tur
‘bang phu th{ x cia tin hiéu mién tan vsc") theo khoang tan sb thir hai, ky
hiéu OQAM thir nhit duoc mang,tr‘én bang phu thir x; |
| mddun phu 4nh xa nguoc tht hai, duogc tao cAu hinh d: sau khi ky
hiéu OQAM thir nhit duoc mang trén bing phu thir x dugc trich rﬁt,‘ trich
rit 1ién tyc, tir bang phu tht x cta tin hiéu mién tan sb theo khoang tan sb
thir nhit, ky hiéu OQAM thr hai dén ky hiéu OQAM cubi cing dugc
mang trén bang phu thir x; va

modun phu anh xa ngugce thir ba, dugce tao cAu hinh dé trich rat, theo
khoang tan sb thir hai, ky hiéu OQAM thir nhét dﬁqc mang trén bang phu
thir (x+1) tir bang phu thtr (x+1) ciia tin hiéu mién tan sd; trong d6

x d@ cap dén biang phu bt ky trong tin hiéu mién tan sb.

C6 thé duoc biét rang, tir cac giai phap ky thuat néu trén, cic phuong
an thyc hién sang ché c6 cac vu diém dudi day:

Theo céc phuong &n thuc hién sang ché, sau khi tao cac ky hiéu
OQAM duogc bao gbm trén it nhat hai be'mglphu, bb truyén a’mh’ xa ky hiéu
OQAM trén mdi bang phu trén kénh mang phu tuong tmg dé co tin hi€u
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mién tin s, trong d6 khoang tin s thir nhét ton tai gifta cac kénh mang
phu 1an cén & biang phu twong tw, khoang tin s6 thir hai ton tai giita cac
kénh mang phu lan can ma thudc hai bang phu lién k&, khoang tan s thir
hai 14 tdng ctia khoang tin sé thir nhat va khoang bing bao vé, va khoang
bang bao vé 12 boi sb phan sb ciia khoang tan sb thir nhét; sau d6 tao tin
hiéu FBMC khoi tin hiéu mién tan sb; va cudi cung, truyén tin hiéu
"FBMC dén b6 nhén. B6 truyén tao khoang tan sd th hai giﬁé cac kénh
mang phu lan c@n_cﬁa hai béng phu lan cén; do vay, so vdi khoang tan sb
thir nhit gita cac kénh mang phu lan can & bang phu tuong tu, khoang
tAn s& tht hai 13 tdng cua khoang tin sé thir nhat va khoang bing bao vé,
va khoang bing bao vé ¢ thé trién khai c6 14p hiéu qua giira cac kénh
mang phu cta hai bang phu 1an cén. C6 thé duoc trién khai, bing cach st
dung khoang bang bao v¢, viéc cac phé cua hai bang phu l4n cén khong
tring lap, dé dat dugc tinh vudng gbéc x4p xi. Do viy, c6 thé triét tiéu giao
thoa 14n nhau dugc tao do cac bing phu 1an cin di qua cic kénh khic
" nhau bang céach sir dung khoang bing bao vé. Ngoai ra, do khoang bing
‘bao vé 12 boi sb phéan sb cua khoang tan sb thir nhat va khéng vuot qua
toan bé khoang giira cac kénh mang phu 1an can, nén viéc chiém céc tai
nguyén phd duoc giam bang cach st dung khoang bing bao vé boi sb

phén so0.

M@ ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 13 luu d6 khéi dang lugc d6 cua phwong phép truyén tin hiéu
FBMC theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.2A 13 so db cua cach thirc trién khai chén khoang bing bao vé
gitta hai bang phu 14n c4n boi bd truyén theo phuong an thuc hién sang
ché;

Fig.2B 1 so dd ctia cach thirc trién khai so sanh, theo phuong 4n thuc

hién sdng ché, giira triét tiéu giao thoa 14n nhau sau khi khoang bang bao
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vé .duqc chén gifra hai bang phu lan can bdi b truyén, va triét ti€u giao
" thoa 14n nhau truéc khi khoang bing bao vé du’qc chén;

Fig.3 13 luu dd khéi dang luoc d6 cta phwong phép tiép nhan tin higu
FBMC theo phuong 4n thuc hién séng ché; ‘

Fig.4A 13 so d6 cta dic tinh mién thoi gian ctia b loc theo phuong 4n
thljc hién sang ché; o |

| Fig.4B 1a so db cua dic tinh phd cia bd loc theo phuong 4n thuc hién

sang ché; | | |

Fig.5 1a so d6 ctia phuong phép truyén tin hiéu FBMC dugc trién khai
béi bod truyén theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.6 14 so d6 cta ngit canh tng dung chén khoang bing bao vé giita
cac bang phu 1an c4n theo phuong 4n thuc hién séng ché;

Fig.7 13 so db ctia phuong phap tiép nhan tin hiéu FBMC dugc trién
khai boi bd nhén theo phuong an thyc hién sang ché;

Fig.8 13 so dd cta phuong phép tiép nhan tin hiéu FBMC khéc duoc
trién khai b&i bo nhén theo phuong an thuc hién sang ché;

F'ig.9'A'la‘1 so dd ciu triic ctia bd truyén theo phuong an thuc hién sang
che;

Fig.9B 13 so db céu triic clia bd truyén khac theo phuong 4n thuc hién
sang ché; v

Fig.9C 13 so db cAu triic ctia bd truyén khéc theo phuong 4n thuc hién
sang ché;

Fig.9D 14 so db cu triic cia mbédun tao tin hiéu theo phuong an thuc
hién sang ché;

Fig.lOA 14 so dd céu tric cia b nhén theo phuong 4n thuc hién sang
ché;

Fig.10B 14 so db c4u tric ciia bd nhan khac theo phuong 4n thuc hién
sang ché;

Fig.10C 13 so dd c4u tric cta bd nhan khac theo phuong 4n thuc hién
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sang ché;

Fig.10D la so dd cAu tric ciia bo nhan khac theo phuong an thuc hién
sang ché; |

Fig.10E 14 so d6 cau tric clia b nhén khac theo phuong 4n thuc hién
sang ché; _

Fig.10F 13 so d6 céu triic cia mbédun anh xa ngugc tin hidu theo
phuong 4n thyc hién sang ché; |

Fig.11 13 so db cAu triic ctia bd truyén khéc theo phuong an thuc hién
séng ché; va - | |

Fig.12 13 so d6 cAu tric cia bd nhan khéc theo phuong 4n thyc hién

sang ché.

M@ ta chi tiét cdc phu’b‘ng dn ihy’c hign sdng ché »

' Céc phuong an thuc hién sang ché @ xuit phuong phép truyén va
nhéan tin hiéu FBMC, b6 truyén, va bd nhén, c6 thé triét tiéu hiu qua giao
thoa 14n nhau & bién mién tan sé.

Pé 1am cho cac muc dich sing ché, cac diu hiéu, va cac vu diém cia
sang ché rd rang hon va d& hiéu hon, phin sau mé ta rd rang cac giai phap
k§ thuét theo cac phuong an thuc hién sang ché c6 dura vao céc hinh v& di
kém theo cac phuong 4n thuc hién sang ché. RS rang 13, cac phuong an
thuc hién dwoc md ta dudi ddy chi 13 mot phan thay vi tit ca cac phuong
an thuc hién sang ché. T4t ca cac phuong an thuc hi€n khac thu dugc béi
chuyén gia trong linh vuc dya trén cdc phuong 4n thuc hién sang ché s&
nim trong pham vi bao hd ciia sang ché.

Trong ban mo ta, cac diém yéu cu bao hd, va cac hinh v& néu trén,
céc thuat ngit “gdbm”, “chira” va cac bién thé khac bt ky dé bao gdm
phép bao gdm khong loai trir, do vdy qué trinh, phuong phap, hé théng,
san pham, hoic thiét bi gdm chudi cac khéi khong nhat thiét bi gi6i han &

cac khoi d6, ma cé thé bao gom cac khoi khac khong duogc 1i€t ké rd rang
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hodc gin v6i qua trinh nay, phuong phép, hé thdng, san pham, hozc thiét
bi.

MBO ta chi tiét dudi day.

Khi tin hiéu FBMC dang duoc truyén, giao thoa 14n nhau, & c4c muc
do khac nhau, ton tai gifta cac kénh mang phu l1an cén va gifra cac tin hiéu
FBMC 14n can. Tin hiéu dugc truyén trén tai nguyén thoi gian - tin s6 bét
ky tao tin hiéu nhan dugc bd sung & vi tri cta tai nguyén thoi gian - tan sb
14n cén, nhé d6 gdy giao thoa cho tin hiéu mong mudn nhan dugc. Giao
' thoa nay co thé duogc chi bao bdi dap ing TMUX (Transmultiplexer, bo
ghép kénh truyén din) cta dan bd loc. Pap tmg TMUX phan 4nh mirc do
ma tin hiéu duoc truyén O vi tri thbi gian — tan sb cu thé duoc trai rong
sang cac vi tri thoi gian - tAn s xung quanh duéi diéu kién kénh ly tudng.
Dya vao Bang 1 dudi day, Bang 1 1a bang lugc dd ctia giao thoa 14n nhau
duc_rc tao gifta cac kénh mang phu lan cén cuia tin hi¢u FBMC va gifra cac
tin hiéu FBMC lan c4n. Bang 1 cung cip vi du v bang dap tmg TMUX
dac trung, trong d6 cot tha nhét & Bang 1 dai dién s6 thi tu cua kénh
mang phuy, va hang thu nhét dai dién s6 tht tu cda tin hiéu FBMC. O
Bang 1, cac hé sb ngoai tir cac hé s6 & hang tha nhét va cot thir nhét 1a
cac hé sb clia cac tin hidu nhan dugc dugc tao, boi tin hiéu duoc truyén &
vi tri trung tdm (tirc 13, kénh mang phu 0 va tin hiéu 0), & cac vi tri xung
qunh cua cac kénh mang phy va cac tin hiéu tuong mg. Chéng han, gia
st rang tin hidu dugc truyén & vi tri trung tam 14 so, va hé s6 & vi tri cla
kénh mang phu i va tin hiéu j 12 a;;; sau d6, & qua trinh truyén so, tin hiéu
nhédn duoc ag;;%so dugc tao & vi tri cia kénh mang phu i va tin hi€u j. Néu
khong do luong, tin hi¢u nhén dugc a;;%s, gdy giao thoa cho viéc nhén tin
hiéu mong mudn dugc truyén & vi tri cia kénh mang phu i va tin hiéu j.

Giao thoa 13n nhau néi chung 1a dic tinh thira ké cua tin hiéu FBMC.
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-
Bang 1
Kévh mang| 4 [ 3 o g 0 1 2 1 3 4
phutabignl . b0 o ‘ .
00054 | 0,429 -0,1250 0,208 0,2393 10,2058 -0,1250 00429 | 0,0054
0 ~0,0668 0,0002 0,5644 1 0,5644 0,0002 -0,0663 0
00054 | 0,042 -0,1250 10,2058 0,2393 02058 -0,1250 10,0429 0,0054

0] hé théng xu ly tin hiéu FBMC, tin hiéu dugc truyén 1a sb6 thuc
thuan tiy hoic sb 4o thuin tﬁy.,;vé duoc 4nh xa vao phan tir tai nguyén
thoi gian - tan sd bz‘?mg cach sir dung dihh luat luan phién sd thue va sb 4o.
O diéu kién tién quyét, c6 thé dugc biét ring theo bang hé sb giao thoa
E trong Bang 1 giao thoa 14n nhau lu6n xuét hién & phan a0 hozc phan thuc
twong tmg véi tin higu duge truyén. Do vay, néu kénh khong bi thay dbi
trong khoang thoi gian - tin s6 duoc thé hién trong Bang 1, sau khi thuc
hién can béng kénh, c6 thé triét tiéu giao thoa bﬁng cach thuc hién mot
hoat dong tach riéng phan thuc khoi phan 4o. Ching han, gia su rang ky
hiéu OQAM dugc truyén & vi tri (kénh mang phu 0, tin hiéu 0) trong

Bang 1 13 ky hiéu s thuc thudn tay “c®. Theo dinh luét luan phién sb

thuc va sb 4o, ky hiéu OQAM dugc truyén & vi tri (kénh mang phu 0, tin
hiéu 1) 1 s 4o thuin thy, duge ky hiéu bai “on T Cu thé 13, giao thoa

bdi %o dén %onJ duoc st dung 1am vi dy, giao thoa & vi tri khac tam
thoi dugce bd qua, va giao thoa & vi tri khac c6 thé duge phan tich bang
cach sir dung phuong phap twong tu. Gia sir ring kénh khong bi thay d6i
trong khoang cuia Bang 1 va gia tri cua kénh 1a H; sau do, & by nhan, tin
hi€u nhan dugc & vi tri (kénh mang phu 0, tin hi€u 1) ¢ thé dugc biéu

Yoo =H(ay,j+a0,05644)4n o 46 1 dai dién nhidu. Gia

dién bing
sir ring thuét toan can bang cudng birc 0 dugc 4p dung; sau do, tin hiéu
duge can bing 1 Fan =Yon/H =00, j+ay, 05644 +n/H g rang 13, tin

g -0.5644

hiéu giao thoa 12 s6 thyuc thuin tay, va tin hi€¢u nhén duogc
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dich %onJ 1a s 4o thuln tay. Tin hiéu giao thoa cé thé bi triét tiéu hoan
toan bing cach giai dép phan 4o cua Yo, ‘

O tmg dung thuc, tuy nhién, khong thé dam bao ring kénh khéng bi
thay ddi trong khoang Bang 1. Néu kénh thay dbi dang ké vé chiéu thoi
gian hodc chiéu tan sd, giao thoa 14n nhau duoc tao gitra cac tin hiéu duoc
truyén 14n c4n & bién mién thoi gian hodc bién mién tan sé trong d6 kénh
thay _déi. Cha:mg han, & vi du néu trén, néu kénh dugc tinh boi %00 13

Hi y3 kénh duge tinh bai “o»’/ 1a > tin hiéu nhén dugc ddi sang

Yo fH2°a°’1°] FH,a0p0.5644+n Trong truong hop ndy, tic dong cla

H va tac dong cua H, néi chung khéng thé bi triét tiéu cing lic nho
can bang. H vy 2 poi chung 13 cac s phirc, va do vay tin hiéu giao

thoa khong thé bi triét tiéu bing cach sir dung phuong phép, & vi du néu
trén, giai quyét phan ao. O hé théng da kénh mang bing rong, thay d6i
kénh trong mién tan s twong d6i 1& rét, va hé thdng da kénh mang bing
rong st dung rong rai céng nghé da truy nhdp phan chia tdn s, con din
dén thay dbi déﬁg ké ctia kénh tfong mién tan sb. Do viy, giao thoa 14n
nhau & bién mién tAn sé ndi bat hon vin @ giao thoa & bién mién thoi
gian. Theo cic phuong an thuc hién sang ché, dé triét tiéu giao thoa lan
nhau ké thira éﬁa tin hiéu FBMC, phuong phép truyén va nhén tin hiéu
FBMC, bd truyén, va bd nhan dugc d& xudt. Duéi ddy, phuong phap
truyén tin hiéu FBMC trudc hét dugc mé ta chi tiét.

Dua vao Fig.1, phuong phép truyén tin hiéu FBMC theo phuong an
thuc hién sang ché c6 thé cu thé bao gém cac budc sau:

101. Tao céc ky hiéu OQAM dugc bao gdm trén it nhit hai bang phu.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, bing phu dé cap dén doan tai
nguyén tan s duoc tao béi nhidu kénh mang phu lién tiép. Nhiéu ky higu

OQAM duoc tao boi bd truyén duoc mang trén cac bang phu. DPéi véi
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qué trinh tao ky hiéu OQAM, c6 thé tham khéo giai phép k¥ thuat da biét,
va cac chi tiét khong duoc mé ta lai theo phuong an thuc hién séng ché.
Theo mot sb phliong an thuc h.ién sang ché, khi ky hiéu OQAM dugc
tao bdi bo truyén duoc st dung dé truyén lién két 1én, cac tin hiéu cia cac
nguoi dung khac nhau di qua cac kénh khac nhau va sau d6 téi by nhén.
- Tir khia canh cua b nhan, kénh khong déi & vi tri bién cla céc tai nguyén

thoi gian’- tan sd ctia nhitng ngudi ding khéac nhau, va do vay giao thoa

/4
A

cling dugc tao. O bd nhén, giao thoa 14n nhau con duge tao trén mdt so
- kénh mang phu l4n cin cta hai khéi dit liéu. Do vay, dé tranh giao thoa
14n nhau gifta nhitng ngué*i dung khéc nhau, mot cach tiy chon, theo mot
sb phuong &n thuc hién sang ché, bd truyén tao cac ky hiéu OQAM dugc
mang trén béng phu tuong tu cho nguoi dung tuong tw. Tuc la, cac ky
hiéu OQAM dugc tao bdi bo truyén cho nguoi dung dugc mang trén bang
phu, va cac ky hicu OQAM dugce tao cho nhimg ngudi ding khac nhau
dugc mang trén cac bang phu khac nhau. 7 |

102. Anh xa ky hiéu OQAM trén modi biang phu trén kénh mang phu
trong tmg dé c6 tin hidu mién tin sb. Khbéng tin s6 thir nhét ton tai gitra
cac kénh mang phu 14n can & bang phu tuong tu, va khoang tan sb thir hai
tdn tai gifta cac kénh mang phu 14n c4n ma thudc hai bang phu lién ké.

