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phat rong bang cach thuc hién diéu bién OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing - don kénh phan chia tan s truc giao).
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cép dén thiét b truyén tin hidu phat réng, thiét bi thu tin hiéu phat
rong va phuong phap truyén va thu tin hiéu phét réng.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Céc k¥ thuét truyén/thu tin hiéu phat rong sb dang dwoc phat trién khi k¥ thuat
truyén tin hiéu phat rong twong tu dén lic chdm dut. Tin hiéu phat rong s6 ¢c6 thé
chira luong dit liéu video/audio 16n hon so véi tin hi€u phat rdng tuong tu va con
chtra cac loai dit liéu bd sung ngoai dit lidu video/audio.
Vén d& k¥ thuét can duoc giai quyét

Cu thé 13, hé théng phat rong sb ¢6 thé cung cip cac anh HD (high definition —
d6 phén giai cao), 4m thanh da kénh va cac dich vu bd sung. Tuy nhién, hi¢u suét
truyén dit lidu dé truyén cac luong dit liéu 16n, cong suét clia mang truyén/thu va do
linh hoat ctia mang c6 tinh dén thiét bj thu di dong can duoc cai thién cho hoat dong
phat réng sb.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Phuong tién giai quyét van dé

Pé giai quyét vin dé k§ thuat trén ddy, thiét bi truyén tin hiéu phét rong theo
mdt phuong 4n cia sang ché gdbm c6 médun dinh dang diu vao duogc tao cu hinh dé
nhdp dit ligu dAu vao xtr Iy va xuét it nhat mot dit liéu PLP (Physical Layer Pipe - ng
16p vat ly); modun BICM (Bit Interleaved Coded Modulation — ma hda dan xen va
didu bién bit) dugc tao cAu hinh dé thyc hién xt ly stra 13i trén dit liéu PLP; mddun
tao khung dugc tao cAu hinh dé tao khung tin hiéu gém c6 dir liéu PLP; b dan xen
tn sb duoc tao ciu hinh dé dan xen tin sb dit lidu c6 trong khung tin hiéu; va modun
tao dang song duoc tao cAu hinh dé didu bién OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing — don kénh phén chia tan s truc giao) khung tin hiéu va tao
tin hiéu truyén, trong d6 khung tin hiéu gdm cé phan khoi dong, mao dau va it nht

mot khung con, va trong dé bd dan xen tan so dan xen tan sO mao dau va mot cach
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ty chon dan xen tan sb it nhat mot khung con.

Trong thiét bi truyén tin hiéu phat rong theo mdt phuong 4n ctia séng ché, bo
dan xen tin s6 gém c6 bod tao d6 1&ch ky hiéu, va khi it nhat mot khung con dugc dan
xen tan s6, bd tao dd léch ky hiéu dugc thiét 1ap lai trén ky hiéu tht nhat cla timg
khung con.

Trong thiét bi truyén tin hiéu phét rong theo mét phuong 4n cia sang ché, bd
tao d6 léch ky hiéu duoc thiét 14p lai trén ky hiéu thir nhat ctia mao dau.

Trong thiét bi truyén tin hiéu phat rong theo mdt phuong 4n clia séng ché, bo
tao d6 1éch ky hiéu tao do 1éch méi cho moi cép ky hiéu, va cap ky hiéu gbm c6 hai
ky hiéu lién tiép.

Trong thiét bi truyén tin hiéu phét rong theo mdt phuong 4n ctia sing ché, mao
dau gdm c6 thong tin bd dan xen tan s biéu thi viéc bd dan xen tn sb duoc cho phép
hay bo qua cho khung con.

Trong thiét bi truyén tin hiéu phat rong theo mdt phuong 4n clia séng ché, bo
dan xen tin sb con gdm c6 khéi bb sung do 1éch va khéi kiém tra dia chi, va khéi
kiém tra dia chi x4c nhén dia chi d4u ra ctia khdi bd sung do 1&ch.

Pé giai quyét van dé k¥ thuét trén ddy, phuong phéap truyén tin hidu phat rong
theo mot phuong 4n cia sang ché gdm c6 budc nhap dit liéu dau vao xir ly va xudt it
nhat mot dit lidu PLP; xt 1y stra 18i dit liéu PLP; tao khung tin hiéu gdm c6 dit liéu
PLP; dan xen tin s6 dif lidu c6 trong khung tin hiéu; va diéu bién OFDM khung tin
hiéu va tao tin hiéu truyén, trong d6 khung tin hiéu gdm cé phan khoi déng, mao dau
va it nhit mot khung con; hoat dong dan xen tan s6 duge thuc hién trén mao dau; va
it nht mot khung con dugc thuc hién mot cach tiy chon.

Theo phuong phép truyén tin hiéu phat rong theo mot phuong 4n clia sdng ché,
hoat dong dan xen tAn sb con gém c6 budc tao do 1€ch ky hiéu, va khi it nhét mot
khung con dugc dan xen tan sd, budce tao do 1éch ky hidu c6 thé duoc thiét 1ap lai trén
ky hiéu thir nhat cia timg khung con.

Theo phuong phép truyén tin hiéu phat rong theo mét phuwong an clia sang ché,
budc tao do 1éch ky hidu c6 thé duoc thiét 14p lai trén ky hiéu thir nhit ctia mao dau.

Theo phwong phép truyén tin hiéu phat rong theo mot phuwong 4n clia sing ché,

budce tao d6 1éch ky hiéu tao d6 1éch mdi cho moi cdp ky hiéu, va cdp ky hiéu gom co6
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hai ky hiéu lién tiép.

Theo phuong phép truyén tin hiéu phét rong theo mot phwong 4n ciia séng ché,
mao dau con gém c6 thong tin bo dan xen tan sb biéu thi viéc hoat dong dan xen tdn
s6 dugc cho phép hay bd qua cho khung con.

Theo phuong phép truyén tin hiéu phét rong theo mot phwong 4n cia sang ché,
hoat dong dan xen tan sb con gdm c6 budc bd sung d6 1éch va kiém tra dia chi; va
budce kiém tra dia chi x4c nhén dia chi d4u ra cta budc bd sung do léch.

Hiéu qua clia sang ché

Sang ché c6 thé xu ly dit liéu theo cac dic trung dich vu dé kiém so4t QoS
(Quality of Services — chét luong dich vu) cho timg dich vu hodc thanh phan dich vu,
béng cach ndy cung cip céc dich vu phat rong khéc nhau.

Séang ché c6 thé dat duwoc do linh hoat truyén bang cach truyén cac dich vu phat
rong khac nhau qua cung bang thong tin hiéu RF.

Séang ché c6 thé cai thién hiéu suét truyén dit liéu va ting cong sut truyén/thu
tin hiéu phat rong bang cach st dung hé théng MIMO.

Theo sang ché, c6 thé d& xuét phuong phap va thiét bi truyén va thu tin hiéu
phat rong c6 thé thu tin hiéu phat rong sé ma khong bi 151 ngay ca véi thiét bi thu di
dong hodc trong moi trudng trong nha.

Cac khia canh va hiéu qua khac cla sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon voi cac
phuong an dudi day.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, duoc dua vao ban mé ta dé gitp hiéu rd hon sang ché
va duoc dua vao va 1a mot phin cia don yéu ciu cp bing doc quyén séng ché nay,
minh hoa (c4c) phuong 4n cia sang ché va cling v6i phan mé ta giai thich nguyén ly
clia sang ché.

FIG.1 minh hoa cu hinh cua thiét bi truyén tin hiéu phat rong dung cho céc
dich vu phat rong tuong lai theo mot phuong an cua sang ché.

FIG.2 minh hoa khdi dinh dang diu vao theo mét phwong 4n ciia sang ché.

FIG.3 minh hoa khdi dinh dang d4u vao theo phuong an khéc ctia séng ché.

FIG.4 minh hoa khdi dinh dang diu vao theo phuong 4n khéc ctia sang ché.

-4-



29532

FIG.5 minh hoa khdi BICM theo mét phuong 4n ciia séng ché.

FIG.6 minh hoa khdi BICM theo phuong 4n khac ciia sang ché.