Khoang tan s6 thir hai 13 tdng cta khoang tin sb thi nhét va khoang
bang bao vé, va khoang bing bao vé 13 bdi sb phan s6 clia khoang tin sb
thi nhét.

Theo phuong 4n thuc hién sing ché, sau khi b truyén tao ky hiéu
OQAM, b truyn thuc hién énh xa kénh mang phu trén ky hiéu OQAM.
B6 truyén 4nh xa ky hiéu OQAM trén mdi bang phu vao kénh mang phu
turong mg. Sau khi 4nh xa xong, khoang cb dinh dugc duy tri gitta céc
kénh mang phu. Ttc 13, khoang (con dugc biét nhu 13 khoang kénh mang
phu) rd rang ton tai giita hai kénh mang phu lan c4n, khoang tan sd tha

nhét ton tai gifta cic kénh mang phu lan c4n & bang phu tuong tu, va
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khoang tAn sb thi hai tdn tai gitra cac kénh mang phu lan can ma thudc
hai bang phu lién k&. Do khoang tan sb thir hai 13 tdng cia khoang tan s
thir nhat va khoang bﬁng bao vé&, Theo phuwong 4n thuc hién sang ché,
khoang tn sb thir nhat gitra cac kénh mang phu lan cén & bang phu tuong
tur nhé hon khoang tin sé thir hai gifra cic kénh mang phu lan can ma
thudc hai bang phu lién k&. Lién ‘quan dén céc gia tri sb, khoang tin sb
thir hai trir d1 khoang tan s6 thir nhat bing khoang bang bao v¢. :

Theo mot s6 phuong 4n thyuc hién sang ché, anh xa ky hiéu OQAM
trén mdi bang phu trén kénh mang phu tuong tmg & bude 102 c6 thé cu
thé bao gbém hai truong hop. Trong mét trudng hop, cac ky hiéu OQAM
trén bing phu tuong tuy dugc anh xa dén cac kénh mang phy; & trudong
hop con lai, cac ky hiéu OQAM dugc mang riéng ré trén cac bang phu
lan c4n dugc anh xa vao cac kénh mang phu. Cu thé 13, d6i voi cac ky
hiéu OQAM thude cung Bﬁng phu, anh xa ky hiéu OQAM trén mdi bing
phu trén kénh mang phu twong tng & bude 102 c6 thé gdbm céc bude sau:

anh xa ky hiéu OQAM thit n trén bing phu thir x trén kénh mang phu
thtry; va

anh xa ky hiéu OQAM thit (n+1) trén bang phu thr x vao kénh mang
phu th (y+1); trong do

khoang tan s6 thir nhat Af tdn tai giita kénh mang phu thit y va kénh
mang phu thi (y+1), x d& cép d&n bang phu bét.k}‘/ trong it nhét hai bang
phu, n @& cip d&n ky hiéu OQAM bét ky trén biang phu thir x, ky hiéu
OQAM thir n va ky hiéu OQAM thr (n+1) 1a hai ky hiéu OQAM lan cén
trén bang phu thr x, va x, y, va n 1a cac sé nguyén duong.

Tic 13, bd truyén c6 thé thuc hién anh xa trén tht ca cac ky hiéu
OQAM dugc tao & bude 101. Chéng han, x dugc st dung dé dai dién
bing phu ma trén d6 bd truyén thuc hién anh xa kénh mang phy, va néu
cac ky hiéu OQAM dugc tao baoi bd truyén dugc mang trén bbn bing

phu, gia tri cua x cb thé be‘fmg 1, 2, 3, hodc 4; va n dugc sir dung dé dai
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dién ky hiéu OQAM bét ky trén bang phu thi x, va néu téng ciia nam ky
hiéu OQAM dugc mang boi bd truyén trén bing phu thir x, gi4 tri n c6
thé bing 1, 2, 3, hodic trong t, (n+1) c6 thé dai dién ky hiéu OQAM lan
can vdi n; vay dugc sir dung dé dai dién kénh mang ma ky hiéu OQAM
thi n trén bang phu thir x duge anh xa tdi. Viée gia tri x bing 1 va téng
cta ndm ky hiéu OQAM dugc mang trén bang phu thir nhéit duogc st dung
~1am vi dy. Truéc hét, ky hiéu OQAM thtr nhit trén bang phu thir nhét
duoc 4nh xa trén kénh mang phu thl’I y; sau do, ky hiéu OQAM thtr hai
trén bang phu thir nhit dugc 4nh xa vao kénh mang phu thi (y+1),..., cho
dén khi ky hidu OQAM thtr nim trén bang phu thir nhit dugc 4nh xa vao
kénh mang phu thir (y+4). Anh xa kénh mang phu duoc thuc hién, theo
cach thirc néu trén, trén cac ky hiéu OQAM thudc cung bang phu. Gia tri
| khoang tuong tu ton tai giita cic kénh mang phu lan can ¢ bang phu
- tuong tu, va gia tri khoang 1a khoéng tan sb thﬁ nhét, va c6 thé duogc dai
diénboi Af |

Ngoai ra, theo mdt sé phuong an thuc hién sang ché, sau khi ky hiéu
OQAM thir n trén biing phu thtt x dugc 4nh xa trén kénh mang phu thi y,
va ky hiéu OQAM thir (n+1) trén bang phu thir x dugc anh xa vao kénh
mang phu thi (y+1), 1ién quan mién tin sb, viéc khoang tan s6 thir nhit
Af  tdn tai gifta kénh mang phu thir y va kénh fnang phu tha (y+1) duogc
trién khai theo cach thirc sau: |

chén (k-1) sé 0 giira ky hidu OQAM thir n va ky hiéu OQAM thit
(n+1), trong do |

k 12 hé sb trung lip cia bd loc nguyén mau.

Ttre 13, khi bd truyén thuc hién 4nh xa kénh mang phu, trong trudng |
hop 4nh xa 1an lugt cic ky hidu OQAM thudc cing bing phu vao céc
kénh mang phu, khoang tan sb thtr nhit tén tai giita cac kénh mang phu
1an cén (tic 13, kénh mang phu thit y va kénh mang phu thit (y+1)) duoc
trién khai béi chén (k-1) sb 0 gifta ky hidu OQAM thir n va ky hiéu
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OQAM thtr (n+1), trong d6 k 13 hé s tring lap, duoc thiét 1ap bsi bd
truyén, cia bd loc nguyén mAiu.

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién khac cia sang ché, dbi véi cac ky
hiéu OQAM 14n luot thudc hai bang phu, 4nh xa ky hiéu OQAM trén mdi
bing phu trén kénh mang phu tuong tmg & budc 102 c thé cu thé bao
_gém cac budc sau: |

anh xa ky hiéu OQAM cudi cling trén bang phu thir x vio kénh mang
phu thir Z; va

anh xa ky hiéu OQAM thir nhét trén bing phy thit (x+1) vao kénh
mang phu thir (z+1); trong d6

khoang tﬁn s6 thtt hai (M DAF t3n taj gitra kénh mang phu tha z va
* kénh mang phu thtt (z+1), trong d6 Af dai dién khoang tAn sb thir nht,

mAf 13 khoang bing bao v&, m 13 phéan sé 16n hon 0, va ca x 14n z 14 cac
s6 nguyén duong.

Tic 13, bd truyén c6 thé thuc hién riéng ré anh xa trén tit ca cac ky
hiéu OQAM duogc tao ¢ budc 101. Chﬁng han, x dugc st dung dé dai
diéh bang phu trén d6 bd truyén thuc hién 4nh xa kénh mang phu, va néu
céc ky hiéu OQAM duoc tao by bo truyén duoc mang trén bbn bang phuy,
gi4 tri x c6 thé bing 1, 2, hodc 3; va (x+1) dugc sir dung dé dai dién bang
phu 14n c4n véi x, va néu ky hiéu OQAM cubi cliing trén biang phu thir x
dugc anh xa vao kénh mang phu tht z, ky hiéu OQAM thir nhét trén bing
phu thir (x+1) 14n cén véi bang phuy thir x c¢6 thé dugc 4nh xa vao kénh
mang phu thir (z+1). Viéc gia tri x bing 1 va téng nim ky hiéu OQAM
dugc mang trén bing phu thir nhat duoc st dyng lam vi du. Péi véi ngir
canh trién khai céc ky hiéu OQAM 14n lugt thudc hai bing phy, phin md
ta lay lam vi du nhu sau: ky hiéu OQAM thtr nim trén bing phu thir nhit
dugc anh xa vao kénh mang phu thit z, va sau d6 ky hi¢u OQAM tht nhét
trén bang phu thi hai dugc 4nh xa vao kénh mang phu thit (z+1). Anh xa

kénh mang phu dugc thuc hién, theo cach thic néu trén, trén cac ky hiéu
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OQAM lan luot thude hai bang phu. Gia tri khoang tuong tur ton tai giita
cac kénh mang phu lan cén lén luot thudce hai bang phuy, va gia tri khoang
1a khoang tan sb thir hai, va cé. thé duoc dai dién boi (me DAF trong do
m dai dién phan s6 16n hon 0 va MAf ¢ thé dai dién khoéng bang bao
ve.
Ngoai ra, theo mot s6 phuong 4n thuc hién séang ché, sau khi ky hiéu
OQAM cubi ciing trén bing phu. thir x dugc anh xa vao kénh mang phu
thir z, va ky hiéu OQAM thir nhit trén bing phy thir (x+1) dugc 4nh xa
vao kénh mang phu th (z+1), lién quan mién tan sb, viéc khoang tin sb
thir hai (M DA 3n taj gilta kénh mang phu th z va kénh mang phu
“thir (z+1) duoc trién khai theo cach thic sau:
chén (k+p 1) s6 0 gitra ky hiéu OQAM cudi cliing va ky hiéu OQAM
thir nhét, trong d6
k 13 hé sb trung 13p cua bd loc nguyén mau, va p 1a hé sé nén ngoai
bing cua b loc nguyén mau
Ttee 13, khi bd truyén thuc hién 4nh xa kénh mang phu, trong truong
hop 4nh xa riéng r& cac ky hiéu OQAM lan luot thudc hai bang phu trén
céc kénh mang phu, khoang tan s thir hai tn tai gitra cic kénh mang phu
lan can (ttc 1a, kénh mang phu tht z va kénh mang phu thir (z+1)) duoc
trién khai boi chén (k+p-1) sb 0 gitta ky hiéu OQAM cudi cling trén bing
phu thir x va ky hiéu OQAM thit nhét trén bang phu thir (x+1), trong d6 k
1a hé sb trung 1dp, dugc thiét 1ap boi bo truyén, ctia bd loc nguyén mau,
va p 13 hé sé nén ngoai bing ciia bd loc nguyén mau. Theo sang ché, hé
s6 nén ngoai bing 13 tham s6 phan 4nh hiéu tmg nén ngoai bang clia bd
loc nguyén méu. Hiéu tmg nén ngoai bang tét hon ctia bd loc nguyén mau
biéu thi hé sé nén ngoai bing nhod hon; va hiéu tng nén ngoai bang tdi
hon ctia bd loc nguyén mau chi bio hé sb nén ngoai bing 16n hon.

Phuong phép xac dinh hé sé nén ngoai bang nhu sau: Sau khi (k+p—1) s6
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0 dugc cén gitra hai ky hiéu OQAM lan cén va loc mién tin s duoc thuc
hién, néu céc phin chinh ctia ning luong phd ctia hai ky hiéu OQAM lan
can khong trung ldp, xem xét viéc p 1a gia tri hé s6 nén ngoai bing thich
hop. |

Theo mét sé phuong 4n thuc hién sang ché, viéc khoang tin sb thir
nhit ton tai gifta cic kénh mang phu lan cin & bing phu tuong tu va
khoéng tan s6 thtr hai ton tai gifra cac kénh mang phu 14n cin ma thue
hai bang phu lién k& c6 thé con dugc trién khai theo cch thirc sau: Trudc
hét, khééng tin sb thir nhét duogc chén giita tit ca cac kénh mang phu lan
cén, tic 13, khoang tin s thir nhit dugc chén giita hai kénh mang phu lan
can bét ky bét ké liéu hai kénh mang phu 14n can bét ky & bang phl,i tuong
tu hodc thudc hai bang phu riéng ré&; sau d6 khoang bang bao vé duogc
chén giﬁa cac kénh mang phu 1an c4n 14n luot thudc hai bing phy, va do
véy khoang tan s thit hai ¢6 thé thu duoc boi khoang bang bao v¢ cong
khoang tAn sb thirnhat. |

Ttrc 13, sau khi bd truyén 14n luot 4nh xa tht ca cac ky hiéu OQAM
trén cac kénh mang phu, khoang tin s thir nhét ton tai gitra tat ca cac
kénh mang phu lan cén, va sau do b truyén.chén khoang bang bdo vé
gitta cac kénh mang phu 14n can ma thugc hai bang phu 1ién k& & tin hiéu
FBMC, trong d6 khoang bang bao v¢ 1a gia tri khoang béng bdi sb phan
s6 cta khoang tdn s thir nhit. Chirc ning cta gia tri khoang dugc st
dung dé bao vé cac ky hidu OQAM trén hai biang phu lan cn khoi tao
giao thoa 14n nhau. B§ truyén chén khoang bing bao vé giita cdc bing
phu khac nhau, khoang bing bao vé c6 thé c¢b 1ap hiéu qua cic bing phy
14n can, va c6 thé dugc trién khai, béng cach st dung khoang bang bao
v&, viéc cac phd cua hai bang phu lan can khong tring liip, dé gin nhu
truc giao. Do vy, giao thoa 13n nhau dugc tao do céc biang phu lan can di
qua cac kénh khac nhau c6 thé dugc triét tiéu bang cach sir dung khoang

bang bao vé. Ngoai ra, do khoang bang bao v€ 1a bdi s6 phén s6 cua
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khoang tan s thir nhit va khéng vuot qua khoang ddy du giira cac kénh
mang phu l4n c4n, giam chiém céc tai nguyén phd bang cach sir dung
khoang bang bao vé bdi s6 phan sb.

Chéng han, ky hiéu OQAM ’cuéi cung trén bang phu thir x dugc anh
xa vao kénh mang phu thir z, va ky hiéu OQAM thir nhat trén bang phu
thl’I (x+1) dugc anh xa vao kénh mang phu thur (z+-1). Af @uge chén gitta
kénh mang phu thit z va kénh mang phu thir -(z+1) 14n luot thudc hai bing
phu, va sau dé MAf ¢con duge chén gilta kénh mang phu thir z va kénh
‘mang phu thir (z+1), trong d6 MAf 1a khoang bang bao vé, va m 1a phan |
s 16n hon 0. |

Ttc 13, khi khoang Af ton tai giita kénh mang phu thir z va kénh
mang phu thit (z+1), khoéng bing béo vé dugc chén boi bd tniyén theo
phuong 4n thuc hién sang ché la MAf | va m Ia gi4 trj phén s6 16n hon 0.
Trong trudng hop nay, c6 thé duoc biét rang, tir budc 102, dbi véi cac
kénh mang phu 1an luot thudc hai bing phu khac nhau, kénh mang vphu
thtr z dugc tach khoi kénh mang phu thir (z+1) mot khoang ( m+1) Af
Dua vao Fig.2A, Fig.2A 1a so dd cuia cach thic trién khai chén, béi bd
truyén, khoang bing bao vé gitra cac kénh mang phu lan can ma thudc hai
bang phu lién k& theo phwong 4n thuc hién sang ché. G mién thoi gian (t),
bang phu thir x va bang phu thir (x+1) duoc phan b lién tuc; va & mién
tan sb (f), khoang bing bao vé duoc chén giita bing phu thi x va bing
phu thir (x+1). Cé thé dugc biét ring khoéhg bang bao vé€ dugc chén gilra
céc biang phu khac nhau c6 thé c6 14p hiéu qua cac bing phu lan cin, va
- do vay giao thoa 1an nhau duoc tao do céc bing phu 1an cén di qua cic
kénh khéc nhau c6 thé dugc triét tiéu bing cach st dung khoang bing bao
Ve.