FIG.7 minh hoa khéi dung khung theo mot phwong 4n clia sang ché.

FIG.8 minh hoa khdi tao OFDM theo mdt phuong 4n clia sang ché.

FIG.9 minh hoa c4u hinh cta thiét bi thu tin hiéu phat rong dung cho c4c dich

vu phat rong tuong lai theo mét phuong &n cua sang ché.

FIG.10 minh hoa céu triic khung theo mét phwong 4n cia sang ché.

FIG.11 minh hoa céu trac phén c4p truyén tin hiéu cia khung theo mdt phuong

an cua sang che.

ché.

FIG.12 minh hoa dir liéu truyén tin hiéu mao diu theo mdt phuong 4n cla séng

FIG.13 minh hoa dit li€éu PLS1 theo mot phuong &n cia sang ché.
FIG.14 minh hoa dit liéu PLS2 theo mot phwong 4n clia sang ché.
FIG.15 minh hoa dit liéu PLS2 theo phuong 4n khéc cia sang ché.
FIG.16 minh hoa céu tréc logic ctia khung theo mdt phuong 4n clia sing ché.
FIG.17 minh hoa anh xa PLS theo mdt phuong an cta sang ché.
FIG.18 minh hoa 4nh xa EAC theo mdt phuong én ctia sang ché.
FIG.19 minh hoa 4nh xa FIC theo mdt phwong 4n ctia sang ché.
FIG.20 minh hoa loai DP theo mét phuong 4n clia sang ché.

FIG.21 minh hoa 4nh xa DP theo mdt phuong 4n cia sang ché.

FIG.22 minh hoa céu triic FEC theo mét phuong an cia sang ché.
FIG.23 minh hoa dan xen bit theo mdt phwong 4n ctia sang ché.
FIG.24 minh hoa su phan kénh 6-tir theo mot phuong 4n cta séng ché.
FIG.25 minh hoa dan xen thdi gian theo mdt phuong 4n clia sang ché.

FI1G.26 minh hoa hoat dong co ban cia by dan xen khéi hang-cot x04n theo

phuong an vi du cua sang ché.

FIG.27 minh hoa hoat dong ctia bd dan xen khéi hang-cot x0én theo phuong

an vi du khac ctia sang ché.

FIG.28 minh hoa mAu doc chéo cia bd dan xen khdi hang-cot x0&n theo
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phuong 4n vi du cia sang ché.

FIG.29 minh hoa XFECBLOCK duoc dan xen tir tung mang dan xen theo
phuong 4n vi du cta sang ché.

FIG.30 minh hoa so db khéi chi tiét ctia khéi BICM theo phuong 4n khéc clia
sang ché.

FIG.31 minh hoa cAu hinh cta thiét bi truyén tin hidu phét réng theo phuong
4n khac cua sang ché.

FIG.32 minh hoa bd tao dia chi FI d6i v6i ché d6 32K FFT theo mot phuong
4n cta sang ché.

FIG.33 minh hoa bd tao dia chi FI d6i véi ché d¢6 16K FFT theo mot phuong
4n ctia sang ché.

FIG.34 minh hoa b0 tao dia chi FI dbi vé6i ché dd 8K FFT theo mdt phuong an
clia sang ché.

FIG.35 minh hoa céu tric khung cta tin hiéu phat rong theo mot phuwong én
ctia sang ché.

FIG.36 minh hoa hoat dong dan xen tAn sb trén cu trac khung cda tin hiéu
phat rong theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

FIG.37 minh hoa phuong phap dan xen tin s tin hiéu phét rong theo mot
phuong 4n cta sang ché.

FIG.38 minh hoa phuong phép dan xen tin sb tin hiéu phat rong theo mdt
phuong 4n ctia sang ché.

FIG.39 minh hoa khéi phan tich khung theo mdt phuong 4n ctia sing ché.

FIG.40 minh hoa khéi giai 4nh xa & giai ma theo mot phuong 4n clia sing ché.

FIG.41 minh hoa x@ ly tin hiéu va xr Iy giai dan xen ctia thiét bi thu theo mot
phuong 4an cia sang ché.

F1G.42 minh hoa xtt ly tin hiéu va xir ly giai dan xen cta thiét bi thu theo mot
phuong 4n ctia sang ché.

FIG.43 1a Iuu dd minh hoa phuong phap truyén tin hiéu phéat rong ctia thiét bi
truyén tin hiéu phét rong theo mot phuong 4n ctia séng ché.

FIG.44 minh hoa phuong phap thu tin hiéu phat rong cua thiét bi thu tin hiéu
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phét rong theo mdt phuong an cua sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n uu tién cia sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi day, cac vi du
vé cac phuong 4n nay dugce minh hoa trong cc hinh v& kém theo. Phén md ta chi tiét
dudi day c6 dua vao cac hinh v& kém theo gidi thich cac phuong 4n vi du cua sang
ché, hon 12 thé hién chi c4c phuong 4n c6 thé duoc thyuc hién theo sang ché. Phin mb
ta chi tiét dudi day bao gdm céc chi tiét cu thé dé gitip hiéu 18 sang ché. Tuy nhién,
ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong k§ thuét hiéu rd ring séng ché c6 thé duogc thuc
hién ma khéng can c4c chi tiét cy thé nay.

Mac du phén 16n céc thuat nglt dugce s dung trong sang ché d3 dugc chon tir
cac thuét nglr thong dung duoc st dung rong réi trong k¥ thuat, tuy nhi€én mot s6
thuat nglt dd dugc chon tuy y bdi chi don va cac y nghia ctia chung dugc giai thich
mdt céch chi tiét trong phan mo ta dudi day khi can. Do véy, sang ché nén dugc hiéu
dua vao cic y nghia du dinh cua cac thudt nglt hon 1a cac tén hodc y nghia don gian
cua chung.

Séang ché d& xuit cac thiét bi va phuong phap truyén va thu tin hiéu phét rong
dung cho cac dich vu phat rong tuong lai. Cac dich vu phat rong tuong lai theo mot
phuong 4n cta sang ché bao gém dich vu phat rong mat dat, dich vu phét rong di
dong, dich vu UHDTYV, v.v.. Sang ché c6 thé xir ly tin hiéu phat rong dung cho céc
dich vu phét rong twong lai qua lugc dd khong phai 14 MIMO (Multiple Input
Multiple Output - nhiu déu vao nhidu dau ra) hoic MIMO theo mét phuong 4n.
Luoc dd khong phai 1a MIMO theo mét phuong 4n ciia séng ché co thé bao gdm lugc
d6 MISO (Multiple Input Single Output - nhidu dau vao mot dau ra), luoc dd SISO
(Single Input Single Output - mdt diu vao mot dau ra), v.v..

Trong khi MISO hodc MIMO st dung hai anten trong phan mo ta duéi day dé
tién md t4, sang ché van ap dung dugc cho cac hé théng str dung hai hodc nhiéu anten.

Sang ché c6 thé dinh nghia ba bién dang PL (physical layer - 16p vat 1y) (cac
bién dang co ban, cdm tay va ning cao), mdi bién dang nay duoc dugc t61 wu dé giam
thiéu do phtrc tap thiét bi thu trong khi van thu dugc tinh ning cén thiét ddi véi
truong hop st dung cu thé. Cac bién dang PHY (physical layer) 14 c4c tip hop con

cla tht ca cac cAu hinh ma thiét bi thu twong tng can thyc hién.
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Ba bién dang PHY chia sé phan 16n cac khdi chirc ning nhung hoi khac trong
céc khéi va/hodc tham sb cu thé. Cac bién dang PHY bd sung c6 thé duoc dinh nghia
trong tuong lai. D61 voi sy tién héa hé thdng, cac bién dang twong lai cling co thé
duoc don kénh véi cac bién dang hién thoi trong kénh RF don qua FEF (future
extension frame - khung mé rong twong lai). Cac chi tiét cia timg bién dang PHY
dugce mo ta dudi day.