RS rang rang theo phwong an thuc hién sang ché, khoang biang bao vé
12 bdi sb phan s6 cua khoang tan sb thir nhét, trong do boi sb phéan s6 dé

cap dén phéan s6 16n hon 0, hodc c6 thé xem xét viéc bdi sO phéan so 1a
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phan sb thap phén thuin tuy.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, gié trj clia khoang bing bao vé 1a
boi sb phén s6 cta khoang tin sé thir nhat. O tng dung thuc, khoéng bang
béo vé c6 thé duoc thu thap theo nhiéu cach. Cu thé 13, theo mot s6
phuong 4n thuc hién sang ché, trude khi anh xa ky hiéu OQAM trén mbi
- bang phu trén kénh mang phu tlic_mg g & budce 102, phuong phap truyén
tin hiéu FBMC theo phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé con budc sau:

thu thap khoéng bing bao vé theo hé s tring 13p va hé sé nén ngoai
bing cta bd loc nguyén mau, va khoang tin s thir nhit, trong d6 khoang
bang bao vé thu dugc theo cach thic sau:

G="Par

K trong d6

G 1a khoang béang bao v, Kla rhé s6 trung 13p cta bd loc nguyén mau,
Pla hé s nén ngoai bing cta bd loc nguyén miu, vi Af 13 khoéng tin sb
thir nhét. |

Ttc 13, bd truyén cb bd loc, va bd tfuyén c6 thé xac dinh gia tri cua
khoéang bing bao vé theo hé sb tring l3p va hé s6 nén ngoai biang ctia bd
loc nguyén mAu, va khoang tan sb thir nhét. Gia tri ciia hé sb trung lap
duogc xac dinh bdi bo loc nam trong bd truyén, va hé sb nén ngoai bang
dé cap dén muc d6 ma bd loc nén tin hidu ngoai thong dai. B6 truyén co
thé sir dung tham s6 lién quan cta b loc @ xac dinh gia tri ciia khoang
bing bao v8, gia sir bd truyén theo phuong 4n thuc hién sang ché gan gia -
tri cia khoéng bing bao vé bang bodi s phan sb cua khoang tan sb thir
nhit. Dua trén ¥ tudng ndy, cach thirc khac thu thap khoang bing bao vé
c6 thé tdn tai theo phuong an thuc hién sang ché. Chang han, bo truyén
6 thé thiét 13p gié tri bdi sb phéan s6 1am khoang bang bao V&, va sau khi
bo truyén anh xa tit ca cac ky hiéu OQAM trén cac kénh mang phu,
khoéng bing bao vé dinh truéc c6 thé duoc chén giita cac kénh mang ﬁhu

lan can cua hai bang phu lan cén.
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Chfmg han, theo phuong 4n thuc hién sang ché, khoang tan sb thi
nhét t6n tai gitra cac kénh mang phu 14n c4n & bing phl,i tuong tu (c6 thé
con duogc goi 1a khoang kénh mang phu, ching han, Af ) duoc cb dinh.
Khoang bang bao vé (co thé con dugc goi tit 13 khoang bao vé) dugc
chén giita cac bing phu lan cén theo phuong an thyc hién sang ché,

P
, , G=—Af
khoang bao vé (G) 1a khoang kénh mang phén so, va K, trong d6
K 14 s6 nguyén dwong, va P 13 sb khong am. Tirc 13, sau khi khoang bao
v€ dugc chen, khoéng cua cac kénh mang phu lan cén cta hai bang phu
K+ P

A A Z e Af
lan cn doi sang K

Dua vao Fig.2B, Fig.2B 13 so d6 ctia cach thic trién khai so sénh,
theo phuong 4n thuc hién séng ché, gitra triét tiéu giao thoa 14n nhau sau
khi khoang bang bao v€ dugc cheén gitra hai bang phu lan can boi bd
truyén, va triét tiéu giao thoa 14n nhau truéc khi khoang bing bao vé dugc
chen. Trén Fig.2B, dubh’g nét lién dugc sir dung dé dai dién phé cta bing
phu 1, va dudng nét dit duoc st dung dé dai dién phd cua bang phu 2.
Ntra phan bén trai trén Fig.2B 14 so dd cta cac phd tring 13p véi su ton
tai giao thoa gifta bang phu 1 va bang phu 2 trudc khi khodng bang bao
vé dugc chén. Nira phan bén phai trén Fig.2B 13 so db cia cac phé khong
trung 13p voi giao thoa 14n nhau duoc triét tidu sau khi khoang bing bao
vé duge chén. C6 thé dugc trién khai, béng cach chén khoang bao v¢ gilta
céc bang phu lan cin, viéc cac phin chinh cta céc ning luong phd cla
céc bang phu 1an can khéng tring 13p, dé gin nhu truc giao. Ngoai ra, néu
céc bang phu khac nhau dwoc phan phdi cho nhimg nguoi ding khac
nhau, c6 thé con dam bao tinh truc giao giita cac ngudi ding.

O trudong k§ thuat cia cac tin hiéu FBMC, tin hiéu dugc xir Iy bang
cach sir dung kénh mang phu lam khéi. N6i chung, khoang bao vé c6 thé

13 bdi sb nguyén ctia khoang kénh mang phu (ching han, 1 hodc 2 khoang
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kénh mang phu). Tuy nhién, theo phuong phép theo phuong an thuc hién
sang ché, khoang bao vé c6 thé chi 1 bdi sb phan s ctia khoang kénh
mang phu (chang han, 3/4 khoang kénh mang phu). Do viy, gidm chiém

céc tai nguyén phd bang céach sir dung khoang bing bao vé boi sé phan

O~

S
| 103. Tao tin hi¢u FBMC khéi tin hi¢u mién tan sd.

Theo phuong an th;,ic hién séng ché, sau khi bd truyén anh xa ky hiéu
OQAM trén mdi biang phu vao kénh mang phy tuong img dé c6 tin hiéu

mién tin s6, tin hiéu mién tin s c6 khoang tin sb thir nhat giita cac kénh
| mang phu l4n c4n & bing phu tuong tu, va cé khoang tan sd thir hai gitra
cac kénh mang phu l4n ¢4n ma thudc hai bing phu lién ké. Sau khi bd
truyén thu thap tin hiéu mién tin s6, bd truyén tao tin hiéu FBMC khéi tin
 hiéu mién tin sb.

Luu v ring theo mot s phuong 4n thuc hién sang ché, viéc tao tin
hiéu FBMC nhé tin hiéu mién tin sb & buéc 103 c6 thé gdm cac bude
sau: ‘ _

Al. Thuc hién loc mién tin s trén tin hiéu mién tin sb.

A2. Thuc hién IDFT trén tin hiéli mién tin sb thu duge sau khi loc
mién tan s8, d& c6 tin hiéu mién thoi gian.

A3. Thuc hién x€ dich mién thoi gian va chéng chép trén tin hiéu
mién thoi gian dé c6 tin hiéu FBMC.

Cu thé 13, dbi vé6i bude Al, bd truyén thyuc hién loc mién tan sb trén
tin hiéu mién tin sé d& c6 tin hiéu mién tan s thu duoc sau khi loc mién
tan s8. Céc ky hiéu OQAM duoc mang trén nhiéu bing phu tao tin hiéu
FBMC, va méi tin hiéu FBMC gém cac ky hiéu OQAM dugc mang trén
nhiéu bang phu. Theo phuong 4n thyc hién sang ché, bd truyén thuc hién
loc mién tin s trén tin hiéu mién tin sb, c6 thé dugc trién khai cu thé boi
bd loc duge tao cAu hinh & bd truyén.

Theo mét s6 phuong an thuc hién sang ché, thuc hién loc mién tan so
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trén tin hiéu mién tan s & budc Al c6 thé cy thé bao gé)m budc sau:

thuc hién tich chap frén tin hiéu mién tan sb va dap tng mién tin sb
ctia bd loc dugc tao cAu hinh & bd truyén, & c6 tin hiéu mién tan sb thu
duoc sau khi l(_)é mién tan sb. |

Theo mét s6 phuong an thl_ic hién sang ché, truéc khi thuc hién loc
mién tin sb trén tin hiéu mién tin sé & bude Al, phuong phap truyén tin
hiéu FBMC theo phuong an thuc hién sang ché c6 thé con budc sau:

thuc hién tién ma héa trén tin hiéu mién tan s. |

Trong truong hop trong d6 biét thong tin trahg thai kénh, bd truyén
thuc hién tién xur ly, tic 1a, tién ma héa, trén tin hiéu duoc truyén & dau
truyén, c6 thé gitip bd nhan thuc hién do tin hidu.

Luuy rang theo phwong 4n thuc hién sang ché, ngit canh da biét ma
tin hidu FBMC é&p dung nhu sau: G hé théng MIMO-FBMC (Multiple
Input Multiple Output-Filter Bank Multi Carrier, da kénh mang dan loc -
nhiéu d4u vao nhiéu du ra), néu sir dung céng nghé tién mi hoa, kénh
d6i sang kénh tuong duong, c6 thé dugc dai dién béi san phim cia kénh
va ma trin tién ma hoéa. Do néi chung thyc hién tién ma héa theo do chi
tiét thoi gian - tin s cu thé, kénh tuong duong c6 thé khéng con 14 hing
s6 gan bién mién tan s6 cta cac khdi tién ma héa khéc nhau. Chiang han,
néu c4c ma tran tién ma hoa P1 va P2 khéc nhau duge sir dung cho khéi
dit lidu 1 va khdi dir liéu 2, mic da c6 thé xem xét rﬁng cac kénh duoc di
qua béi cac kénh mang phuy 14n can ciia ca khéi dit liéu 1 14n khéi dir lidu
2 1a H, cac kénh tuong duong trén cac kénh mang phu 1an cén & bién giira
hai khéi dit liéu 1an luot van 1a H*P1 va H*P2, din dén giao thoa lan
nhau gitra cac kénh mang phu 1an can. Theo phuong 4n thuc hién sang
ché, c6 thé duoc biét ring, tir phan mé ta & budce 102, ring bd truyén cb
khoang tin sb thi hai giita cic kénh mang phu 14n c4n ma thudc hai biang
phu lién k&, va khoang tan s6 thi hai dugc tao bdi khoang tan s thir nhat

va khoang bang bao vé. Khoang bang bao vé c6 thé cb 1ap hidu ‘qué hai
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bing phu lan c4n, va cé thé duoc trién khai, bing cach st dung khoang
bing bao v&, ring cac phd cua hai bing phu lan can khong tring l3ip, dé
gén nhu truc giao. Do vay, giao thoa 14n nhau dugc tao do hai bang phu
lan cén di qua cic kénh khac nhau c6 thé duoc triét tiéu bang cach st
dung khoang bang bao vé.

Déi v6i bude A2, sau khi bo truyén thuc hién loc mién tin sb trén tin
hiéu mién tin sb, bd truyén thuc hién IDFT trén tin hiéu mién tin s6 thu
duoc sau khi rlc_)c mién tin 8, dé c6 tin hiéu mién thoi gian. Ngoai ra, khi
gia tri hé sb trung 13p cta bd loc ngﬁyén mau 12 ldy fhfxa nguyén 2, thuc
hién, bdi bd truyén, IDFT trén tin hiéu mién tin s6 thu dugc sau khi loc
mién tan s6 & budc A2 c6 thé cu thé bao gbm budc sau:

thyuc hién IFFT trén tin hiéu mién tan s6 thu duogc sau khi loc mién tin
56, d& c6 tin hidu mién thoi gian.

Do nhin chung IFFT & cap cu thé dén bién ddi nhanh Fourier co sb 2,
néu gié tri cta hé s tring ldp khéng phai 13 iy thira nguyén 2, cac s6 0
6 thé duoc thém vao tin hiéu mién tin sb sao cho gia tri cda hé s6 trung
13p thoa man yéu cu cia liiy thira nguyén 2. Trong truong hop nay, IFFT
c6 thé con dugce thuc hién.

Péi véi bude A3, sau khi bd truyén thuc hién IDFT trén tin hiéu mién
tan sd, bd truyén thuc hién x€ dich mién thoi gian va ché)ng chép trén tin
hiéu mién thoi gian @ c6 tin hiéu FBMC. Tin hiéu FBMC cin dugc
truyén b(’ﬁ bo truyén dén bd nhan. Ngoai ra, budc A3 co thé cu thé bao
gdm céc budc sau: |

thuc hién xé dich mién thdi gian trén tin hiéu mién thoi gian & khoang
xé dich T/2K, trong d6 T la d6 dai dit liéu cta tin hiéu mién thoi gian
FBMC, va K 14 hé s6 trang lip cua bd loc nguyén méu; va

thuc hién ch(‘Sng chap trén cac tin hiéu mién thoi gian x€ dich dé 6 tin
hiéu FBMC. .

O tng dung thuc, khoang xé& dich c6 thé bang T/2K. RO rang 1a, bd
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truyéh c6 thé con thiét lap gid tri clia khodng x€ dich mdt cach linh hoat

_thebvngl”x canh tmg dung cu thé. Sau khi xé dich xong tt ca céc tin hidu
mién thoi gian, bd truyén thure hién chdng chap trén céc tin hiéu mién thoi
gian x€& dich, sao cho c6 thé thu duoc tin hiéu FBMC mién thoi gian bi xé
dich va dugc chdng chép.

104. Truyén tin hiéu FBMC dén b6 nhan.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, sau khi b truyén hoan thanh xé
dich va chc“)ng chap cho tin hiéu FBMC, bo truyén truyén tin hiéu FBMC
dén bd nhén,r va b6 nhan 'n'hén va phén tich tin hiéu.

O tmg dung thuc, d6i véi qua trinh xir 1y tin hiéu FBMC lién két lén,
b6 truyén c6 thé cu thé 14 thiét bi dau cubi, va bo nhén c6 thé cu thé 1a
tram géc, tc 12‘1; thiét bi dau cubi truyén tin hiéu FBMC dugc tao dén
tram gdc. Ngoai ra, d6i véi .qué trinh xir Iy tin hiéu FBMC lién két xuébng,
bd truyén ¢6 thé cu thé 1a trafn gé_c, va bé nhéan cé _thé cu thé 1a thiét bi
dau cubi, tirc 1a, tram géc truyén tin hiéu FBMC duogc tao dén fhié't bi dau
cubi. ; |

C6 thé dugc biét rang, tir ph?m mb ta vé& phuong 4n thuc hién néu trén
clia sang ché, sau khi tao céc ky hiéu OQAM duoc bao gdm trén it nhét
hai bing phu, bd truyén anh xa ky hiéu OQAM trén mdi bang phu trén
kénh mang phu tuong tmg dé c6 tin hiéu mién tan sb, trong d6 khoang tan
s& thtr nhét tdn tai gifra cac kénh mang phu 14n cdn & bang phu tuong tu,
khoang tdn s thi hai ton tai gitta cac kénh mang phu lan cén ma thudc
hai bang phu lién k&, khoang tin sb thir hai 13 tdng cta khoang tin sé thir
nhét va khoang bang bao vé, va khoang bing bao vé 13 bbi sé phan s cia
khoang tan s thir nhat; sau d6 tao tin hiéu FBMC khéi tin hiéu mién tdn
s6; va cudi cung, truyén tin hiéu FBMC dén bd nhan. B6 truyén tao
khoang tan sb thir hai giita cic kénh mang phu lan cén ctia hai bing phu
14n cén; do vay, so voi khoang tin s thir nhat giﬁa cac kénh mang phu

1an c4n & bang phu tuong tu, khoang tan s6 thir hai 13 téng ctia khoang tan
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s6 thir nhat va khoang bang bao vé, va khoang bing bao vé c6 thé trién
khai c6 18p hiéu qua gilta cac kénh mang phu cua hai bang phu lan cén.
C6 thé duoc trién khai, bang cich st dung khoang bing bao v&, ring cac -
phé cda héi bang phu lan can khong trung lap, dé gén nhu tryc giao. Do
vay, giao thoa l4n nhéu duoc tao do cac bang phu lan can di qua cac kénh
khéc nhau c6 thé dugc triét tiéu bing cach sir dung khoérig bing bao vé.
Ngoai ra, do khoang bang bao vé 1a boi s6 phén sb ctia khoang tin sb thir
nhit va khéng vuot qua khoang toan dién giita cac kénh mang phu lan
can, giam chiém cac t3i nguyén phd bang cach str dung khoang bing bao
vébéiséphﬁnsé.

Theo céc phuong 4n thyuc hién néu trén, phuong phap truyén tin hidu
FBMC theo cdc phuong 4n thyc hién sédng ché dugc mo ta tir khia can_h
phia b6 truyén. Duéi diy mé ta phuwong phép tiép nhan tin hiéu FBMC
theo phuong 4n thuc hién sang ché, va duoc trién khai bc’ri bd nhan. Dua
vao Fig.3, phuong phap c6 thé chit yéu gdm céc budc sau:

301. Nhan tin hiéu FBMC.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, sau khi bd truyén truyén tin hiéu
FBMC, bd nhén c6 thé tiép nhén théng thudng tin hiéu FBMC. |

302. Sir dung tin hiéu FBMC nhan duoc dé c6 tin hiéu mién tin sb.

Theo phuong an thuc hién sang ché, sau khi bo nhin nhéan tin hiéu
FBMC, b nhéan st dung tin hi€u FBMC nhan duoc dé c6 tin hiéu mién
tan sb.

Cu thé 13, viéc bd nhan st dung tin hiéu FBMC nhén dugc dé c6 tin
hiéu mién tan sé c6 thé cu thé bao gém cac bude sau:

B1. Thyuc hién trich rat ky hiéu mién thdi gian trén tin hiéu FBMC
nhan dugc dé c6 tin hiéu mién thoi gian.

B2. Thuc hién DFT trén tin hiéu mién thoi gian thu duoc béi trich rit
ky hiéu mién thoi gian, dé c6 tin hidu duoc bién ddi bsi DFT.

B3. Thuc hién loc mién tin sé trén tin hiéu duoc bién ddi béi DFT dé
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c6 tin hiéu mién tn sd.

Péi voi bude B1, bd nhén trude hét thuc hién trich rat ky hiéu mién
thoi gian trén tin hiéu FBMC nhén dugc dé c6 tin hiéu mién thoi gian.
Ngoai ra, thuc hién trich rat ky hiéu mién thoi gian trén tin hiéu FBMC
nhan duoc dé c6 tin hiéu mién thoi gian & bude B1 ¢ thé cu thé bao gdbm
- budc sau: o

thye hién trich rit ky hidu mién thoi gian trén tin hiéu FBMC nhan
duoc & khoang x€ dich T/2K, trong d6 T 1a do dai dit liéu cuda tin hiéu
mién thoi gian, va K 1a hé sd tring 13p cia bo loc nguyén mau.

Ttc 13, khi thyc hién trich rat ky hiéu mién thoi gian trén FBMC tin
hiéu dugc truyén béi bd truyén, bo nhéin c6 thé thuc hién trich rat &
khoang x€ dich duqcrthliét 1ap béi bo truyén; sau d6, cac d6 tré T/2K ton
tai gitta hai tin hiéu FBMC duoc trich rut.

Péi v6i budc B2, bo nhén thyc hién DFT trén tin hiéu mién thoi gian
thu duoc béi trich rit ky hiéu mién théi gian, @& c6 tin hiéu dugc bién doi
bo1 DFT, dé trién khai phuc hdi tin hiéu FBMC tir mién thoi gian sang
mién tan sd. o -

Luu y rang theo mot s6 phuwong an thuc hién sang ché, khi gia tri hé
s6 tring 13p 1a Iy thira nguyén 2, thuc hién DFT trén tin hiéu mién thoi
gian thu duge béi trich rat ky hiéu mién thi gian & bude B2 ¢6 thé cu thé
bao gém budc sau:

thuc hién FFT trén tin hiéu mién thoi gian thu dugc béi trich rat ky
hiéu mién thoi gian.

No6i chung, do FFT dé cap cu thé dén FFT co sb 2, néu gia tri cia hé
s6 trung 13p khong phai 1a ity thira nguyén 2, va néu IFFT dugc sir dung
do bd truyén thém céc sb 0 & tin hiéu mién tdn s6 FBMC sao cho gia tri
ctia hé sb tring l3p thda man yéu cau cia lily thira nguyén 2, trong trudng
hgp nay, bd nhan cé thé con thuc hién FFT vb sb diém tuong tu s6 diém

cua IFFT duogc thuc hién boi bo truyén.
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Péi véi bude B3, theo phuong an thuc hién sang ché, sau khi bo nhin
thuc hién DFT trén tin hiéu FBMC, b nhan con can thyc hién loc mién
tan sb trén tin hiéu FBMC duoc bién d6i DFT dé c6 tin hiéu mién tAn s0,
trong d6 c6 thé duoc trién khai cu thé loc mién tan sé bing cach sir dung
bd loc dugc tao cAu hinh & bd nhan.

Ngoai ra, thuc hién loc mién tén sértrén tin hiéu duge bién d6i boi
DFT dé c6 tin hiéu mién tn sé_ & budc B3 c6 thé cu thé bao _gém budc
sau: |

thuc hién tich chép trén tin hiéu dugc bién dbi bsi DFT va lién hop
clia dép g tan s ciia bd loc ndm trong bd truyén dé éé tin hiéu mién tin
s0.

B6 loc nim trong bd nhéan lién hop qua lai véi bd loc nim & bd truyén
lién quan dén cac hé s6, va bd nhan c6 thé tao tin hiéu mién tin sb bing
~ cach-loc mién tan sb bc’ﬁ bo loc. | |

Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, truéce khi thuc hién loc
mién tin s trén tin hiéu dugc bién dbi bdi DFT dé c6 tin hiéu mién tan sb
& budc B3, phuong phép tiép nhén tin hiéu FBMC theo phwong 4n thuc
hién sang ché c6 thé con budce sau: | '

thuc hién can bang kénh trén tin hiéu dugc bién ddi boi DFT.

Cu thé 13, can bﬁng kénh c6 thé dugc trién khai béng cach str dung bo
can béﬁg dugc tao cAu hinh & bd nhan. Ddi vé6i kénh fadin, bd can béng
diing 1am bo loc tinh chinh, va c6 thé hiéu chinh va dén bu fadin kénh dé
giam tac dong giao thoa lién ky hiéu.

Cu thé 13, thuc hién c4n bing kénh trén tin hiéu dugc bién d6i béi
DFT c6 thé cu thé bao gdbm buéc sau:

nhan tin hiéu dugc bién ddi béi DFT vé6i hé s cia bd can bing dé co
tin hiéu mién thoi gian thu dugc sau khi can brflng kénh, trong d6 hé s6
ctia bd can bang la nghich déo ctia kénh dép tmg tan sb ctia bd nhan.

303. Thuc hién anh xa nguogc trén tin hiéu mién tan so theo khoang
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tan s thir nhit va khoang tdn sé thir hai dé c6 céc ky hidu OQAM dugc

mang trén it nhit hai biang phuy, trong d6 khoang tin sb thir nhét 12 khoang

" tin sb ton tai gifta cac kénh mang phu lén.cén & bang phu tuong tu, va
khoang tin sb thir hai 13 khoang tin sb ton tai gitta cac kénh mang phu lan
cén ma thudc hai bang phu lién ké.

Khoéng tin sb thir hai 14 tdng ctia khoang tan sb thir nhét va khoéng
bing bao v&, va khoang bing bao vé 1a bodi sb phan sc“')_ cua khoang tin sb
thonhdt. |

Luuy réng theo mét s6 phuong 4n thuc hién sang ché, néu bo truyén
thuc hién truyén dir lidu lién két xuéng, sau khi sur duhg tin hiéu FBMC
nhén duoc d€ c6 tin hi¢u mién tan s6 & budc 302, phuong phép truyén tin
hiéu FBMC theo phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé con bude sau:

loc ra, tir ﬁn hiéu mié‘_n t:‘?ui s6, tin hiéu mién tan sb dugc anh xa vao
kénh mang phu dinh trudc.

Trong nglr canh Ung dung nay, thuc hiénrénh xa nguoc trén tin hiéu
mién tan s6 theo khoang tn s thir nhit va khoang tin sé thir hai & budc
303 c6 thé cu thé bao gdm budc sau: |

thuc hién, theo khoang tan s thi nhét va khoang tn sd th hai, 4nh
xa ngugc trén tin hiéu mién tan sé dugc anh xa trén kénh mang phu dinh
trudc.

Néu b truyén thuc hién truyén dir liéu lién két xudng, d6i véi hé
théng MIMO-FBMC, tin hiéu FBMC lién két xubng duogc truyén by bd
truyén khong thé dugc truyén dén chi mét ngudi ding. Sau dé, sau khi bd
nhan sir dung tin hiéu FBMC nhén dugc dé cé tin hiéu mién tan sb, bd
nhén c6 thé thuc hién 4nh xa nguoc chi trén kénh mang phu cu thé hoic
mot s6 kénh mang phu cu thé ma khong thuc hién anh xa ngugc trén tat
ca cac kénh mang phu. Chéng han, d6i véi trudng hop trong d6 b truyén
thuc hién truyén tin hiéu lién két xuéng, bd nhan chi can trich rat dit liéu

trén kénh mang phu duoc 1ap lich cho chinh bd nhéan, va khong can thuc
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hién xtr 1y tiép theo trén dir liéu trén tat ca cac kénh mang phu. Tuy nhién,
néu bd truyén thuc‘ hién truyén tin hiéu lién két 1&n, bd nhén can trich rit
dit liéu trén tat ca cac kénh mang phu mong mubn dé xir Iy tiép theo. Cu
'thé 13, bd nhan c6 thé thyuc hién loc trén cac tin hiéu mién tin sb, va loc ra,
tir tt ca céc tin hiéu mién té_n s6, tin hiéu mién tan sb duqc anh xa trén
- kénh mang phu dinh trudc. (

Theo phuong an thuc hién sang ché, bo nhén thuc hién anh xa nguqé
trén tin hiéu _mién tin s theo cach thic anh xa nguoc duge thyc hién boi
bd truyén. Tuc 13, bd nhan c6 thé trich rut dit liéu tir tin hiéu mién tin sb
theo khoéng tan sb thir nhét va khoéng tan s thr hai, va sir dung dit lidu
lam két qua anh xa ngugc. Do b truyén str dung hai loai khoang khi thuc
hién 4nh xa trén tin hiéu mién tén s6 (ttc 14, khoang tén s6 thir nhét dugc
sir dung cho cac kénh mang phu lan cén & bang phu tu:dng tu, va khoang
tan sb thir hai dugc st dung cho cac kénh mang phu 14n cdn ma thudc hai
bang phu lidn k&), bo nhan c6 thé trich rat, khi thuc hién khéi phuc tin
hi¢u, dit li¢u theo khoang tan sb thir nhét néu trén va khoéang tan sb thir
hai, dé c6 c4c tin hiéu OQAM dugc mang trén it nhat hai bang phu.

Theo phuong an thuc hién sang ché, khi bd nhén thuc hién anh xa
nguoc, cho cic kénh mang phu 14n cdn & mdi bing phy, cac ky hidu
OQAM c6 thé duoc trich rut theo khoang tan sb tht nhat; dbi véi cac
kénh mang phu 1an cén 14n luot thudc hai bing phu, do bd truyén chén
khoéng tan sb thi hai gifta c4c kénh mang phu lan c4n 14n luot thudc hai
bing phu, trong d6 khoang tan sb thir hai 13 tdng cta khoang tin sb thu
nhét va khoang bing bao vé, khi thuc hién 4nh xa ngugc, bd nhan con can
phuc hdi cée ky hiéu OQAM theo khoang tAn sé thir hai dugc chén béi bd
truyén. Do bd truyén chén khoang bing bao vé giita cac kénh mang phy
1an c4n ma thudc hai bang phu lién k&, va khoang bang bao vé c6 thé cb
1ap hiéu qué hai bing phu lan cin, C6 thé dugc trién khai, bang cach str

dung khoang bing bao vé, cac phd cia hai bing phu 1an can khong trﬁng
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lap, dé g?m nhu truc giao. Do vay, giao thoa 14n nhau duogc tao do hai
bang phu l4n cin di qua céc kénh khéc nhau cé thé duogc triét fiéu béang
cach st dung khoang bing bao vé. Ngoai ra, do khoang bing bao vé 1a
boi sb phéan sb cia khoang tan s thir nhat va khong vuot qua khoang
hoén chinh giita c4c kénh mang phu l4n c4n, giam chiém cac tai nguyén
phd bang céch sir dung khoang bing bao vé bdi sd phan sb.

Theo mét sb phuong an thuc hién sang ché, sau khi thuc hién anh xa
| nguoc trén tin hiéu mién tin sé theo khoang tan s thir nhét va khoang tin
s6 thir hai @ c6 cac ky hiéu OQAM QAM dugc mang trén it nhéit hai
bang phu & budc 303, phuwong phép tiép nhan tin hiéu FBMC theo
Vrphuon_g an thuc hién sang ché c6 thé con bude sau: '

thie hién can bang kénh trén cac ky hiéu OQAM.

Cu thé 13, céri bang kénh c6 thé duoc trién khai bing cach sir dung bd
can bing duoc tao cAu hinh & bd nhan. D&i véi kénh fadin, bd can bing
ding 1am b loc tinh chinh, va c6 thé higu chinh va dn bu cho fadin kénh

@é giam tac dong giao thoa lién ky hiéu.

Cu thé 13, viéc thuc hién cin bang kénh trén cac ky hiéu OQAM cé
thé gdm budc sau:

nhén céc ky hidu OQAM véi hé s6 clia bd can bang dé c6 cac ky hidu
OQAM thu dugc sau khi can bz‘?mg kénh, trong d6 hé sb cia bo can béng
1a nghich d4o ctia kénh dap tng tin sé cia bo nhan.

C6 thé duge biét rang, tir phdn md ta ndi dung néu trén, viéc theo
phwong 4n thuc hién sang ché, cé thé hoan thanh can bang kénh dugc
thuc hién bdi bd nhan trén tin hiéu FBMC trude khi loc mién tan sd, hodc
¢6 thé hoan thanh sau khi 4nh xa ngugc duoc thuc hién trén tin hidu mién
thn sb theo khoang tin sb thir nhit va khoang tin s thir hai, c6 thé phu
thudc cu thé vao ngit canh tmg dung cu thé.

Theo mét sb phuong an thuc hién sang ché, viéc thuc hién 4nh xa

nguoc trén tin hiéu mién tan so theo khoang tan so thir nhat va khoang tan
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sb thir hai d& ¢6 cac ky hidu OQAM QAM dugc mang trén it nhét hai
bing phu & budc 303 c6 thé cu thé bao gém céc budc sau:

C1. Trich rit, tir bang phu th x cda tin hiéu mién tan sb theo khoang
tAn sé thr hai, ky hiéu OQAM thit nhét duoc mang trén bing phu thit x.

C2. Sau khi ky hiéu O’QAM thir nhit dugc mang trén bing phu thir x

~duogc trich rit, trich riat lién tuc, tir bang phu thir x cla ﬁn hiéu mién tan
s theo khoang tin sb thir nhat, ky hiéu OQAM thtr hai dén ky hiéu
OQAM cuéi cling duge mang trén bang phu thir x.

C3. Trich rat, theo khoang tin sb thir hai, ky hiéu OQAM thir nhét
dugc mang trén bang phu thir (x+1) tir bang phu thir (x+1) cda tin hi¢u
mién tan sb.

x d& cap dén bang phu bat ky in tin hiéu mién tan sd.

Cu thé 13, di véi buée C1, kénh mang phu thir nhét cia bang phu thir
x va kénh mang phu cudi ciing cta bing phu thir (x-1) 14 cac kénh mang
phu lan cén 14n luot thudc hai bang phu, va dugc tach riéng bdi khoang
tan s6 thir hai. Do vy, ky hiéu OQAM thir nhét dugc mang trén bang phu
thtr x c6 thé duoc trich rit tir biang phu thi x cua tin hiéu mién tﬁnﬁ'sé theo
khoang tan s thir hai. i véi budc C2, kénh mang phu thit hai ctia bing
phu thir x dugc tch khoi kénh mang phu th ba cua bang phu thir x béi
khoang tan s thir nhét, va kénh mang phu thir ba ciia bang phu thir x con
dugc tach riéng khdi kénh mang phu thr tu cia bang phu thtr x béi
khoang tan sé thir nhit. Do vay, ky hiéu OQAM thir hai dén ky hiéu
OQAM cubi cung dugc mang trén bang phu thir X co thé duoc trich rat tir
bing phu thr x cta tin hiéu mién tan s theo khoang tan sb thir nhét. Dbi
v6i bude C3, kénh mang phu thu nhét cia bang phu thir (x+1) va kénh
mang phu cudi ciing ciia bing phu thtr x 13 cac kénh mang phu 14n c4n lan
luot thudc hai bang phy, va dugc tach riéng baoi khoang tan sd thi hai. Do
véy, ky hiéu OQAM thtr nhit dugc mang trén bang phu thir (x+1) c6 thé

dugc trich rat tir bang phu thir (x+1) cia tin hidu mién tin sb theo khoang
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‘tin s6 th hai. Toan bd cac ky hidu OQAM c6 thé duogc trich rit tir tin
hiéu mién tin sb theo céch thirc néu trén. |

© C6 thé duogc biét rang, tir phdn mé ta cac phuong 4n thuc hién néu
trén cua sang ché, sau khi nhan ky hiéﬁ tr bo truyén, bd nhén sur dyng tin
- hiéu FBMC nhan dugc dé c6 tin hiéu mién tan sb, va cubi cung, thuc hién
4nh xa nguoc trén tin hiéu mién tAn s theo khoéng tan sél thtt nhét va
‘khoang tén. sb thl’: hai dé c6 cac ky hiéu OQAM duoc mang tfén it nhét
hai bang phu, trong d6 khoang tin sb thir nhit ton tai gifra cac kénh mang
phuy 1an cén & béng phu tuong t, khoang tin s thir hai tdn tai giita cac
- kénh mang phy lan can ma thudc hai bang phu 1in k&, khoang tin sb thir
hai 13 tdng ctia khoang tan s thir nhit va khoang bing bao vé, va khoang
bing bao vé 12 bdi sb phéan sd ctia khoang tan sb thir nhét. Do b6 truyén
tao khoang tin s thtr hai gitta cac kénh mang phu 14n cin ciia hai bing
phu lan cén va te_io khoéng tan sb thir nhét giita cac kénh mang phu lan
can ¢ bang phu tuong tu, b nhan can thyuc hién 4nh xa ngugc trén tin
hiéu mién tin sé theo khoang tén sé thir nhit va khoang tin s thir hai,
sao cho cac ky hiéu OQAM duoc tao bdi b tmyén c6 thé duoc khoi phuc.
So v6i khoang tan sb thir nhit gitta cac kénh mang phu l4n c4n & bing
phu twong tu, khoang tin sb tht hai 13 tdng ciia khoang tin s thir nhét va
khoang bang bao vé, va khoang bing bao vé c6 thé trién khai co 1ap hiéu
qué gitta cic kénh mang phu cta hai bing phu 1an cén. C6 thé duge trién
khai, bang céach sir dl_mg khoang bang bao vé, rang cc phd ciia hai bing
phu 1an cén khéng tring 13p, d& gin nhu truc giao. Do vy, giao thoa 13n
nhau duoc tao do cac bang phu lan cén di qua cac kénh khac nhau co thé
duogc triét tiéu bang cach st dung khoang bing bao vé. Ngoai ra, do
khoang bing bao vé 13 bdi sb phan sd cua khoang tan s thu nhit va
khéng vuot qua khoang hoan chinh giita cic kénh mang phu lan cn,
giam chiém céc tai nguyén phd bang cach sir dung khoang bang bao vé

bdi so phén so.
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Pé hiéu r6 hon va trién khai cac giai phap néu trén theo phuong an
thuc hién séhg ché, phan sau str dung ngir canh L’mg dung tuong tng lam
vi dy dé mé ta chi tiét.