1. Bién dang co ban

Bién dang co ban biéu thj trudong hop sit dung chinh d6i véi cac thiét bi thu ¢b
dinh thudng dugce ndi vé6i anten trén mai nha. Bién dang co ban cling bao gbm céc
thiét bi di dong c6 thé duoc van chuyén dén dia diém thudc vé loai thu tinh twong dbi.
Viéc sir dung bién dang co ban c¢é thé duoc mé rong dén céc thiét bi cAm tay hoic
ngay ca phuong tién di dong bang mot sé dang cai thién, nhung cac trudng hop st
dung d6 khong duogc ky vong cho hoat dong thiét bi thu bién dang co ban.

Khoang SNR dich ctia hoat dong thu 1a tir khoang 10 dén 20dB, bao gdm cong
suat thu 15dB SNR cta hé théng phét rong hién thoi (vi du, ATSC A/53). Do phtc
tap thiét bi thu va luong dién tiéu thu khong quan trong nhu trong cac thiét bi cam tay
hoat ddng bang pin, s& st dung bién dang cim tay. Cac tham s6 hé thdng chu yéu cho

bién dang co ban dugc néu trong bang 1 dudi day.

[Bang 1]

Chiéu dai tir ma LDPC 16K, 64K bit

Kich thuéc chom diém 4 ~ 10 bpcu (cac bit cho mdi 1an st
dung)

Kich thudc bd nhd giai dan xen <2 6 dit liéu

thoi gian

Cac mau tin hiéu din duong Mau tin hiéu dan dudng cho su thu cb
dinh

Kich thudc FFT 16K, 32K diém

2. Bién dang cam tay

Bién dang cam tay duoc thiét ké dé str dung trong céc thiét bi cAm tay va six
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dung trong xe hoat dong bang dién ctia pin. Cac thiét bi c6 thé di chuyén véi téc do di
b6 hodc tdc d6 xe. Lugng dién tiéu thu cling nhu d6 phuc tap thiét bi thu 1a rit quan
trong trong phuong an thuc hién clia céc thiét bi bién dang cim tay. Khoang SNR
dich ctia bién dang cAm tay 1a khoang tir 0 @én 10dB, nhung c6 thé dugc tao cdu hinh
d8 dat dén dudi 0dB khi duoc du dinh cho hoat dong thu trong nha sau hon.

Ngoai cong suat SNR thép, bién dang dan hdi vé6i hiéu tng Doppler gy ra béi
tinh di dong thiét bi thu 1 thudc tinh tinh ning quan trong nhét cia bién dang cam tay.

Céc tham sb hé théng chu yéu cho bién dang cam tay duge néu trong bang 2 dudi day.

[Bang 2]
Chiéu dai tir md LDPC 16K bit
Kich thuéc chom diém 2 ~ 8 bpcu
Kich thuédc bd nhé giai dan xen <2'% 6 dix lidu
thoi gian
Céc mau tin hiéu dan dudng Mau tin hiéu dan duong cho su thu di
dong va trong nha
Kich thuéc FFT 8K, 16K diém

3. Bién dang nang cao

Bién dang ning cao cung cp cong sudt kénh cao nhét véi gia phai tra 1a do
phuc tap thuc hién nhidu hon. Bién dang nay yéu cdu hoat dong truyén va thu st
dung MIMO, va dich vy UHDTYV la trudng hop st dung dich ma bién dang nay duoc
thit ké dic biet. Cong suit ting cling c6 thé duoc st dung dé cho phép sb lugng dich
vu tdng trong bing théng cho trude, vi dy, cac dich vu SDTV hodc HDTV.

Khoang SNR dich cda bién dang nang cao la khoang tir 20 dén 30dB. Hoat
dong truyén MIMO ban dau c6 thé st dung thiét bi truyén phén cuc elip hién c6, v6i
mé rong dén su truyén phan cuc toan ning lwong trong tuong lai. Céc tham s6 hé

théng chti yéu cho bién dang ning cao dugc néu trong bang 3 dudi day.

[Bang 3]
Chiéu dai tir md LDPC 16K, 64K bit
Kich thu6c chom diém 8 ~ 12 bpcu
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Kich thudc bd nhé giai dan xen <2" 6 dit liéu

thot gian

Céc mAu tin hiéu din dudng MAu tin hiéu dan dudng cho sy thu cb
dinh

Kich thuéc FET 16K, 32K diém

Trong truong hop nay, bién dang co ban co thé duoc st dyung 1am bién dang
cho ca dich vu phét rong mit d4t va dich vu phat rong di déng. Cu thé 13, bién dang
co ban c6 thé duoc st dung dé dinh nghia khai niém vé bién dang bao gém bién dang
di dong. Ngoai ra, bién dang ning cao c¢é thé dugc chia thanh bién dang nang cao cho
bién dang co ban v6i MIMO va bién dang nang cao cho bién dang cam tay voi
MIMO. Hon ntta, ba bién dang c6 thé duoc thay d6i theo du dinh ctia ngudi thiét ké.

Cac thuat ngit va dinh nghia dudi day co thé ap dung cho sang ché. Cac thuat
ngit va dinh nghia duéi ddy c6 thé dugc thay doi theo thiét ké.

dong phu: chudi cdc 6 mang dit liéu cta viéc didu bién va mé hoa chua dugc
dinh nghia, c6 thé dugc st dung d& mé rong trong twong lai hogc theo yéu cdu cla
cac dai phat rong hodc ngudi van hanh mang

bng dit liéu co ban: éng dit liéu mang dit liéu truyén tin hiéu dich vu

khung dai co ban (hoic BBFRAME): tip hop ctia cAc bit Kbch tao dau vao dén
mot xtr Iy ma3 héa FEC (m& héa BCH va LDPC)

o: gid tri didu bién duogc mang bing mot séng mang clia hoat dong truyén
OFDM

khéi dugc ma hoa: khdi dugc mé héa LDPC cua dit liéu PLS1 ho#ic mét trong
s& céc khéi duge ma héa LDPC cia dit liéu PLS2

6ng dir lidu: kénh logic trong 16p vat Iy mang dit liéu dich vu hodc siéu dit liéu
lién quan, c6 thé mang mét hodc nhidu dich vu hoc thanh phan dich vu.

don vi éng dit liéu: don vi co ban dé cip phét cac 6 dit liéu cho DP trong
khung.

ky hiéu dit liéu: ky hiéu OFDM trong khung khong phai 1a ky hiéu mao dau
(ky hiéu truyén tin hiéu khung va ky hiéu bién khung c6 trong ky hiéu dix liéu)

DP_ID: truong 8 bit ndy nhan dang duy nhit DP trong hé thdng duoc nhin
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dang bdéi SYSTEM 1D
6 gia: 6 mang gia tri gia ngiu nhién duoc st dung dé 14p day dung luong con

lai khéng dugc st dung cho hoat dong truyén tin hiéu PLS, cac DP hodc cic dong

phu
kénh canh béo khan cip: mot phan ciia khung mang dit liéu thong tin EAS
khung: khe thoi gian 16p vat Iy bit diu véi mao dau va két thic véi ky hidu
bién khung

don vi 1ap khung: tdp hop cia céc khung thudc vé bién dang 16p vat 1y gidng
nhau hoic khic nhau bao gdm FEF, dugc lip tam 1an trong siéu khung

kénh thong tin nhanh: kénh logic trong khung mang thong tin 4nh xa gitta dich
vu va DP co ban tuong Ung

FECBLOCK: tip hop cta cac bit dugc ma héa LDPC cua dit liéu DP

kich thuéc FFT: kich thuéc FFT danh dinh dugc sir dung cho ché do cu thé,

bing khoang thoi gian ky hidu hoat dong Ts duge bidu hién trong cic vong lip
khoang thoi gian co ban T

ky hiéu truyén tin hiéu khung: ky hiéu OFDM véi mét do dan dudng cao hon
duoc st dung & dau khung trong céac két hop nhit dinh cia kich thuéc FFT, khoang
bao vé& va mAu tin hiéu din dudng phan tén, mang mot phan cia dir liéu PLS

ky hiéu bién khung: ky hiéu OFDM véi mat do dan dudng cao hon dugc sir
dung & cudi khung trong céc két hop nhét dinh cta kich thudc FFT, khodng bao vé va
mau tin hidu din dudng phan tan

nhém khung: tip hop cua tit ca cac khung cé cing loai bién dang PHY trong
siéu khung.