Pé trién khai khoang bing bao vé bdi sé phan sb, bd loc thoa mén céc
yéu cau sau c¢6 thé duoc tao cAu hinh theo phuong 4n thuc hién sang ché:

(1) B6 loc nguyén miu cé bé.hg dich chuyén mién tin sé tuong d6i
hep, trong d6 béng. dich chuyén dé cap dén khoang phd tir tim cua 'dép.
‘mg mién tin sé cua bd loc dén dap tmg mién tin sé cham 0. B§ chi bao
xac dinh liéu 0 dugc cham dang kiém tra xem liéu gdy anh hudng tuong
'd6i 16n dén viéc thuc hién truyén. Chéng han, dép tmg mién .te‘in s6 nho
hon —30dB dugc xem dang cham dén 0 do SINR cia hé théng truyén
thong vé6 tuyén néi chung nhod hon 30dB. |

* (2) Bo loc nguyén miu tao tinh tryc giao gia tri thuc cao duéi sy didu
bién OQAM. |

‘Bo IQC nay co thé duoc trién khai bang cach sir dung cac cong nghé
t8i vu héa va thiét ké loc hién tai. Dya vao Fig.4A Va‘l'Fig.4B, Fig.4A va
Fig.4B 1a c4c so d6 dic tinh phd va mién thoi gian cia bd loc theo
phuong an thuc hién sang ché. Fig.4A va Fig.4B cip bd loc nguyén mau
théa mén hai didu kién néu trén, va bd loc nguyén méu thu dugc bing
cach t61 wu héa bod loc cosin dugce nang co hé s6 giam 0=0,125, trong d6
hé sb tring 13p bing 8.

Dua vao Fig.5, Fig.5 14 so db cia phuong phap truyén tin hiéu FBMC
duoc trién khai béi bd truyén theo phwong 4n thuc hién sang ché, trong
d6 phuong phéap chu yéu gdm cac budc sau:

Hé s tring ldp cua bd loc nguyén mau ndm trong bo truyén 13 K, va
s6 lugng cac kénh mang phu mién tan sb 13 M. Phuong phép trién khai cu
thé cua bd truyén dugc mo ta & cac budc sau:

S1. Tao cac ky hiéu OQAM dugc bao gém trén it nhit hai bing phu

Gia s }rﬁ.ng ky hiéu OQAM dugc tao gdm L bing phu, trong d6 L 1én
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' s . I I It A ~
hon hoidc bang 2. O day %, % ..., % duogc st dung dé biéu dién vecto

dugc tao boi céc ky hiéu OQAM trén L bang phu dugc st dung dé tao tin

‘ A ’ ' r él =[a1§,a1 1V,L ,aIN 1:|T
hifcu FBMC thd n, trong do n = [%no>%n, "Ny~ ,

I 2 2 2 r Iy L L L r
a =[a a L ,a ] a =[a a . L ,a :| . N. N
n n,0°“n,1> >™n,N,-1 ,0°7n,1° >¥n,N; -1 4

7 Al L, n0°"n mN1] | trong 46 Lo,

.oy

N 1a cac sb nguyén duong va biéu thi sb lugng kénh mang phu & mdi

bang phu, va M+N,+L +N =N<M dai dién sb tha tu cua tin hiéu

FBMC, N dai dién tong s6 cac kénh mang phu mong muodn, va vé mit so

hoc khong 16n hon tdng s6 M kénh mang phy, va %+ dai dién dit lidu
ctia kénh mang phu thi z ciia bing phu thtr i va dugc sir dung dé tao tin
higu FBMC thit n. |

S2. Anh xa kénh mang phu

Chirc ning 4nh xa kénh mang phu 1a-4nh xa cac ky hiéu‘OQAM trén

1

b duoc sir dung dé

L bang phu néu trén vao cac kénh mang phu (vecto
dai dién dir liu trén tit ca cac kénh mang phu dugc anh xa). Gia su ring
khoang gbc Af giira hai kénh mang phu 1a 1 don vi khoang, va khoang

bang bao vé boi sé phéan s6 dugc chén gifra cac bang phu. | |

Quy tic 4nh xa duge thyuc hién boi bd truyén nhu sau:

(1) Pé 4nh xa kénh mang phu & bang phu tht i, néu @ dugc anh xa

b . d . . b . \ . 1a , £ e ,
ni, “nl dugce anh xavao "+ vav.v.. Tuc 1a, khoang co dinh, tirc

vao
13, hé s6 tring 13p K, duge duy tri giita cac kénh mang phu duogc 4nh xa.
(2) Déi véi vi tri bién cia hai bing phu lan can, dé tranh xuit hién
giao thoa, khoang tan s gifta kénh mang phu cudi cling ctia bing phu
trudc d6 va kénh mang phu thir nhat cia bang phu tiép theo dugc gan

bing K+P, trong d6 P 1a sé nguyén khong 4m. Tac 1a, néu kénh mang phu

cudi cling cta bing phu thir i duge anh xa vao bn. , kénh mang phu thtr 0
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cta bang phu thur (i+1) dugc anh xa vao b jercse

Gia sir ring hé sb tring 13p K cta bo loc bing 8, va P bang 4. Dya vio
Fig.6, Fig.6 1a so d6 cua ngir canh tng dung chénkhoéﬁg bang bdo vé
gita c4c bang phu lan can theo phuong 4n thuc hién sang ché. Fig.6 cung
cap két qua anh xa kénh mang phu & vi tri bién cua bang phu i va bang
~ phu i+1. (K-1) s6 0 duoc chén gitra hai kénh mang phu lan cén & b‘éng
~phu tuong tu, va (K+P-1) sb 0 dugc chén giita hai bang phu.

S3. Loc mién tan sb

Ham loc mién tan so dang thuc hién hoat dong loc trén tan so cla
1
khoi dir liéu duge anh xa b, Loc mién tan so c6 thé duoc trién khai boi

1

b

\ 14 1
thuc hién tich chip trén “» va dap tngtan s6 H cua b loc nhu sau:

C, ='§;, OH trong d6 |
' Ky hiéu © 1a toan tr tinh toén tich chip; va H 1a dap Gng tin sb
ctia bd loc nguyén mau, c6 d6 dai thuong 13 KM. Tuy nhién, d6i véi bo
“loc ¢6 cuc bd hoa mién tan sb tuong dbi cao, hé sb c6 cong suét tuong ddi
thip c6 thé duoc loai bo khéi dép tmg tan sb, do viy do dai ciia dép tmg
tan sb ctia bd loc nhé hon KM, nho d6 giam d6 phirc tap tinh toan.
~ S4.IDFT

1

T N
Bién ddi IDFT diém T duoc thuc hién trén dit lidu & & c6 %,
trong d6 T 1 gié tri khong nhé hon KM, tirc 14, 72KM . Néu T 1én hon

r )( 14 /’)\ \ \ 2 b 14 2 r I',\ \
KM, céc s0 0 c6 thé dugc chén vao ca hai phia cia ¢, d€ tao thanh T
1

diém, va sau d6 IDFT duoc thuc hién. RS rang 13, do dai 4, bién dbi
bang IDFT 13 T diém 14y mau.

Néu gid tri T 1a Ity thira nguyén 2, bién dbi IFFT co s6 2 c6 thé dugc
thuc hién.

S5. X& dich va chdng chap mién thoi gian

Sau d9, bién d6i song song - noi ti€p dugc thuc hién. Sau khi bién doi
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song song - ndi tiép, dir liéu diém T tuong tmg véi ky hiéu sb thuc thir
(n+1) 13 T/2K diém mudn hon dit lidu diém T tuwong tmg véi ky hiéu sd
thuc thir n. TAt ca cac ky hiéu s6 thuc bi xé dich va sau d6 bi ch@)ng chép,
dir liéu song song dbi sang dong dir liéu ndi tiép, va sau d6 bd truyén
truyén tin hiéu FBMC dén bd nhén. . |

_Béi v6i b nhan, cé hai phuong phép tiép nhén tin hiéu FBMC, chu
yéu khéc & vi tri cia bd can bang. Dua vao Fig.7, Fig.7 1a so db cia
phuong phap tiép nhan tin hiéu FBMC dugc trién khai béi bd nhan theo
phuong 4n thyuc hién séng ché, trong d6 phuong phap chi yéu gdm céc
budc sau:

S1. Trich rat ky hiéu mién thoi gian tir tin hiéu nhén duoc

Trich rﬁt ky hiéu mién thoi gian cia ky hiéu FBMC thr n dé c6 ‘rzn ,

T r .

trong d6 % 14 vecto c6 d6 dai bang T. Dit liéu diém T %+ 13 T/2K diém
- o9 ’ r
muon hon dit liéu diem T .
S2. DFT
9 I 2 y
Hoat dong DFT diém T dugc thuc hién trén % dé cé J: . Do

T>KM néu T>KM  cic s§ 0 du thira & hai phia s duoc loai bo theo

1

 dinh luat céc s6 0 dém & dAu bo truydn, dé c6 dir lidu hop 16 7+ c6 do dai
bang KM.

Buéc 3. Can bang kénh

Trong qué trinh c4n bang, néu kénh dap tng tan sb 1a C(i), hé s cta
bd can bang la:

EQ(i)=—1—— 0<i<KM-1

(i)’
Do vay, tin hiéu thu dugc sau khi can b?mg kénh la:

8., = 1o X EQ(i), 0<i<KM-1 trong d6

1

T
ui 13 phan tir thiricia 7/, va v 13 phin tir thir i cia &n.
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S4. Loc mién tan so
Loc mién tan s6 1a hoat dong loc so khdp loc mién tan s6 dugc thuc

hién béi bd truyén, va cb thé duoc trién khai bai tich chap. Phuong phép
2 ’ 2 - r 1 I ’
trién khai cu thé thuc hién hoat dong tich chép trén & va H', tuc 14,

g e

o ¥ 1 ’ b * A 2 1 \ 14 *A o *A 4
h,=8,OH trong d6 H' 1alién hop cia H, vaky hiéu © dai dién tich
chap. |

S5. Anh xa nguoc cac kénh mang phu

Anh xa nguoc cac kénh mang phu twong tmg v6i mbédun 4nh xa kénh

\ I
mang phu ciia bd truyén. Sau khi 4nh xa ngugc, dit liéu s& duge do *r,

§2 ‘I;L" N S ¢ (I'IL \
",..., S tuong tmg véi dir liéu dugc truyén %, % .., % & dau

I; Y,
truyén thu duge, trong d6 *» 1a gia tri s& do dugc tuong Ung véi “.

I'i _ I',~ r I ~ .- A .
Sn =4t Wy trong d6 "» 13 vecto nhifu. Nhu dugc thé hién trén Fig.7,

n

' , , 1 2 s
sau khi thuc hién 4nh xa nguoc, bd nhan xuat ra két qua %, 9., &,

Anh xa nguoc céc kénh rmang phu 14 qu4 trinh d4o 4nh xa kénh mang phu
& dau truyén, va phuong phap cu thé 4nh xa nguoc cac kénh mang phu
nhu sau: | -

(D Péi véi dit lidu & bang phu thir i, gia tri dugc trich rat & khoang K

C s s , \ 1 s s 2 £ h .
vi tri va dugc sir dung lam két qua anh xa nguogc. Chang han, néu "

i
Sn,l
b

14 A h . 14 A S,
dugc anh xa nguogc trén ~+K  dugc anh xa nguogc trén "7+, trong

i . I, 3
d6 ' 1aphan tirthalcoa h

»,va ™. 12 phin tr tht j caa .

(2) DBéi v6i vi tri bién ctia hai bing phu lan cén, khi 4nh xa kénh mang
phu duoc thuc hién & dau truyén, khoang thn s gitta kénh mang phu cudi
cung cua bang phu trudc va kénh mang phu thir nhét cta biang phu tiép
theo 1a K+P. Do viy, khi 4nh xa nguoc cac kénh mang phu dugc thuc

hién & dau nhén, khoang tan s6 giira hai kénh mang phu bién cta hai bang

phu lan cén 1a K+P. Tac 13, néu b dugc anh xa nguoc trén kénh mang
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phu cudi cung cua 'béng phu i, B epe dugc anh xa nguoc trén kénh
mang phu thir nhéit cta bang phu thi (i+1).

Nén dugc chi ra ring néu tin hiéu lién két xubng dugc truyén, bd nhan
chi cén trich rat dﬁ' liéu trén kénh mang phu dugc 14p lich cho chinh bg
nhan, va khéng can thyuc hién xir 1y tiép theo trén dif lidu trén tht ca cac
kénh mang phy. Néu tin hiéu lién két 1én duoc truyén, bo nhan cin trich
rit dir liéu trén tit ca cac kénh mang phu mong mudn dé xir 1y tiép theo.

Theo mét sb phuong an thuc hién sang ché, sau khi tao cac ky hiéu

'OQAM, b nhan c¢6 thé con thyc hién giai didu bién dir lisu OQAM. Dé
Xt 1y cac qua trinh nhu giéi'diéu bién dir lidu va giai md OQAM, tham
khao giai phéap k¥ thuat da biét. ’

Sau khi cac hoat dong néu trén dugc thuc hién, hé théng FBMC chén
khoang bing bao vé bdi sb phan sé duoc trién khai.

Dua vao Fig.8, Fig.8 1a so d6 ciia phuong phép tiép nhén tin hiéu
FBMC khac duge trién khai bdi by nhén theo phuong an thuc hién sang
ché, va khac biét tur Fig.7 nam & chd can béng duoc thuc hién sau khi anh
xa kénh mang phu. Can béang duoc trién khai theo cach thirc tuong tu nhu
cach thirc & S3, va khéc biét & chd hoat dong can <béng can duoc thuc hién
trén t6i da KM doan dit liéu trén Fig.7, va hoat dong cin béng can duoc
thuc hién trén t8i da chi M doan dit liéu trén Fig.8.

Theo phwong 4n thyuc hién séang ché, khoang bing bao vé dugc chén
gitta cdc bang phu khac nhau ciia hé théng FBMC @ triét tiéu giao thoa
giita cac bang phu 14n can. Do rong ciia khoang bing béo vé c6 thé 1a boi
s6 phén s6 cia khoang kénh mang phuy, ﬁhb do tiét kiém céc tai nguyén |
pho.

‘Luu y rang, 48 d& mo ta, phuong phép & mdi phuong 4n trong céc
phuong an thuc hién néu trén dugc mo ta du’o’ﬁ dang t6 hop cta chudi

hanh dong; tuy nhién, chuyén gia trong linh virc nén hiéu ring, sang ché
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khéng bi giéi han & chudi hanh dong duge mé ta, do mot sb bude c6 thé
dugc thuc hién & chubdi khac hoic df‘mg thoi theo sang ché. Ngoai ra,
chuyén gia trong linh vuc cling nén hiéu ring tét ca cac phuong an thuc
hién duoc md ta trong ban mé ta thudc cac phuong an thuc hién léy lam
vi duy, va cac hoat dong va médun li€n quan khong nhét thiét bit thudc
theo sang ché. - |

Pé dé trién khai cac giéi.phép néu trén theo cac phuong 4n thuc hién
'séng ché, phan sau con d& xuét c4c thiét bj lién quan dé trién khai cac giai
phap néu tréh. |

Dua vio Fig.9A, bd truyén 900 theo phuong 4n thyc hién sang ché c6
thé gébm: modun tao ky hiéu 901, médun 4nh xa ky hiéu 902, mddun tao
tin hiéu 903, va modun truyén 904.

Mb6dun tao ky hiéu 901 duoc tao c4u hinh d tao cac ky hiéu OQAM
dugc bao gdm trén it nhit hai bang phu. |

Mbdun 4nh xa ky hiéu 902 dugc tao ciu hinh ¢ 4nh xa ky hidu
OQAM trén mdi bing phu trén kénh mang phu tuong Umg dé c6 tin hiéu
mién tin sb, trong d6 khoang tan sb thir nhit ton tai gitta cdc kénh mang
phu lan cén & bang phu tuong tu, khoang tan s6 th hai ton tai gita cac
kénh mang phu ldn cdn ma thudc hai bang phu 1ién k&, khoang tan sd thir
hai 12 tng cta khoang tin s thir nhat va khoang bing bao vé, va khoang
bang bao vé 1a boi s6 phan sb ciia khoang tan s6 thir nhit. |

Moédun tao tin hiéu 903 dugc tao ciu hinh dé tao tin hiéu FBMC khoi
tin hiéu mién tan sd.

Mbdun truyén 904 duoc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu FBMC dén bd
nhan. |

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, d6i véi céc ky hiéu
OQAM thudc cung bing phy, mddun anh xa ky hiéu 902 dugc tao ciu
hinh cu thé dé: 4nh xa ky hiéu OQAM thtr n trén bang phu tht x trén
kénh mang phu thit y; vi 4nh xa ky hiéu OQAM tht (n+1) trén bang phu
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thir x vao kénh mang phu tha (y+1); trong do6
khoéng tin sb thir nhat Af tdn tai giira kénh mang phu thit y va kénh

~ mang phuy thr (y+1), x d& cap dén bing phu bat ky trong it nhét hai bang

phu, n d& cap dén ky hiéu OQAM bét ky trén bing phu thir x, ky hiéu
OQAM thir n va ky hiéu OQAM thit (n+1) 1a hai ky hiéu OQAM lan cén
trén bérig phu tha x; va x, y, va n 1a cac s6 nguyén duong.

" Ngoai ra, sau khi anh xa ky hiéu OQAM thtr n trén be'mg phu thir x
trén kénh mang phu thir y va anh xa ky hiéu OQAM tht (n+1) trén bang
, Vphu thir x vao kénh mang phu thr (y+1), khoang tan sb thir nhat Af ton
tai gifta kénh mang phu tht y va kénh mang phu thir (y+1) dugc trién
khai theo cach thure sau: |

‘chén (k-1) s6 0 giita ky hi¢u OQAM thir n va ky hiéu OQAM thir
(n+1), trong d6 | |

k 13 hé s6 tring 13p ctia bd loc nguyén mau.

Theo mét sd phuong 4an thyc hién sang ché, ddi véi cac ky hiéu
OQAM l4n luot thudc hai bing phu, mddun 4nh xa‘ ky hiéu 902 dugc tao
c4u hinh cu thé dé: 4nh xa ky hiéu OQAM cudi cliing trén bing phu thir x
véo kénh mang phu tht z; va 4nh xa ky hiéu OQAM thir nhét trén bang
phu thir (x+1) vao kénh mang phu thr (z+1)§ trong d6

khoang tin s6 thir hai (™ DAF 3p tai giira kénh mang phu thir z va
kénh mang phu thir (z+1), trong d6 Af dai dién khoang tn s6 thir nhét,
mAf 13 khoang bing bao vé, m 13 phén s6 16n hon 0, va ca x 14n z 14 cac
sb nguyén duong.

‘Ngoai ra, sau khi énh xa ky hiéu OQAM cubi cling trén bang phu thir
x vao kénh mang phuy thit z va 4nh xa ky hiéu OQAM thir nhét trén bing
phu thtr (x+1) vao kénh mang phu thr (z+1), rﬁng khoang tin sb thir hai
(mx 1)Af 3n tai gitta kénh mang phu thir z va kénh mang phu tht (z+1)

~duoc trién khai theo cach thirc sau:
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chén (k+p-1) sb 0 giita ky hiéu OQAM cudi ciing va ky hiéu OQAM
thir nhét, trong d6

k 1a hé sb tring 13p cta bd loc nguyén mau, va p 13 hé s6 nén ngoai
bing ciia bd loc nguyén mau. A

‘Theo mét sb phuong 4n thuc hién sang ché, dua vao Fig.9B, bd
'truyén 900 con gém: modun thu thap khoang bing bao vé 7905, trong do
modun thu thap khoang bang bao vé 905 duogc tao cAu hinh dé: trudc khi
modun 4nh xa ky hiéu 4nh xa ky hiéu OQAM trén mdi bing phy vao
kénh mang phu tﬁo*ng ung, thu thap khoang bang bao vé theo hé s tring
13p va hé s nén ngoai bang cia bd loc nguyén mau, va khoang tin sb thir
nhét, trong d6 khoang bing bao vé thu dugc theo cach thirc sau:

K, trong d6 ,

G 1a khoang bing béo vé, K 1a hé sb trung 13p cua bd loc nguyén mau,
P 14 hé s6 nén ngoai bang ctia bd loc nguyén mau, va Af 13 khoang tin sb
thir nhét. |

-Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, dua vao Fig.9C, bo
truyén 900, so vdi bd truyén 900 dugc thé hién trén Fig.9A, con gém:
modun tién ma héa 906, duge tao ciu hinh dé: truéé khi mo6dun tao tin
hiéu 903 tao tin hiéu FBMC khéi tin hiéu mién tan s, thuc hién tién ma
hoa trén ky hiéu OQAM trén mdi bing phu & tin hiéu mién tan sd.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién sang ché, modun tao ky hiéu 901
dugce tao ciu hinh cu thé dé tao cac ky hiéu OQAM dugc mang trén bing
phu tuong tu cho nguodi dung tuong tu.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, dua vao Fig.9D, médun
tao tin hidu 903 gbém:

bd loc 9031, dugc tao cAu hinh dé thuc hién IQC mién tin s trén tin
hiéu mién tan sb;

modun IDFT 9032, dugc tao cdu hinh dé thuc hién IDFT trén tin hiéu
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mién tin sb thu duge sau khi loc mién tin sb, dé co tin hiéu mién thoi
gian; va

modun xé dich va chéng chap 9033, duogc tao cAu hinh dé thyc hién
xé dich mién thoi gian va chdng chép}_trén tin hiéu mién thoi gian dé c6
tin hiéu FBMC.

Co thé duc_rc-b_iét réng; tr phén mo ta vé phuong an thuc hién sang ché
‘néu trén, rang sau khi tao cac ky hiéu OQAM dugc bao gdm trén it nhét
hai bing phuy, bd truyén 4nh xa ky hiéu OQAM trén mdi bing phu trén
kénh mang phu tuong g dé cé tin hiéu mién tin sd, trong d6 khoang tan
s6 thir nhét tdn tai giita cic kénh mang phu 14n c4n & bing phu tuong tu,
khoang tin s thir hai t6n tai giita cac kénh mang phu l4n c4n ma thude
hai bing phu lién k&, khoang tin s thir hai 13 téng ctia khoang tan s6 thi
nhét va khoang bing bao vé, va khoang bing bao vé 1a boi s6 phén sb cua
khoang tn sb tht nhit; sau d6 tao tin hiéu FBMC khéi tin hiéu mién tin
sb; va cudi cung, truyén tin hiéu FBMC dén boé nhan. BO truyén tao
khoang tin sb thir hai giita cac kénh mang phu l4n cén ciia hai bing phu
1an can; do vay, so v6i khoang tan sb thir nhit giira cac kénh mang phu
14n c4n & bang phu twong tu, khoang tin sb thit hai 14 tong cua khoang tan
- sb thr nhit va khoang bing bao vé, va khoang bing bio vé c6 thé trién
khai c6 14p hiéu qua giita cac kénh mang phu cua hai bang phu lan cén.
C6 thé dugc trién khai, béng cach sir dung khoang biang bao vé, viéc cac
phé cia hai biang phu lan c4n khéng tring lip, &8 gan nhu truc giao. Do
vay, giao thoa 1an nhau duoc tao do cic biang phu lan cén di qua cic kénh
khac nhau c6 thé dugc triét tiéu biang cach sir dung khoang bing bao vé.
| Ngoai ra, do khoang bing bao vé 1a bdi sb phan sé ctia khoang tan sb thir
nhit va khong vuot qua khoang toan phan giita cac kénh mang phu lan
~ cén, giam chiém céc tai nguyén phd bing cach sir dung khoang bing bao
vé bdi s6 phan sb.

Dua vao Fig.10A, b nhén 1000 theo phuong an thyc hién sang ché
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c6 thé gdm: mddun tiép nhén tin hiéu 1001, médun thu thap tin hiéu mién
tan sb 1002, va médun 4nh xa nguogc tin higu 1003.

Mo6dun tiép nhén tin hiéu 1001 dugc tao céu hinh dé tiép nhén tin

hiéu FBMC. |
| M6dun thu thap tin hiéu mién tin sé 1002 duge tao chu hinh dé sur
dung tin hiéu FBMC nhén duogc dé c6 tin hi¢u mién tin sb.-

Modun anh xé; ngugc tin hiéu 1003 duge tao ciu hinh dé thuc hién
4nh xa nguoc trén tin hiéu mién tdn sb theo khoang tan sé thir nhat va
khoéng tan s6 thir hai dé c6 cac ky hiéu OQAM dugc mang trén it nhét
hai bang phu, trong do khoéng thn sé thir nhét 12 khoang tin sé ton tai
gitra c4c kénh mang phu l4n can ¢ bang phu tuong tu, khoang tan sb thir
hai 12 khoang tan sb t0n tai gitta cic kénh mang phu 14n cén ma thugc hai
“bang phu lién k&, khoéng tan sb tha hai 1a tdng cua khoang tan s thir
nhét va khoang bing bao vé, va khoang bing bao vé 1 bdi s6 phé.ri sb clia
khoang tAn s6 thit nhét.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién sang ché, dya vao Fig.10B, modun
thu thap tin hiéu mién tan s6 1002 gdm:

mo&dun phu trich rut tin hiéu mién thoi gian 10021, dugc tao cAu hinh
dé thuc hién trich rat ky hiéu mién thoi gian trén tin hiéu FBMC nhén
dugc dé c6 tin hiéu mién thoi gian;

modun phu DFT 10022, dugc tao cAu hinh dé thyc hién DFT trén tin
hiéu mién thoi gian thu dugc béi trich rat ky hiéu mién thoi gian, dé c6
tin hidu dugc bién d6i bsi DFT; va

b6 loc 10023, dugc tao cAu hinh dé thyuc hién loc mién tan sb trén tin
hiéu dugc bién dbi béi DFT dé c6 tin hidu mién tn sd.

Ngoai ra, dya vao Fig.10C, modun thu thép tin hiéu mién tin s6 1002
con gdm:

bd can béng tht nhat 10024, duge tao ciu hinh dé thuc hién can béng
kénh trén tin hiéu dugc bién d6i béi DFT trude khi b loc 10023 thyuc
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hién loc mién tan sb trén tin hiéu duoc bién dbi bsi DFT.

Theo mét sb phuong an thuc hién séng ché, dua vao Fig.10D, so v&i |
b5 nhan duoc thé hién trén Fig.10A, néu tin hiéu FBMC nhan duoc 1a tin
hiéﬁ lién két xudng, bd nhan 1000 c6 thé con gdm: |

modun loc tin hiéu mién tan s6 1004, duoc tadcéu hinh dé: sau khi
modun thu thap tin hiéu mién tin sb sir dung tin hiéu FBMC nhén duogc
dé c6 tin hiéu mién tin sb, loc ra, tir tin hiéu mién tn sd, tin hiéu mién
tan s6 duoc 4nh xa vao kénh mang phu dinh trude. |

O ngir canh tmg dung nay, médun anh xa ngugc tin hiéu 1003 duoc
tao cAu hinh cu thé @ thuc hién, theo khoang tAn sb thi nhét va khoang
tan sb thir hai, 4nh xa nguogc trén tin hi€u mién ta‘mlsé duoc anh xa trén
kénh mang phu dinh trudec.

~ Theo mét s6 phuong an thuc hién sang ché, dua vao F ig.lOE, S0 VOi
bd nhén duoc thé hién trén Fig.10A, bd nhin 1000 con gdm: bd cén bing
tht hai 1005, dugc tao ciu hinh dé thuc hién cin béng kénh trén céc ky
- hiéu OQAM sau khi médun anh xa nguoc tin hiéu 1003 thuc hién 4nh xa
ngugc trén tin hiéu mién tan s theo khoang tan s thir hhét va khoang tn
s6 thir hai @ c6 cac ky hiéu OQAM duoc mang trén it nhit hai bang phu.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién sang ché, dwa vao Fig.10F, modun
anh xa nguoc tin hiéu 1003 co thé cu thé gém: |

mddun phu anh xa ngui)c thtr nhét 10031, duge tao ciu hinh dé trich
riit, tir bing phu thit x ctia tin hiéu mién tin s6 theo khoang tan s thi hai,
ky hiéu OQAM thir nhit dugc mang trén bing phu thir x;

- m6dun phu anh xa nguoc thir hai 10032, dugc tao cAu hinh dé: sau
khi ky hiéu OQAM thir nh4t dugc mang trén bing phu thir x dugc trich
rut, trich rat lién tuc, tir bang phu thr x cua tin hi€u mién tin sb theo
khoang tan s thtr nhét, ky hiéu OQAM thir hai dén ky hiéu OQAM cudi
cung dugc mang trén bang phu thir x; va

mo&dun phu anh xa ngugc thir ba 10033, dugc tao cAu hinh dé trich rat,
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theo khoang tan s thit hai, ky hiéu OQAM thir nhit dugc mang trén bang
phu thtr (x+1) tir bang phu thir (x+1) ctda tin hiéu mién tin sb; trong 6

x d& cap dén bang phu bt ky trong tin hiéu mién tan sé.

C6 thé duoc biét rang, tir phan md ta vé phurong an thuc hién sang ché
néu tfén, sau khi nhéan ky hi€éu FBMC tir bo truyén, bd nhén str dung tin
hiéu FBMC nhén duoc dé c6 tin hiéu mién tan sd, va cuéi cung, thuc hién
anh xa nguoc trén tin hiéu mién tin sé theo khoang tan sb thir nhét va
khoang tin sb thir hai dé c6 cac ky hiéu OQAM duogc mang trén it nhét |
 hai bang phu, trong d6 khoang tn sb thir nhit ton tai gitra cic kénh mang
phu 14n cén & bang phu tuong tu, khoang tan s thir hai ton tai giita cac
kénh mang phu l4n cdn ma thudc hai bang phu lién ké, khoang tan sb thi
hai 13 tdng ctia khoang tin s thir nhat va khoang bing bao vé, va khoang
| bang bao vé€ 1a boi s phan s6 cua khoang tan sb thir nhat. Do bd truyén
tao khoang tin sb thir hai giira cac kénh mang phu lan c4n cla hai bing
phu 14n can va tao khoang tn sb thtr nhit gilra cac kénh mang phu lan
can & bang phu tuong tu, b nhén can thyuc hién 4nh xa nguoc trén tin
hiéu mién tin s theo khoang tan sb thir nhit va khoang tin sb thir hai,
sao cho cac ky hiéu OQAM dugc tao boi bd truyén c6 thé dugc khéi phuc.
So v6i khoang tan s thir nhit gitta cac kénh mang phu l4n cén & bing
phu tuong tu, khoang tin s thir hai 13 téng ctia khoang tin s thir nhét va
khoang bing bao vé, va khoang bing bao vé ¢ thé trién khai c6 1ap higu
qué gifra cac kénh mang phu cia hai bang phu 14n can. C6 thé dugc trién
khai, bang cach str dung khoang bing bao vé, vié cic phd ctia hai bing
phu 1an can khéng tring 13p, d gin nhu truc giao. Do vy, giao thoa lan
nhau dugc tao do cac bang phu l4n cin di qua cc kénh khac nhau cé thé
duogc triét tiéu bang cach sir dung khoang biang bao vé. Ngoai ra, do
khoéng bing bao vé 13 boi sb phan sé cua khoang tan sd thir nhit va
khéng vuot qﬁé khoang toan dién giita cac kénh mang phu lan cén, giém

chiém cac tai nguyén phd bang cach st dung khoang bang bao vé boi so
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phan sb.

Phuong an thyc hién sang ché con d& xuit véat Iuu trlt may tinh. Vat
luu trir may tinh luu trit chuong trinh luu tr&r chuong trinh, trong do
chuong trinh thyc thi mot phén hodc tAt ca cac buérc dugc mo ta &
phuong phép théo cac phuong an thuc hién néu trén.