khung m& réng tuong lai: khe thoi gian 16p vat ly trong siéu khung ma c6 thé
duoc st dung d& mé rong trong twong lai, bat diu v6i mao dau

hé théng Futurecast UTB: hé théng phat rong 16p vt 1y duoc dé xuét, c6 dau
vao 12 mdt hodc nhiéu MPEG2-TS hoic IP hoic (cac) dong thong thudng va cd dau
ra 1a tin hiéu RF

dong diu vao: dong dit liéu cho tap hop cic dich vu dugc cip dén nguoi dung

sau cting boi hé théng.
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ky hiéu dit liéu binh thuong: ky hiéu dit liéu ngoai trir ky hiéu truyén tin hidu
khung va ky hiéu bién khung

bién dang PHY: tip hop con cua tt ca cac cAu hinh ma thiét bi thu tuong tmg
can thuc hién

PLS: dit liéu truyén tin hiéu 16p vat 1y gdm PLS1 va PLS2

PLS1: tap hop thir nhit ciia dit liéu PLS dugc mang trong cac ky hiéu FSS ¢6
kich thuéc cb dinh, ma hoéa va didu bién, mang thong tin co ban vé hé théng cling nhu
céc tham sb can giai ma PLS2

Luu y: dit liéu PLS1 khong d6i trong khoang thoi gian ctia nhém khung.

PLS2: tp hop tht hai cta dit liéu PLS dugc truyén trong ky hiéu FSS, mang
dit liéu PLS cu thé hon v& hé théng va cac DP

dit liéu dong PLS2: dit 1iéu PLS2 c6 thé thay d6i dong timg khung mot

dit lidu tinh PLS2: dit liéu PLS2 duy tri tinh trong khoang thoi gian cia nhom
khung

dit liéu truyén tin hiéu mao diu: dit liéu truyén tin hidu dugc mang béi ky hiéu
mao dau va dugc st dung dé nhan dang ché dd co ban cta hé théng

ky hiéu mao dAu: ky hiéu din duong chidu dai c6 dinh mang dit liéu PLS co
ban va nim & dau khung

Luu ¥: ky hiéu mao déu chi yéu dugc st dung d8 quét nhanh dai ban dau aé
do tin hiéu hé thdng, thoi gian ctia n6, do 1éch tan s, va kich thuéc FFT.

Du trit dé sir dung trong tuong lai: khong duge dinh nghia béi tai liéu hién thoi
ma ¢6 thé dugc dinh nghia trong twong lai

siéu khung: tdp hop cua tam bo 1dp khung

khéi TI (time interleaving — dan xen thoi gian): tap hgp cua céc 6 trong d6 dan
xen thoi gian duoc thuc hién, twong img véi mot st dung bo nhd b dan xen thoi gian

nhém TI: don vi ma trén d6 viéc cép phat dung lugng dong cho DP cu thé
duoc thuc hién, gdm sb nguyén, sb thay d6i dong ctia cac XFECBLOCK

Luu y: nhém TI co thé dugc 4nh xa truc tiép dén mot khung hodc ¢6 thé duoc
4nh xa dén céc khung. N6 c6 thé chira mot hodc nhiéu khéi TL

DP loai 1: DP cta khung ma tit ca cac DP dugc anh xa vao khung theo kiéu
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TDM
DP loai 2: DP cua khung ma tt ca cac DP dugce anh xa vao khung theo kiéu
FDM

XFECBLOCK: tap hgp cda cac 6 Ncells mang tAt ca cac bit cia mot LDPC
FECBLOCK

FIG.1 minh hoa cAu hinh cta thiét bi truyén tin hiéu phat rong cho cac dich vu
phat rong tuong lai theo mot phuong 4n cua sang ché.

Thiét bi truyén tin hiéu phat réng cho céc dich vu phat rong twong lai theo mot
phuong 4n cua sang ché c6 thé bao gdm khéi dinh dang dau vao 1000, khéi BICM
(Bit interleaved coding & modulation) 1010, khéi clu trac khung 1020, khdi tao
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 1030 va khéi tao truyén tin
hiéu 1040. Phan mé ta s& duoc thuc hién dbi v6i hoat déng cua timg mddun cia thiét
bi truy@én tin hiéu phat rong.

Dong IP/g6i va MPEG2-TS 14 céc dinh dang dAu vao chinh, cac loai dong khac
duoc xr ly nhu cic dong thong thuong. Ngoai cac dau vao dir lidu nay, thong tin
quén 1y dugc nhap dé diéu khién viéc l4p lich va cAp phét cta biang thong tuong (mg
cho timg dong dau vao. Mot hoic nhiéu dong TS, dong IP va/ho#ic dong thong thuong
dwoc cho phép dong thoi.

Khéi dinh dang dau vao 1000 c6 thé phan kénh timg dong diu vao thanh mot
hodc nhiéu dng dit liéu, timg dng dit liéu ndy dugc 4p dung ma hoa va diéu bién doc
1ap. Ong dir liéu (DP) 1a don vi co ban dé kiém soét cong suét, nén anh huéng dén
QoS (quality-of-service). Mot hodc nhidu dich vu hogic thanh phan dich vu c6 thé
duoc mang bang DP don. Céc chi tiét ctia hoat dong clia khéi dinh dang dau vao 1000
sé duoc mo ta sau.

Ong dir lidu 14 kénh logic trong 16p vat ly mang dit liéu dich vy hodc siéu dit
liéu lién quan, c6 thé mang mot hozc nhiéu dich vu hodc thanh phén dich vu.

Ngoai ra, don vi éng dit liéu: don vi co ban dé cap phat cac 6 dit liéu cho DP
trong khung.

Trong khéi BICM 1010, dit liéu chin 1¢ dugc bd sung dé stra 16i va cac dong
bit dugc ma hoa duge anh xa dén céc ky hi€éu chom diém gia tri phtc. Céc ky hiéu

duoc dan xen ngang qua chidu sau dan xen cuy thé duogc str dung cho DP tuwong tmg.
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Pdi véi bién dang nang cao, ma héa MIMO dugc thyc hién trong khéi BICM 1010
va duong dit liéu bd sung dugc bd sung & ddu ra dé truyén MIMO. Céc chi tiét clia
hoat dng ctia khéi BICM 1010 s& dugc md té sau.

Khéi dung khung 1020 c6 thé 4nh xa céc 6 dit liéu cta cac DP d4u vao vao cac
cac ky hiéu OFDM trong khung. Sau khi 4nh xa, hoat dong dan xen tan sb dugc st
dung cho phén tip mién tn sd, cu thé 1a dé chdng lai céc kénh tat dan lva chon tan sb.
Céc chi tiét vé& cac hoat dong ctia khdi dung khung 1020 s& duge md ta sau.

Sau khi chén mao du tai ddu timg khung, khéi tao OFDM 1030 c6 thé 4p
dung didu bién OFDM théng thuong c6 tién t& vong 1am khoang bio vé. Ddi véi
phan tap khong gian anten, lugc dd MISO phén tan duoc 4p dung ngang qua cic thiét
bi truyén. Ngoai ra, luoc dd PAPR (Peak-to-Average Power Reduction - giam ning
lugng dinh dén trung binh) dugc thyc hién trong mién thoi gian. Dé 1ap ké hoach
mang linh hoat, d& xuit ndy cung clp tap hop céc kich thuéc FFT khéc nhau, cac
chidu dai khoang bao vé va cc mAu tin hiéu din dudng tuong tmg. Céc chi tiét vé
cac hoat dong cua khéi tao OFDM 1030 s& dugc md ta sau.

Khéi tao truyén tin hiéu 1040 c6 thé tao théng tin truyén tin hidu 16p vat ly
duoc str dung cho hoat dong cua tung khéi chirc ning. Thong tin truyén tin hiéu nay
cling duoc truyén dé cac dich vu quan tdm dugc khéi phuc thich hop & phia thiét bi
thu. Céc chi tiét vé cac hoat dong cla khéi tao truyeén tin hiéu 1040 s& dugc mo ta sau.