Phén sau mé ta bd truyén khac theo phuong an thuc hién séng ché.
Nhu duoc thé hién trén Fig.11, bd truyén 1100 gbm:

thiét bj diu vao 1101, thiét bj ddu ra 1102, bd xit Iy 1103, bd nhé 1104,
va bd loc 1105 (c6 thé c6 mot hoidc nhiéu bd xir Iy 1103 & bo truyén 1100,
va mét bd xir Iy duge st dung lam vi du trén Fig.11). Theo mot sb
phuong 4n thuc hién séng ché, thiét bi dAu vao 1101, thiét bi dAu ra 1102,
bo-xir 1 1103, va bd nhé 1104 c6 thé duoc két néi bing cach sir dung
dudng truyén hoic theé céch thitc khéc, va két ndi béng cach st dung
dudng truyén duoc sur dung lam vi du in Fig.11.

Bo6 xtrly 1103 dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc bude sau:

tao cac ky hiéu OQAM dugc bao gém trén it nhét hai bing phuy;

4nh xa ky hiéu OQAM trén mdi bing phu trén kénh mang phu tuong
ung dé c6 tin hiéu mién tﬁn sc")_, trong d6 khoang tan s thir nhét ton tai
giita cac kénh mang phu 14n cdn & biang phu tuong tu, khoang tan s thir
hai ton tai gifra cac kénh mang phu 14n can ma thudc hai biang phu lién k&,
khoang tan s thir hai 13 tng cta khoang tin sb thir nhét va khoang bang
bao vé, va khoang bing bao vé 1 bdi sb phéan sb ciia khoang tan s thir
nhét;

tao tin hiéu FBMC nho tin hiéu mién tan sb; va

truyén tin hiéu FBMC dén b nhén.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, dbi véi cac ky hiéu
OQAM thudc cung bang phy, b xir ly 1103 duoc tao c4u hinh cu thé dé
thuc hién cac budc sau:

anh xa ky hiéu OQAM th n trén bang phu th{ x trén kénh mang phu
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thiry; va

4nh xa ky hiéu OQAM thir (n+1) trén bing phu thi x vao kénh mang
phu th (y+1); trong d6 ‘

khoang tn s6 thir nhit Af ton tai gita kénh mang phu thi y va kénh
rnang phu thir (y+1), x d cap dén bing phu bat ky trong it nhét hai bing
phy, n d& cap dén ky higu OQAM bét ky trén bang phy thir x, ky hiéu
OQAM thir n va ky hiéu OQAM thir (n+1) 1a hai ky hiéu OQAM lan cén
trén bang phu thir x, va X, y, va n 1a cac s6 nguyén duong.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, bd Xir ly 1103 dugc tab
cAu hinh cu thé @ thyuc hién bude sau: 7

sau khi anh xa ky hiéu OQAM thir n trén bing phu thir x trén kénh
mang phu thit y va anh xa ky hiéu OQAM thir (n+1) trén bang phu thir x
vao kénh mang phu thtr (y+1), viéc khoang tin sb thir nhit Af tdn tai
giita kénh mang phu thtt y va kénh mang phu thir (y+1) duoc trién khai
theo céch thirc sau: o

chén (k-1) sé 0 gitra ky hiéu OQAM thir n va ky hiéu OQAM thur
(n+1), trong d6

k 12 hé sb tring 13p cta bd loc nguyén mau.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién sing ché, dbi véi cac ky hidu
OQAM 1in luot thude hai bang phu, bd xtt Iy 1103 duge tao cAu hinh cu
thé dé thuc hién cac budc sau: 4nh xa ky hiéu OQAM cubi cung trén
bang phu thtr x vao kénh mang phu thir z; va

anh xa ky hiédu OQAM thir nhit trén bing phu th (x+1) vao kénh
mang phu thir (z+1); trong d6

khoang tin sb thir hai (™ 1Af t3n tai gifta kénh mang phu thtr z va
kénh mang phu thir (z+1), trong 46 Af dai dién khoang tan sb thir nhét,
mAf 13 khoang bang bao vé, m 13 phan s6 16n hon 0, va ca x 18n z 13 cac
sé nguyén duong.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién sang ché, bd xur ly 1103 duogc tao
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cAu hinh cu thé @ thuc hién bude sau: |

sau khi anh xa ky hiéu OQAM cubi cing trén bing phu thi x vao
kénh mang phu thr z va 4nh xa ky hiéu OQAM thir nhét trén bing phu
thir (x+1) vao kénh mang phy thit (z+1), viéc khoang tin sé thi hai
(M )AF 8n tai gitra kénh mang phu th z va kénh mang phu thir (z+1)
duogc trién khai theo cach thiic sau:

chén (k+p-1) sb 0 gifta ky hidu OQAM cubi ciing va ky hiéu OQAM |
thir nhét, trong d6 | '

k 1a hé séi tring 13p cta bd loc nguyén mau, va p 13 hé sb nén ngoai
| bang cla b6 loc nguyén mau. |

Theo mét sb phuong an thyc hién sang ché, bd xur ly 1103 con dugc
tao cAu hinh dé thuc hién budc sau: trude khi 4nh xa ky hiéu OQAM trén
m3i bang phu trén kénh mang phu tuong @ng, thu thap khoang bing bao
vé theo hé sb trung 13p va hé s6 nén ngoai bang ciia b6 loc nguyén mau,
va khoang tan sb thi nhét,_trong d6é khoang bang bao vé thu dugc theo
cach thuc sau:

'G=5Af

K, trong d6

G la khoang bang bao vé, K 1a hé s6 tring l3p cta bd loc nguyén mau,
P 13 hé sb nén ngoai bang cia bod loc nguyén inéu, va Af 13 khoang tin sb
thir nht.

Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, bd xur ly 1103 con dugc
tao cAu hinh dé thuc hién bude sau: trude khi tao tin hiéu FBMC nhé tin
hiéu mién tan s, thuc hién tidn m3 héa trén ky hiéu OQAM trén mbi
bing phu & tin hiéu mién tan sb. |

Theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché, bd xir ly 1103 duoc tao
c4u hinh cu thé dé thuc hién bude sau:

tao cac ky hiéu OQAM dugc mang trén bang phu tuong tu cho nguoi
dung tuong tu.
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Theo mot sb phuong an thuc hién séng ché, b6 xtr Iy 1103 duoc tao
cAu hinh cu thé dé thuc hién cac bude sau:

thuc hién loc mién tin s trén tin hiéu mién tn sé;

‘thuc hién IDFT trén tin hiéu mién tin sb thu dugc sau khi loc mién
tan sb, dé c6 tin hiéu mién thoi gian; va |

thue hién xé dich mién thdi gian va chdng chp trén tin hiéu mién thoi
gian d& c6 tin hiéu FBMC.

C6 thé dugc biét rang, tir phin mé ta v& phuong 4n thuc hién sang ché
néu tfén, viéc sau khi tao cac ky hiéu OQAM duogc bao gém trén ft nhit
hai bang phu, b truyén anh xa ky hiéu OQAM trén mdi bang phu trén
kénh mang phu twong tmg dé c6 tin hiéu mién tan s6, trong d6 khoang tin
s6 thfr nhét t6n tai gifta cac kénh mang phu 14n c4n & biang phu tuong tu,
khoang tin sb thir hai tdn tai gitta céc kénh mang phu lan can ma thude

‘hai béing phu lién ké, khoang tan s thi hai 14 tong ctia khoang tan sé tht
nhat va khoang bing bao v¢€, va khoang bang bao v¢é 1a boi s6 phan sb ctia
khoang tan sb thir nhit; sau d6 tao tin hiéu FBMC khoéi tin hiéu mién tin
s6; va cudi cing, truyén tin hiéu FBMC dén bd nhin. Bd truyén tao
khoang tan sb thir hai gifta cdc kénh mang phi_l lan can cua hai bang phu
1an cén; do vay, so v6i khoang tin s thir nhét gitta cac kénh mang phu
1an c4n & bing phu twong tu, khoang tin sb thir hai 13 tdng ctia khoang tan
s6 thir nhat va khoang bing bao vé, va khoang bing bao vé cé thé trién
khai c6 lap hi€u qua giita cac kénh mang phu cla hai bang phu lan cén.
C6 thé dugc trién khai, bang cach sir dung khoang bing bao vé, viéc cac
phé cta hai bang phu 14n can khong tring lip, dé gin nhu truc giao. Do
vay, giao thoa lan nhau dugc tao do cac bang phu lan cin di qua cac kénh
khac nhau c6 thé dugc triét tiéu bing cach st dung khoang bing béo vé.
Ngoai ra, do khoang bing bao vé 13 bdi sé phan sb cta khoang tin s thir
nhét va khong vuot qua khoang toan dién gifta cic kénh mang phu lan

can, gidm chi€ém cdac tai nguyén pho bang cach sir dung khoang bang bao
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vé boi s6 phan sb.

Phén dué6i ddy mé ta bd nhan khéc theo phuong an thuc hién sang ché.
dua vao Fig.12A, bd nhan 1200 gdm: |

thiét bi diu vao 1201, thiét bi dAu ra 1202, bd xi Iy 1203, bd nhé
1204, va bb loc 1205 (c6 thd c6 mot hodc nhidu b xir Iy 1203 & bd nhan
| 1200, va mot bd xir Iy dugc st dung lam vi du trén Fig.12). Theo mét s6

phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi ddu vao 1201, thiét bi dau ra 1202,

bo xu ly 1203, va bd nhd 1204 cé thé duoc két ndi bing cach str dung
dudng truyén hoic theo cach thirc khac, va két nbi bang cach st dung
duong truyén duogc st dung lam vi du in Fig.12.

Bo xtr ly 1203 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac budc sau:

tiép nhén tin hiéu FBMC;

sir dung tin hiéu FBMC nhén duoc dé c6 tin hiéu mién tan sd; va

thuc hién anh xa ngugc trén tin hiéu mién tan sb theo khoang tan sO
thir nhét va khoang tin s thir hai dé ¢6 cac ky hiéu OQAM dugc mang
trén it nhat hai bing phu, trong d6 khoang tan sb thir nhét 1a khoang tan
sb ton tai giita cic kénh mang phu l4n c4n & bing phu tuong tu, khoang
tan s6 thir hai 13 khoang tan sb ton tai giita cac kénh mang phu 14n can ma
thudc hai bang phu lién k&, khoang tan s thir hai 14 téng cta khoang tin
s6 thir nhat va khoang bing bao vé, va khoang bang bao vé 1a boi sé phan
s6 ctia khoang tan s6 thir nht.

Theo mdt sb phuong an thyc hién sang ché, bo xtr ly 1203 duogc tao
c4u hinh cu thé @& thuc hién cac buéde sau:

thuc hién trich rat ky hiéu mién thoi gian trén tin hiéu FBMC nhén
duogc dé c6 tin hiéu mién thoi gian;

thuc hién DFT trén tin hiéu mién thoi gian thu dugc boi trich rat ky
hiéu mién thoi gian, dé c6 tin hiéu dwoc bién dbi béi DFT; va

thuc hién loc mién tan sb trén tin hiéu dugc bién dbi boi DFT dé ¢

tin hi€u mién tan so.
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Theo mét sd phuong an thuc hién sang ché, bo xu ly 1203 con duoc
tao cAu hinh @8 thuc hién bude sau: trude khi thuc hién loc mién tin sb
trén tin hidu duoc bién ddi bsi DFT, thyuc hién can bing kénh trén tin hidu
duoc bién déi boi DFT. |

Theo mot sb phuong an thuc hién séang ché, bo xir ly 1203 con dugc -
tao cAu hinh dé thuc hién bude sau: néu tin hiéu FB.MC nhan dugc 13 tin
hiéu lién két xubng, sau khi sir dung tin hiéu FBMC nhefm duoc dé c6 tin
~hiéu mién tan s6, loc ra, tir tin hiéu mién tn sd, tin hiéu mién tan sb dugc
anh xa vao kénh mang phu dinh trudec. p

Viéc thuc hién anh -xa nguoc trén tin hi€u mién tin sé theo khoang tan
s6 thir nht va khoang tan sb thir hai gdm: _

. thuc hién, theo khoang tin sb thir nhét va khoéng thn s6 th{ hai, 4nh
xa nguoc trén tin hidu mién tan s dugc 4nh xa trén kénh mang phu dinh
trude. / |

Theo mdt s6 phuong an thuc hién séang ché, bd xir Iy 1203 con dugc
tao cAu hinh dé thyuc hién bqéc sau: sau khi thuc hién anh xa ngugc trén
tin hiéu mién tan s6 theo khoang tan sé thir nhat va khoang tAn sé thir hai
dé c6 céac ky hi€éu OQAM dugc mang trén it nhét hai bang phu, thuc hién
can bang kénh trén cac ky hiéu OQAM.

Theo mot s phwong 4n thuc hién khéc ciia sang ché, bo xir Iy 1203
duoc tao ciu hinh cu thé @ thuc hién cac budc sau:

trich rit, tir bing phu thi x cta tin hiéu mién tin s6 theo khoang tan
s6 thit hai, ky hi¢u OQAM thur nhét dugc mang trén bang phu thir x;

sau khi ky hiéu OQAM thir nhit duoc mang trén bang phu thir x duge
trich rat, trich rat lién tiép, tir bang phu thi x cia tin hiéu mién tan sb
theo khoang tAn s6 thir nhét, ky hidu OQAM thir hai dén ky hiéu OQAM
cubi ciing dugc mang trén bing phu thir x; va

trich rut, theo khoang tin s thi hai, ky hiéu OQAM thir nhét dugc

mang trén bing phu thir (x+1) tir bing phu thir (x+1) caa tin hiéu mién
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tan s6; trong d6

x d& cip dén bing phu bét ky & tin hiéu mién tan sb. )

C6 thé dugc biét rang, tir phdn md ta vé& phuong an thuc hién sang ché
néu trén, sau khi nhan ky hiéu FBMC tur b truyén, bd nhan st dung tin
hiéu FBMC nhén dugc dé c6 tin hiéu mién tﬁnvsé, va cubi cung, thuc hién
anh xa nguoc trén tin hiéu mién tin sd theo khoang tin s thir nhit va

khoang tin sb thur hai dé c6 cac ky hiéu OQAM dugc mang trén it nhét
hai bang phy, trong d6 khoang tan s6 thtr nhét ton tai gitra cac kénh mang
phu l4n cén & bang phu tuong tu, khoang tin 6 th hai ton tai gifra cac
kénh mang phy 1an can ma thudc hai bang phu lién k&, khoang tan sb tho
hai 1 tdng cua khoang tan sb thi nhit va khoang bing bao vé, va khoang
bing bao vé 1a boi sb phan sé ciia khoang tin sb thir nhit. Do bd truyén
tao khoang tan sb thir hai gitra céc kénh mang phu lan cén cia hai bang
phu lén cén va 't'ao khoéang tan sb thir nhit giira cac kénh mang phu lan
can & bang phu tuong tu, b.cf) nhén can thuc hién 4nh xa nguoc trén tin -
hiéu mién tAn sb theo khoéng tdn sb thtr nhat va khoang tan s6 thir hai,
sao cho cac ky hiéu OQAM dugc tao bdi bd truyén c6 thé duoc khoi phuc.
So véi khoang tin s thir nhét giita cac kénh mang phy lan cén & bang
phu tuong tyr, khoang tan sb thi hai 13 téng cia khoang tén s6 thir nhét va
khoang bang bao vé€, va khoang bang bao vé co thé trién khai c6 1ap hiéu
qua gitra cac kénh mang phu ciia hai bing phu 1an c4n. C6 thé dugc trién
khai, bang cach str dung khoang bing bao vé, viéc cac phd cua hai bing
phu 1an c4n khéng tring 13p, dé gin nhu truc giao. Do vy, giao thoa lan
nhau dugc tao do cc bang phu l4n c4n di qua cic kénh khac nhau c6 thé
duogc triét tiéu bang cach sir dung khoang bing bao vé. Ngoai ra, do
khoang bang bao vé 13 bdi s phan sé ciia khoang tin s thir nhét va
khong vuot qua khoang toan dién gitra cac kénh mang phu lan cén, gidm
chiém céc tai nguyén phd bang cach sir dung khoang bang bao vé bdi sb

phén s0.
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Ngoai ra, lwu y ring thiét bi duge mé ta theo phuong an thuc hién chi
14y 1am vi du. Cac khéi duge md ta dudi dang céc phan riéng r& c6 thé
hodc khong thé riéng ré ve mat vat ly, va cac phén duoc hién thi dusi
dang cac khéi c6 thé hoiic khong thé 1a céc khéi vt 1y, ¢6 thé dugc dit &
mot vi tri, hodc c¢6 thé dugc phan tan trén cac khéi rhang. Mot sb hodc tat
ca cac mOdun c6 thé dugce lua chon theo cac nhu ciu thuc dé dat duge cac
muc dich cta cac giai phép theo cac phuong an thuc hién. Ngoai ra, & cac
hinh v& di kém cua thiét bi theo cic phuong 4n thuc hién sang ché, cac
mdi quan hé két nbi gitta cdc mbdun chi béo ring cac modun cé cac két
ndi truyén thong véi nhau, c6 thé dugc trién khai cu thé duéi dang mot
hodc nhiéu dudng truyén théng hodc cép tin hiéu. Nguoi cé kién thirc
trung biﬁh trong linh vuc c6 thé hiéu va trién khai cdc phuong 4n thuc
hién sang ché ma khéng can nd luc sang tao.

‘Dua trén phan md ta cdc cch thic trién khai néu trén, chuyén gia
trong linh vuc c6 thé hiéu rd ring sa'mg ché c6 thé duoc trién khai béi
phin mém bén canh phin ctmg da ning cin thiét, hodc boi phan cing
chuyén dung, gdm mach tich hop chuyén dung, CPU danh riéng; bd nhd
danh riéng, thanh phin danh riéng, va twong tw. N6i chung, céc chirc nang
bat ky c6 thé duge thuc hién boi chuong trinh méy tinh c¢6 thé d& dang
dugc trién khai bang céach sir dung phan ctmg tuong tmg. Ngoai ra, ciu
tric phan cimg cu thé duoc st dung dé dat duoc chirc ning tuong tur c6
thé c6 cac dang khac nhau, chéng han, duéi dang mach tuong tu, mach 36,
mach danh riéng, hoac tuong tu. Tuy nhién, nhu ddi véi sang ché, viéc
trién khai chuong trinh phdn mém 13 cach thirc trién khai tét hon trong
nhiéu trubng hop. Dua trén hiéu biét nay, cac giai phap k§ thuit cia sing
ché cht yéu hodc mét phin déng g6p vao giai phap k¥ thuat di biét c6 thé
dugc trién khai du6i dang san phdm phin mém. San phim phan mém
dugc luu trit trong vat luu trir doc dugce, nhu dia mém, 6 nhd nhanh USB,

dia cting thao dugc, ROM (Read-Only Memory, bd nhé chi doc), RAM
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(Random Access Memory, bé nhé truy xuét ngiu nhién), dia tir, hosic dia
quang ctia may tinh, va gdm mot s6 1énh dé ra 1énh thiét bi may tinh (c6
thé 12 thiét bi may tinh, may chu, thiét bi mang, va twong tir) d thuc hién
cac phuong phap theo cic phuong 4n thuc hién sang ché.

Céc phuong 4n thuc hién néu trén chi dugc nhim dé& mé ta cic giai
phép k¥ thuit cia sang ché, nhung khéng nhim sang ché. Mic du sang
ché dugc mo ta chi tiét dua vao cac phuong an thuc hi'én néu trén, song
nhimng nguoi ¢ kién thirc trung binh trong linh virc nén hiéu ring ho van
c6 thé thuc hién céc cai bién véi cac giéi phép k¥ thuat dugc mé ta theo
cac phuong 4n thyc hién néu trén hoic thuc hién cac thay thé twong
duong véi mot s6 dau hiéu k¥ thuat cia nd, ma khong xa rdi pham vi clia

c4c giai phap k¥ thuat ctia cic phuong an thuc hién sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép truyén tin hiéu FBMC (filter bank multi-carrier, da kénh
mang dan loc) bao gdm cac bude: |

tao céc ky hiéu OQAM (offset quadrature amplitude modulation, diéu
bién bién d6 cau phuong d6 1éch) dugc bao gém trén it nhét hai bang phu;
| anh xa ky hiéu OQAM trén mbi bing phu trén kénh mang phu tuong
- ung dé c6 tin hiéu mién tin sb, trong d6 khoang tAn sb thir nhét ton tai
gitra céc kénh mang phu 14n can & bang phu tuong tu, khoang tin s thir
hai tdn téi gitra cac kénh mang phu 1an can ma thudc hai bang phu lién k&,
khoang tan s thir hai 13 tdng ctia khoang tin sb thir nhét va khoang bing
bao vé, va khoang bing bao vé 14 bdi sb phan sb ciia khoang tan sé thir
nhét; |

tao tin hiéu FBMC nh tin hiéu mién tn s6; va

truyén tin hiéu F BMC dén bd nhan.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ddi véi cac ky hidu OQAM thudc
cung béang phuy, anh xé_; ky hiéu OQAM trén m5’i bang phu trén kénh mang
phu tuong tmg bao gdm cac bude:

anh xa ky hiéu OQAM thur n trén bang phu thir x trén kénh mang phu
thiry; va

anh xa ky hiéu OQAM thir (n+1) trén béng phu thir x vao kénh mang
phu thir (y+1); trong d6:
| khoang tin s6 thir nhat Af ton tai gitra kénh mang phu thtr y va kénh
mang phu thir (y+1), x dé cap dén biang phu bat ky trong it nhét hai bing
phu, n d& cdp dén ky hiéu OQAM bét ky trén bang phu tht x, ky hiéu
OQAM thir n va ky hiéu OQAM thir (n+1) 1a hai ky hiéu OQAM lan cén

trén bang phu thir X, va x, y, va n l1a cac so6 nguyén duong.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 sau khi 4nh xa ky hi¢u OQAM thir
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n trén bang phu thir x trén kénh mang phu thir y va 4nh xa ky hiéu
OQAM thir (n+1) trén bing phu thir x vao kénh mang phu thir (y+1), viéc
khoang tin s thir nhat Af tdn tai gitta kénh mang phu th y va kénh
mang phu thir (y+1) dugc trién khai theo cach thirc sau:

chén (k-1) s6 0 giﬁa ky hiéu OQAM thir n va ky hiéu OQAM tht
(n+1), tfbng do |

k 1a hé s tring l3p cia bd loc nguyén mau.

4. Phudng phép theo diém 1, trong d6 dbi véi cac ky hiéu OQAM lan
luot thudce hai bang phuy, 4nh xa ky hiéu OQAM trén mdi bing phu trén
kénh mang phu twong ttng bao gém cac buéc:

anh xa ky hiéu OQAM cudi ciing trén bing phu thit x vao kénh mang
phuthttz;va |

anh Xa ky hiéu OQAM thir nhét trén bing phu thir (x+1) vao kénh
mang phu thir (z+1); frong do:

khoéng tan sé thtr hai (M DAF tdn tai gitra kénh mang phu tha z va
kénh mang phu thtt (z+1), trong d6 Af dai dién khoang tan s6 thir nhét,
mAf 13 khoang bing bao vé, m 13 phan sb 16n hon 0, va ca x 14n z 14 cac

s0 nguyén duong.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 sau khi anh xa ky hiéu OQAM cubi
cung trén bang phu thr x vao kénh mang phu thir z va anh xa ky hiéu
OQAM thit nhét trén bang phy tha (x+1) vio kénh mang phy thit (z+1),
viéc khoang tAn s thir hai (™ DAF 3n tai gitra kénh mang phu thir z va
kénh mang phu thir (z+1) duoc trién khai theo cach thirc sau:

" chén (k+p-1) s6 0 giita ky hiéu OQAM cubi ciing va ky hiéu OQAM
thir nhét, trong d6

k 12 hé so trung ldp cta bd loc nguyén mau, va p 1a hé s6 nén ngoai
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bang cua bd loc nguyén mau.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 truée khi 4nh xa ky hiéu OQAM
trén mdi bang phu trén kénh mang phu tuong tmg, phuong phap con bao
gdm cac budc:

thu thap khoang bang bao vé theo hé sb tring 13p va hé sb nén ngoai
bang cﬁé b6 loc nguyén mau, va khoang tan sb thir nhit, trong d6 khoang
bang bao vé thu dugc theo cach thirc sau:

G=£Af

K, trong dé:
G 1a khoang bang bao vé, K 1a hé s6 trung 13p cua b loc nguyén mau,
Plahé sb nén ngoai bing ctia bd loc nguyén miu, va Af 13 khoang tan sb

thi nhét.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 truéc khi tao tin hiéu FBMC nho
tin hiéu mién tan sb, phuong phap con bao gébm buéc:
thuc hién tién m3 hoéa trén ky hiéu OQAM trén mdi bang phu & tin

hiéu mién tan so.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tao céc ky hiéu OQAM trén it nhit
hai bang phu bao gdm budc:
tao cac ky hiéu OQAM dugc mang trén bang phu tuong tu cho nguoi

dung tuong tu.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc tao tin hiéu FBMC nho tin
hiéu mién tin s6 bao goém céc budc:

thyuc hién loc mién tin sb trén tin hiéu mién tn sb;

thuc hién IDFT (inverse discrete Fourier transform, bién ddi ngugc

Fourier roi rac) trén tin hiéu mién tan s6 thu duoc sau khi loc mién tan so,

-65-



27616

dé c6 tin hi€éu mién thoi gian; va
thuc hién x€ dich mién thoi gian va chong chép trén tin hi€u mién thoi

gian d c6 tin hiéu FBMC.

10. Phuong phap tiép nhén tin hiéu FBMC bao gdm cac budc:

tiép nhan tin hiéu FBMC;

" str dung tin hiéu FBMC nhan duéc dé c6 tin hiéu mién tan sb; va

thuc hién anh xa nguqé trén tin hiéu mién tin sb theo khoang tin sd
thir nhit va khoang tan sb tht hai dé c6 cac ky hiéu OQAM dugc mang
trén it nhét hai bing phu, trong d6 khoang tan sb thir nhit 13 khoang tan
s ton tai gifta cac kénh mang phu l14n can & bang phu tuong tu, khoang
tin s6 thir hai 13 khoang tan sb ton tai giita cac kénh mang phu 1an c4n ma
thudc hai bang phu 1ién k&, khoang tan sb thir hai 13 téng cta khoéng tin
s6 thir nhat va khoang bing bao vé, va khoang bing bao vé 13 bdi sé phan

s0 cua khoang tan so6 thir nhat.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 viéc sir dung tin hiéu FBMC
nhén dugc dé c6 tin hiéu mién tin sb bao gdm céc budc:

thuc hién trich rat ky hiéu mién thoi gian trén tin hiéu FBMC nhan
duoc dé co tin hiéu mién thoi gian;

thuc hién DFT (discrete Fourier transform, bién d6i Fourier roi rac)
trén tin hiéu mién thoi gian thu duge béi trich rat ky hiéu mién thoi gian,
d c6 tin hiéu dugc bién ddi boi DFT; va

thyc hién loc mién tin sb trén tin hidu dugc bién dbi béi DFT dé c6

tin hiéu mién tan sb.
12. Phuong phéap theo diém 11, trong d6 trude khi thue hién loc mién tin

sd trén tin hiéu duoc bién dbi béi DFT, phuong phdp con bao gdm cac

budc:
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thuc hién can béng kénh trén tin hiéu duoc bién d6i béi DFT.

13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 néu tin hiéu FBMC nhén dugc 13
“tin hiéu lién két xuéng, sau khi str dung tin hiéu FBMC nhén duoc dé c6
tin hiéu mién tn sb, phwong phap con bao gdm cac budc:
loc ra, tir tin hiéu mién tan sb, tin hiéu mién tan sb dugc anh Xa vao
kénh hlang phu dinh truéc; va
viéc thyc hién 4nh xa nguogc trén tin hidu mién tan sb theo khoang tan
56 thir nhét va khoang tan sb thir hai bao gdm céc budc: | |
thyc hién, theo khoang tin sb thir nhét va khoang tin s thir hai, 4nh
xa ngugc trén tin higu mién tin s§ dugc 4nh Xa trén kénh mang phu dinh

trudce.

‘14. PhIiong phap theo diém 10, trong d6 sau khi thuc hién 4nh xa ngugc
trén tin hiéu mién tan s6 theo khoang tin sb thir nhét va khoang tan sb thir
hai @ c6 cac ky hiéu OQAM dugc mang frén it nhit hai bing phu,
phuong phép con bao gdbm bude:

thuc hién can béng kénh trén cac ky hiéu OQAM.

15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 viéc thuc hién anh xa nguoc trén
tin hiéu mién tan sé theo khoang tin sb thir nhat va khoang tan s thi hai
dé c6 cac ky hidu OQAM dugc mang trén it nhét hai bing phu bao gdm
cac budc:

trich riit, tir bang phu thi x ciia tin hiéu mién tin s6 theo khoang tin
s6 thir hai, ky hiéu OQAM thit nhit dugc mang trén bing phuy thir x;

sau khi ky hiéu OQAM thir nhit dugc mang trén bing phu thir x dugc
trich rit, trich rat lién tiép, tir bang phu thir x cta tin hiéu mién tin sb
theo khoang tin s6 thir nhét, ky hiéu OQAM thir hai dén ky hiéu OQAM

cudi cung dugc mang trén bang phu thir x; va

-67-



27616

trich rat, theo khoang tan s thi hai, ky hiéu OQAM tha nhét duoc
mang trén bang phu thir (x+1) tir bing phu thir (x+1) cia tin hiéu mién
tin sd; trong d6

x dé cép den bang phu bat ky & tin hiéu mién tan so.

16. B6 truyén bao gom:

bo xur ly; va

bd nhé Iuu trit cac 1énh may tinh c6 thé thuc thi duge luu trir trén do,
khi duoc thuc thi béi bd xi Iy, khién b xir Iy

tao cac ky hiéu OQAM dugc bao gém trén it nhét hai bang phu; |

anh xa ky hiéu OQAM trén mdi bing phu trén kénh mang phu tuong
fmg dé c6 tin hiéu mién tin sd, trong d6 khoang tan sb tht nhét t6n tai
 giita c4c kénh mang phu lan cén & bang phi; tuong tu, khoang tin s thir
hai ton tai giita cic kénh mang phu l4n c4n ma thudc hai bang phu lién ké,
khoéng tan s6 thir hai 13 tong clia khoéng tan s6 thir nht va khoéng bing
bao vé, va khoang bang bao vé 1a boi s6 phan sb cua khoang tin sb thu
nhét;

tao tin hiéu FBMC nhd tin hiéu mién tin sd; va

truyén tin hiéu FBMC dén bo nhan.

17. BO truyén theo diém 16, 'trong d6 dbi véi cac ky hiéu OQAM thudc
cing bing phy, mddun 4nh xa ky hiéu dugc tao cdu hinh cu thé dé: anh
xa ky hiéu OQAM thtr n trén bang phu thi x trén kénh mang phu tha y;
va anh xa ky hiéu OQAM thir (n+1) trén bang phu tht x vao kénh mang
phu thir (y+1); trong d6

khoang tan sb thir nhat Af ton tai gifra kénh mang phu thtr y va kénh
mang phu thi (y+1), x d& cép dén bing phu bt ky trong it nhit hai bang
phy, n d& cap dén ky hiéu OQAM bét ky trén bing phu thtr x, ky hiéu
OQAM thir n va ky hiéu OQAM thi (n+1) 14 hai ky hiéu OQAM lan can
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trén bing phu th x, va x, y, va n 13 cac s nguyén duong.

18. B6 nhéan bao gdm:

b xit Iy; va

bd nhé luu trit cac 1énh may tinh cé thé thuc thi dwoc luu trit trén do,
khi duoc thyc thi bdi by xit Iy, khién bo xit 1y |

tiép nhén tin hiéu FBMC;

st dung tin hiéu FBMC nhén duoc dé 6 tin hiéu mién tn s6; va

~ thuc hién anh xa nguoc trén tin hiéu mién tn sb theo khoang tAn sé

thir nhét va khoarig tin s thir hai d& c6 cac ky hiéu OQAM duoc mang
\trén it nhat hai bang phu, trong d6 khoang tan s6 thir nhit 13 khoang tin
56 tén tai gifta cic kénh mang phu 14n c4n & bing phu twong tu, khodng
tan s6 thir hai 1a khoang tin _sé tdn tai gifta cac kénh mang phu 14n cdn ma
thudc hai bang phu lién ké, khoang tan s6 thir hai 13 tdng cua khoang tin
sb thir nhét va khoang bang bao v¢, va khoang bang bao v¢ 1a boi s6 phan

s6 cua khoang tan so thir nhat.

19. Bo nhéfln theo diém 18, trong d6 b nhé luu trir cac 1énh may tinh doc
dugc, khi duge thuc thi béi bd xir 1y, con khién bd xir Iy:

thuc hién trich rit ky hi€u mién thoi gian trén tin hiéu FBMC nhan
duoc dé c6 tin hiéu mién thoi gian;

thuc hién DFT trén tin hiéu mién thoi gian thu dugc bdéi trich rat ky
hidu mién thoi gian, dé c¢6 tin hiéu duoc bién dbi béi DFT; va

thyc hién loc mién tin sb trén tin hiéu dugc bién déi bdi DFT dé c6

tin hiéu mién tan sb.
20. BO nhén theo diém 19, trong do 'bcf) nhd luu trir cac 1énh may tinh doc

dugc khac, khi dugc thuc thi bdi b xt ly, con khién bd xtr ly:

thuc hién cén béng kénh trén tin hiéu dugc bién d6i bdi DFT trude
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khi b6 loc thuc hién loc mién tin s trén tin hiéu dugc bién ddi béi DFT.
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