FIG.2, FIG.3 va FIG.4 minh hoa khéi dinh dang dau vao 1000 theo cac phuong
4n cua sang ché. Phan mé ta s& dugc thuc hién d6i véi timg hinh vé.

FIG.2 minh hoa khéi dinh dang dau vao theo mdt phuong an cia sing ché.
FIG.2 thé hién modun dinh dang dAu vao khi tin hiéu ddu vao 1a dong dau vao don.

Khéi dinh dang dau vao dugc minh hoa trén FIG.2 tuong Umg v6i mét phuong
4n ctia khéi dinh dang dau vao 1000 duge mo t ¢6 dua vao FIG.1.

Diu vao 16p vét Iy c¢6 thé gdm mot hosdc nhiéu dong dit liéu. Ting dong dit lidu
dwoc mang bdi mdt DP. Cac mddun thich tng ché do cit dong dit liéu dén thanh céc
trueong dit liéu ctia khung dai co ban (BBF). Hé théng hd tro ba loai cac dong dit liéu
dau vao: MPEG2-TS, IP (Internet protocol) va GS (Generic stream). MPEG2-TS
khéc biét béi cac géi chibu dai ¢b dinh (188 byte) véi byte thir nhét 13 sync-byte
(0x47). Dong IP gdm cac g6i bé dir lidu IP chidu dai thay dbi, nhu duge truyén tin
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hiéu trong cac doan dau géi IP. Hé théng hd trg ca IPv4 va IPv6 cho dong IP. GS c6
thé gbm céc gobi chiéu dai thay dbi hodc cac goi chidu dai khong d6i, dugc truyén tin
hiéu trong céc doan dau goéi dugc déng gobi.

(a) thé hién khdi thich tng ché d6 2000 va khdi thich tng dong 2010 cho tin
hiéu DP va (b) thé hién khéi tao PLS 2020 va bd xdo tron PLS 2030 dé tao va xtt Ly
dit liéu PLS. Phin mo ta s& dugc thyc hién déi véi hoat dong cia timg khoi.

B tach dong dau vao tach cac dong TS, IP, GS dau vao thanh cac dong dich
vu hodc thanh phén dich vu (audio, video, v.v.). modun thich Umg ché do 2010 gém
c6 bd ma héa CRC, bd cht khung BB (dai co ban), va khdi chén doan dau khung BB.

Bd ma héa CRC cung cép ba loai ma héa CRC dé phat hién 13i tai mtrc géi
ngudi dung UP (user packet), cu thé 13, CRC-8, CRC-16, va CRC-32. Céc byte CRC
duoc tinh duoc gin sau UP. CRC-8 duoc sir dung cho dong TS va CRC-32 cho dong
IP. Néu dong GS khong cung cip mi héa CRC, ma hoéa CRC duge dé xudt nén duge
ap dung.

B6 cit khung BB 4nh xa du vao vao dinh dang bit logic trong. Bit thu dugc
thtt nhit duoc dinh nghia 1a MSB. Bé cét khung BB cip phat s6 lugng bit dau vao
bang cbng suét truong dir lidu sin cé. Dé cAp phat s lugng bit dau vao bang nhau
cho phu tai BBF, dong géi UP dugc cét dé vira khép truong dit liéu ctia BBF.

Khdi chén doan dau khung BB c6 thé chén doan diu BBF chiéu dai ¢ dinh
cia 2 byte dugc chén ¢ truéc khung BB. Doan d4u BBF gém STUFFI (1 bit),
SYNCD (13 bit), va RFU (2 bit). Ngoai doan dau BBF 2 byte cb dinh, BBF c6 thé co
truong mo rong (1 hodc 3 byte) ¢ cubi doan dau BBF 2 byte.

Khéi thich tng dong 2010 gdm c6 khdi chén don va b x4o tron BB.

Khéi chén don c6 thé chén trudng don vao phu tai ctia khung BB. Néu dir ligu
dAu vao t6i thich tng dong du dé 14p ddy khung BB, STUFFI dugc thiét 1ap & ‘0’ va
BBF khong c6 trudng don. Néu khong phai nhu vay STUFFI dugc thiét 1ap & ‘17 va
trudng don duoc chén ngay sau doan dau BBF. Truong don gdm c6 hai byte clia doan
dau truong don va kich thudce kha dung ctia dit liéu don.

B0 x40 tron BB xao trdn hoan toan BBF dé phén tan ning luong. Trinh tu x40
tron dong bd véi BBF. Trinh tu x40 tron duge tao bdi bd dang ky xé dich hdi tiép.

Khéi tao PLS 2020 c6 thé tao dit liéu PLS (physical layer signaling). PLS cung
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cép cho thiét bi thu phuong tién truy cap cac DP 16p vét ly. Di liéu PLS gbm dir liéu
PLS1 va dit liéu PLS2.

Dit liéu PLS1 1a tap hop thtr nhét cta dit liu PLS dugc mang trong cac ky
hiéu FSS trong khung c6 kich thude c¢b dinh, m3 héa va diéu bién, mang thong tin co
ban vé hé théng cling nhu cac tham sb can dé giai ma dir liéu PLS2. Dit liéu PLSI
cung cap cc tham sd truyén co ban bao gbm céc tham s6 can dé cho phép thu va giai
ma dir liéu PLS2. Ngoai ra, dit liéu PLS1 khong d6i trong khoang thoi gian clia nhém
khung.

Dir liéu PLS2 13 tdp hop tht hai cta dit li€u PLS dugc truyén trong ky hidu
FSS, mang dit li¢u PLS chi tiét hon vé hé théng va cac DP. PLS2 chita c4c tham s
cung cip di théng tin cho thiét bi thu dé giai ma DP mong mudn. Truyén tin hiéu
PLS2 con gdém hai loai tham s6, dir 1iéu tinh PLS2 (dir liéu PLS2-STAT) va dit liéu
dong PLS2 (dit liéu PLS2-DYN). Dit liéu tinh PLS2 1a dit liu PLS2 duy tri tinh
trong khoang thoi gian cia nhém khung va dit liéu dong PLS2 1a dit liu PLS2 c6 thé
thay d6i dong timg khung mét.

Céc chi tiét vé dit liéu PLS s& duge mo ta sau.

B6 xao tron PLS 2030 c6 thé xdo tron dit liéu PLS d& dugc tao dé phan tan
nang lugng.

Cac khéi duge md ta trén day c6 thé duge bd qua hodc thay thé bang cac khdi
c6 cac chirc ndng tuong tu hodc gidng nhau.

FIG.3 minh hoa khdi dinh dang d4u vao theo phuong 4n khic clia sing ché.

Khéi dinh dang dAu vao duoc minh hoa trén FIG.3 tuong Ung v6i mot phuong
4n ctia khéi dinh dang du vao 1000 dugc md ta cé dwa vao FIG.1.

FIG.3 thé hién khéi thich tng ché do cua khdi dinh dang dau vao khi tin hiéu
dau vao tuong tmg véi cac dong dau vao.

Khéi thich tmg ché do cia khéi dinh dang dau vao dé xir Iy cac dong dau vao
c6 thé xir Iy doc 1ap cac dong dau vao.

Tham chiéu FIG.3, khéi thich Gng ché d6 dé dé xir Iy tuong tmg cac dong dau
vao c6 thé bao gdm bo tach dong dau vao 3000, bd ddng b dong dau vao 3010, khéi
bu tré 3020, khéi x6a goi rong 3030, khdi nén doan dau 3040, bd ma héa CRC 3050,
bd cét khung BB 3060 va khdi chén doan déu BB 3070. Phan mé ta s& dugc thuc hién
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d6i véi timg khdi ctia khdi thich tmg ché d9.

Céc hoat dong ctia bd ma hoa CRC 3050, b cht khung BB 3060 va khdi chén
doan dau BB 3070 tvong tng véi cac hoat dong cua bd ma héa CRC, bd cit khung
BB va khéi chén doan ddu BB duoc md ta ¢6 dya vao FIG.2 va do viy phan mo ta
dugce béd qua.

Bo tach dong dau vao 3000 c6 thé tach cac dong TS, IP, GS dau vao thanh cac
dong dich vu hogc thanh phan dich vu (audio, video, v.v.).

B¢ ddng bd dong dAu vao 3010 c6 thé dugc goi 1a ISSY. ISSY c6 thé cung cap
phuong tién thich hop d& dam bao CBR (v) va tré truyén tir ddu dén diu khong doi
cho dinh dang dit liéu dau vao bét ky. ISSY ludn dugc st dung cho truong hop cua
cac DP mang TS, va mot cach tiiy chon dugc sir dung cho cac DP mang cc dong GS.

Khéi bu tr& 3020 c6 thé 1am tré dong gbi TS da duogc tach sau khi chén thong
tin ISSY dé cho phép co ché két hop lai goi TS ma khong can bd nhé bd sung trong
thiét bi thu.

Khéi xéa gbi rdng 3030, duogc st dung chi cho trudng hop dong dau vao TS.
Moét sb dong dau vao TS hodc cac dong TS da duge tach ¢ thé c6 sb lugng 16n gobi
rong dé chtra cac dich vu VBR (variable bit-rate) trong dong CBR TS. Trong trudng
hop ndy, dé tranh phi tén truyén khong can thiét, cac gbi rong c6 thé duoc nhan dang
va khong duoc truyén. Trong thiét bi thu, céc goi rong dugce loai bé c6 thé duoc chén
lai trong chinh vi tri cii bang cach sir dung bo dém g6i khong d& duge x6a (DNP) ma
duoc cheén trong qué trinh truyén, do vay dam bao tdc do bit khong ddi va tranh viéc
cén phai cap nhat dau thoi gian (PCR).

Khdi nén doan du 3040 c6 thé cung cip su nén doan ddu dé ting hiéu suét
truyén cho cdc dong dau vao TS hoic IP. Vi thiét bi thu c6 thé c6 thong tin uu tién
trén mot phan nhét dinh cta doan diu, thong tin da biét nay co thé duogc xda trong
thiét bi truyén.

Déi véi dong van chuyén, thiét bi thu c6 thong tin vu tién v& cAu hinh dong bd
byte (0x47) va chiéu dai goi (188 Byte). Néu dong TS diu vao mang ndi dung chi c6
mdt PID, cu thé 13, cho chi mdt thanh phén dich vu (video, audio, v.v.) hodc thanh
phan dich vu con (16p co ban SVC, 16p nang cao SVC, dang co ban MVC hoéc dang
phu thugc MVC), sy nén doan dau gbi TS ¢6 thé dugc 4p dung (mot cach tiry chon)
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cho dong van chuyén. Su nén doan dau goéi IP dugc st dung mot cach tiy chon néu
dong dau vao 1a dong IP.

Céc khéi duoc md ta trén day c6 thd duoc bd qua hodc duoc thay thé bang cac
khdi c6 cac chtrc ning twong tu hodc giéng nhau.

FIG.4 minh hoa khdi dinh dang dau vao theo phuong an khéc ctia sang ché.

Khéi dinh dang dau vao dugc minh hoa trén FIG.4 twong (mg v6i mdt phuong
an ctia khdi dinh dang dau vao 1000 duge mé ta c6 dya vao FIG.1.

FIG.4 minh hoa khéi thich tng dong ctia médun dinh dang dau vao khi tin hiéu
d4u vao tvong tmg véi cac dong dau vao.

Tham chiéu FIG.4, khéi thich tng ché d6 dé xir Iy tuong tmg cac dong dau vao
c6 thé bao gdm bo 1ap lich 4000, khéi tr& mot khung 4010, khdi chén don 4020, khéi
truyén tin hiéu trong dai 4030, bd x4o tron khung BB 4040, khéi tao PLS 4050 va bd
x40 tron PLS 4060. Phin mo ta cua timg khdi ctia khdi thich tmg dong s& duge thyc
hién.

Cac hoat dong cua khdi chén don 4020, bd xéo tron khung BB 4040, khdi tao
PLS 4050 va bo xao tron PLS 4060 tuong ing véi cac hoat dong cua khédi chén don,
bd xao tron BB, khdi tao PLS va bd x40 trén PLS duge mé ta c¢6 dua vao FIG.2 va do
véy phan mé ta duoc bd qua.

B 1ap lich 4000 c6 thé xé4c dinh cép phat 6 téng thé ngang qua toan bo khung
tir lwong FECBLOCK cua ting DP. Do bao gdm viéc cip phét cho PLS, EAC va FIC,
bo 14p lich tao cac gid tri ctia dit liéu PLS2-DYN, duoc truyén nhu truyén tin hiéu
trong dai hodc 6 PLS trong FSS cta khung. Céc chi tiét vé FECBLOCK, EAC va FIC
s€ dugc mo ta sau.

Khéi tr& mot khung 4010 c6 thé lam trd dir lidu d4u vao bang mdt khung
truyén dé thong tin 1ap lich vé khung tip theo c¢6 thé duogc truyén qua khung hién
thoi cho théng tin truyén tin hidu trong dai s& duge chén vao céc DP.

Khdi truyén tin hiéu trong dai 4030 c6 thé chén phan khéng duoc 1am tré cua
dit liéu PLS2 vao DP cua khung.

Céc khdi dugc mo ta trén ddy co thé duoc bé qua hodc duge thay thé bang cac

khoi cé cac chirc nang tuong ty hodc giong nhau.
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FIG.5 minh hoa khéi BICM theo mét phuong 4n cua sang ché.

Khdi BICM duoc minh hoa trén FIG.5 tuong (mg v6i mdt phuong an cla khi
BICM 1010 dugc mo6 ta c6 dua vao FIG.1.

Nhu duge mo ta trén day, thiét bi truyén tin hiéu phat rong cho cac dich vu
phét rong tuong lai theo mot phuong 4n cua sang ché ¢6 thé cung cdp dich vu phét
rdng mit dat, dich vu phat rong di dong, dich va UHDTV, v.v..

Vi QoS (quality of service) phu thudc vao cac déc trung cta dich vu dugc cung
cip boi thiét bi truyén tin hiéu phét rong cho cac dich vu phét rong tuong lai theo mot
phuong an cua sang ché, dit liéu tuong tmg véi cac dich vu twong Gng can duge xir ly
qua cac luge dd khac nhau. Do do, khdi BICM theo mét phuong 4n clia sdng ché c6
thé xtt 1y doc 1ap céc DP dugc nhap vao bing cach ap dung doc 1ap céc luge dd SISO,
MISO v MIMO cho c4c éng dit liéu tuong tmg v6i cac dudng dir ligu. Nho viy, thiét
bi truyén tin hiéu phét rong cho céc dich vu phét rong tuong lai theo mét phuwong én
ctia sang ché co thé diéu khién QoS cho timg dich vu hoic thanh phan dich vu dugc
truyén qua timg DP.

(a) thé hién khdi BICM dugc chia sé bdi bién dang co ban va bién dang cAm
tay va (b) thé hién kh6i BICM cta bién dang nang cao.

Khéi BICM duoc chia sé bdi bién dang co ban va bién dang cAm tay va khéi
BICM cuia bién dang nang cao co thé bao gdém céc khbi xur ly dé xr Iy timg DP.

Phin mo ta s& duoc thuc hién déi véi timg khédi xir Iy ctia khdi BICM cho bién
dang co ban va bién dang cdm tay va khdi BICM cho bién dang ning cao.

Khéi xtt 1y 5000 ctia khéi BICM cho bién dang co ban va bién dang cam tay c6
thé bao gdm bd ma héa FEC dit liéu 5010, bd dan xen bit 5020, b anh xa chom diém
5030, khdi ma hoa SSD (Signal Space Diversity) 5040 va b dan xen thoi gian 5050.

B ma hoa FEC dit liéu 5010 c6 thé thuc hién ma hoéa FEC trén BBF dau vao
dé tao tht tuc FECBLOCK bing céch st dung ma héa ngoai (BCH), va ma hoa trong
(LDPC). M4 héa ngoai (BCH) 13 phuong phdp mé héa tiry chon. Cac chi tiét vé céc
hoat ddng ciia bd ma hoa FEC dit liéu 5010 s& dugc mo ta sau.

Bo dan xen bit 5020 co thé dan xen céc dau ra cta bo mé hoéa FEC dit lidu
5010 d& dat duoc tinh ning t8i wu véi su két hop clia cac ma LDPC va luge d6 diéu

bién trong khi van cung cip cau tric thyc hién duoc hiéu qua. Céc chi tiet vé cac hoat
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dong ctia bd dan xen bit 5020 s& duoc mo ta sau.

B 4nh xa chom diém 5030 c6 thé diéu bién timg tir ma tlr by dan xen bit 5020
trong bién dang co ban va bién dang cam tay, hozc tlr & tir bd phan kénh 6-tlr 5010-1
trong bién dang nang cao bang céch str dung QPSK, QAM-16, QAM khéng théng
nhét (NUQ-64, NUQ-256, NUQ-1024) hoic chom diém khong théng nhat (NUC-16,
NUC-64, NUC-256, NUC-1024) dé tao diém chom diém dugc théng thudong hoa
nang lugng. Viéc anh xa chom diém nay chi duoc 4p dung cho cdc DP. Quan sat thy
12 QAM-16 va cidc NUQ c6 dang hinh vudng, trong khi cac NUC c¢6 dang tuy y. Khi
tig chom diém duoc quay béi boi s6 bét ky ctia 90 d6, chom diém da dugc quay xép
chdng chinh x4c v6i chom diém ban diu ctia n6. Dic tinh dbi ximg “quay-cam bién”
khién cc dung luong va céc ngudn ning luong trung binh cda cac thanh phan tudng
tuong va that can béng véi nhau. Ca cac NUQ va NUC duoc dinh nghia déc biét cho
ting tbc d6 ma héa va phén cu thé duoge str dung duoc truyén tin hiéu bang tham 36
DP_ MOD ma dugc luu trong dit liéu PLS2.

Khéi m3 héa SSD 5040 c¢6 thé ma hoa trude cac 6 trong hai chiéu (2D), ba
chidu (3D), va bén chidu (4D) dé tang cong suét thu dudi cac didu kién tit dan kho
khan.

Bd dan xen thoi gian 5050 co thé hoat dong tai mic DP. C4c tham s6 cua TI
(time interleaving) c6 thé duoc thiét 1ap khac nhau cho timg DP. Céc chi tiét v& cac
hoat déng cta bd dan xen thoi gian 5050 s&€ dugc mo ta sau.

Khéi xir Iy 5000-1 ctia khéi BICM cho bién dang nang cao ¢ thé bao gém bd
ma héa FEC dit liéu, bd dan xen bit, b 4nh xa chom diém, va bo dan xen thoi gian.
Tuy nhién, khdi xtt Iy 5000-1 khéc v6i khdi xir Iy 5000 & chd con bao gdbm b phan
kénh 6-tlr 5010-1 va khéi ma héa MIMO 5020-1.

Ngoai ra, cac hoat dong ciia bd ma hoa FEC dit liéu, bo dan xen bit, by anh xa
chom diém, va bd dan xen thoi gian trong khdi xtr Iy 5000-1 twong Umg véi céc hoat
dong ctia bd ma héa FEC dit lidu 5010, bd dan xen bit 5020, bd 4nh xa chom diém
5030, va bd dan xen thoi gian 5050 da dugc mo ta va do vay phén mé ta dugc bé qua.

Bo phéan kénh 6-tir 5010-1 dugc sir dung cho DP cua bién dang nang cao aé
chia dong 6-tir don thanh céc dong 6-tir kép cho xir Iy MIMO. Céc chi tiét vé cac hoat

dong cta bd phén kénh 6-tir 5010-1 s€ dugc mo ta sau.
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Khéi ma héa MIMO 5020-1 ¢6 thé xir Iy ddu ra clia bd phan kénh 6-tr 5010-1
béng cach st dung lugc dd m3 héa MIMO. Luoc dd ma héa MIMO duoc t6i wu héa
cho hoat dong truyén tin hiéu phéat rong. K§ thuat MIMO 1a cach trién vong dé tang
cong sudt nhung né phu thudc vao cac dic trung kénh. Dac biét cho phét rong, thanh
phan LOS manh ciia kénh hoc chénh 1éch cong suét tin hiéu thu dugc giita hai anten
gdy ra boi cac ddc trung lan truyén tin hiéu khac nhau khién khé dat duge d6 loi cong
suét tr MIMO. Luogc dd mi héa MIMO duge dé& xuét khic phuc dugc vAn d& nay
bing cach st dung ma héa truéc dya vao chuyén dong quay va ngiu nhién hoéa pha
ctia mét trong sb cac tin hidu dau ra MIMO.

M3 héa MIMO duogc du dinh cho hé théng 2x2 MIMO yéu cau it nhét hai
anten tai ca thiét bi truyén va thiét bi thu. Hai ché d6 ma héa MIMO duogc dinh nghia
trong d& xuét nay; FR-SM (full-rate spatial multiplexing) va FRFD-SM (full-rate full-
diversity spatial multiplexing). Ma hoéa FR-SM cung cip su ting cdng sudt voi su
tdng phirc tap twong d6i nho tai phia thiét bi thu trong khi ma héa FRFD-SM cung
clp su tang coéng suat va do loi phan tip bd sung véi su ting phic tap 16n tai phia
thiét bi thu. Lugc dd ma héa MIMO duoc d& xuét khong c6 giéi han vé ciu hinh cyc
anten.

XU ly MIMO dugc yéu cau cho khung bién dang nang cao, ¢ nghia 1a tat ca
cac DP trong khung bién dang néng cao dugc xu ly bang bd ma héa MIMO. Xu ly
MIMO dugc ap dung tai mic DP. Céc cédp cla cac d4u ra bo anh xa chom diém NUQ
(el,i va e2,i) duoc cAp dén dAu vao ciia bd ma héa MIMO. Dau ra bd ma héa MIMO
duogc ghép cép (gl,i va g2,i) duoc truyén bing cling séng mang k va ky hiéu OFDM 1
cua cic anten TX tuong Ung cda chung.

Cac khdi duge md ta trén day c6 thé duoc bé qua hodc dugc thay thé bang céc
khéi ¢6 cac chire ning tuong tu hodc gidng nhau.

FIG.6 minh hoa khéi BICM theo phuong 4n khéc ctia sing ché.

Khéi BICM duoc minh hoa trén FIG.6 tuong Umg véi mot phuong an clia khéi
BICM 1010 dugc mo ta c6 dua vao FIG.1.

FIG.6 minh hoa khdi BICM dé bao vé PLS (physical layer signaling), kénh
canh bio khén cdp (EAC) va kénh théng tin nhanh (FIC). EAC 1a mét phan cua
khung mang dit liéu thong tin EAS va FIC la kénh logic trong khung mang thoéng tin
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anh xa gifta dich vu va DP co ban tuong tmg. Céc chi tiét v& EAC va FIC sé& dugc mo
ta sau.

Tham chiéu FIG.6, khéi BICM dé bao vé& PLS, EAC va FIC c6 thé bao gém bd
ma héa PLS FEC 6000, bd dan xen bit 6010, bd anh xa chom diém 6020 va bd dan
xen thoi gian 6030.

Ngoai ra, b6 méd hoa PLS FEC 6000 c6 thé bao gém bd x40 tron, khdi mi hoa
BCH/chén zero, khdi ma héa LDPC va khdi chdm thing chin 1é LDPC. Phan md ta
s& duge thuc hién cia timg khdi cta khbi BICM.

B6 méa héa PLS FEC 6000 c6 thé ma héa dir liéu PLS 1/2 d& dugce x4o tron,
doan EAC va FIC.

B x40 trdn c6 thé x4o trdn dit liéu PLS1 va dit liéu PLS2 trude khi ma hoa
BCH va ma héa LDPC d3 duoc rat ngén va chdm thing.

Khéi ma héa BCH/chén zero c6 thé thuc hién m3 héa ngoai trén dit liéu PLS
1/2 33 dugc x40 tron béng cach str dung md BCH da duoc rut ngén dé bao vé PLS va
chén céc bit zero sau khi ma héa BCH. Chi déi véi dit liéu PLSI, cac bit dau ra cla
chén zero c6 thé dugc hoan vi trude khi ma héa LDPC.

Khéi mi héa LDPC c6 thé ma hoéa dau ra ctia khdi m3 héa BCH/chén zero
béng cach str dung ma LDPC. Pé tao khdi dugc mi hoa hoan chinh, Cigpe, cac bit
chin 18, Pldpc duoc ma hoa hé théng tir timg khéi thong tin PLS duoc chén zero, igy
va duoc gin sau né.

[Phuong trinh 1]

Cldpc = [ Ildpc ]‘)ldpc ] = [ L1 1""’ZK,dpc—1 > Po > P 1> P NigpeKiape ]

Céac tham s& ma LDPC cho PLS1 va PLS2 nhu duogc thé hién trong bang 4

sau0
[Bang 4]
Lo a1 Ksig Kbch N, bch_parity Kldpc N, ldpc N, ldpc_parity T}of 1 é Qldpc
truyén (=Np.) ma
tin hidu
PLS1 | 342
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PLS2 | <1021 | 1020 1080 | 4320 3240 1/4 | 36
60

>10201 2100 2160 | 7200 5040 3/10| 56

Khéi chédm thing ch&n 16 LDPC c6 thé thuc hién cham thing trén dit liéu PLS1
va dit liéu PLS 2.

Khi vide rit ngén duge 4p dung dé bao vé dit lidu PLS1, mét s6 bit chdn 18
LDPC duoc chdm thing sau khi ma héa LDPC. Ngoai ra, d bao vé dit liéu PLS2,
céc bit chin 1&¢ LDPC cta PLS2 duoc chdm thing sau khi m& héa LDPC. Céc bit
duoc chdm thung nay khong dugc truyén.

Bo dan xen bit 6010 c6 thé dan xen timg dir liéu PLS1 va dit liéu PLS2 da
duoc rut ngén va dugc chdm thing.

B 4nh xa chom diém 6020 c6 thé 4nh xa dit lisu PLS1 va dit liéu PLS2 duoc
dan xen bit trén cac chom diém.

B6 dan xen thoi gian 6030 c6 thé dan xen dit liéu PLS1 va dir liéu PLS2 da
duogc anh xa.

Céc khéi duoc md ta trén day c6 thé duoc bd qua hogic duge thay thé bang cac
khéi c6 céc chirc ning tuong tw hoic gidng nhau.

FIG.7 minh hoa khéi dung khung theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Khéi dung khung dugce minh hoa trén FIG.7 twong tng v&i mdt phuong 4n cla
khéi dung khung 1020 dugc mo ta c¢6 dwa vao FIG.1.

Tham chiéu FIG.7, khdi dung khung c6 thé bao gém khéi bu tré 7000, bd 4nh
xa 6 7010 va bd dan xen tAn s& 7020. Phin md ta s& dugc thuc hién cua ting khdi cua
khéi dung khung.

Khéi bu tr& 7000 c6 thé didu chinh thoi gian giita cac ong dit liéu va dit liéu
PLS tuong tng dé dam bao 1a ching clng thoi gian tai ddu thiét bi truyén. Dit liéu
PLS duoc lam tr bang ciing luong nhu céc dng dit liéu bang cach dinh dia chi cac do
tr& clia cac dng dit liéu gay ra boi khdi dinh dang dAu vao va khéi BICM. Tré cia
khéi BICM cht yéu do bd dan xen thdi gian 5050. Dit liéu truyén tin hiéu trong dai
mang thong tin cia nhom TI tiép theo dé chung dugc mang mot khung trude cac DP
s& duoc truyén tin hiéu. Khéi bu tré 1am tré dit liéu truyén tin hiéu trong dai tuong

ung.
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B0 anh xa 6 7010 c6 thé 4nh xa PLS, EAC, FIC, c4c DP, cac dong phu va cac 6
gia vao cac song mang hoat ddng ctia cac ky hiéu OFDM trong khung. Chtrc néng co
ban ctia bd anh xa 6 7010 1a d& 4nh xa céc 6 dit liéu duoc tao ra bdi cac IT doi voi
mdi trong sb cdc DP, cac & PLS, va cac 6 EAC/FIC, néu cé, vao trong day céc O
OFDM hoat dong tuong tmg v6i mdi ky hieu OFDM nam trong khung. Dt liéu
truyén tin hiéu dich vu (nhu PSI(program specific information)/SI) c6 thé duoc lay lai
riéng 1& va dugc truyén boi 6ng dit liéu. B 4nh xa 6 hoat dong theo thong tin dong
duoc tao ra badi bo 1ap lich va cAu hinh cua cAu tric khung. Céac chi tiét cla khung s&
duoc mo ta sau.

Bd dan xen tAn s6 7020 c6 thé dan xen ngau nhién c4c 6 dit liéu thu duge tir bd
4nh xa 6 7010 dé cung cip su phén tap tin sb. Ngoai ra, bd dan xen tan s6 7020 co
thé hoat dong trén moi cip ky hiéu OFDM gdm c6 hai ky hiéu OFDM lién tiép bang
cach st dung tha tu khoi diu dan xen khic dé dat dugc sy dan xen tbi da c6 duoc
trong khung don. Céc chi tiét v& c4c hoat dong ciia bd dan xen tin sd 7020 s& dugc
md ta sau.

Céc khdi duge mé ta trén ddy c6 thé duoc bd qua hodc duge thay thé bing cac
khéi c6 céc chirc ning twong tu hodc gidng nhau.

FIG.8 minh hoa khdi tao OFMD theo mét phuwong 4n ciia sang ché.

Khéi tao OFMD dugc minh hoa trén FIG.8 twong (g v6i mdt phuong én cua
khéi tao OFMD 1030 dwoc md ta c6 dya vao FIG.1.

Khéi tao OFDM diéu bién céc séng mang OFDM béi céc 6 duge tao boi khdi
xay dyng khung, chén cac tin hiéu din duodng, va tao ra tin hiéu mién thoi gian dé
truyén. Ngoai ra, khbi nay chén tudn tu cac khoang bao vé, va 4p dung xir Iy giam
PAPR (Peak-to-Average Power Radio) dé tao tin hi¢u RF cudi clng.

Tham chiéu FIG.8, khéi dung khung c6 thé bao gdm khbi chén tin hidu dan
duong va am thanh du trit 8000, khéi ma héa 2D-eSFN 8010, khdi IFFT (Inverse
Fast Fourier Transform) 8020, khéi giam PAPR 8030, khéi chén khoang bao vé 8040,
khdi chén mao dau 8050, khdi chén hé théng khac 8060 va khdi DAC 8070. Phan mo
ta s& duoc thuc hién cua tung khéi cua khéi dung khung.

Khéi chén tin hiéu din dudng va 4m thanh du trir 8000 c6 thé chén céc tin higu

dan duong va am thanh du trit.
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Céc 6 khéc nhau trong ky hiéu OFDM dugc diéu bién vé6i thong tin tham chiéu,
duoc biét d&n nhu céc tin hidu dén dudng, ma c6 cac gid tri da dugc truyén dugc biét
trude trong bd thu ndy. Thong tin ciia cdc 6 tin hidu din dudng dugce tao bdi céc tin
hiéu dan duong rdi rac, cac tin hiéu din dudng lién tuc, cic tin hiéu din dudng bién,
c4c tin hiéu din duong FSS (ky hiéu truyén tin hiéu khung) va FES (ky hiéu bién
khung). Mbi tin hiéu din dudong duoc truyén & muc ning lugng ting cudng cu thé
theo loai tin hiéu din dudng va mau tin hiéu dan duong. Gia tri cla thong tin dan
dudng duoc bt ngudn tir tin s& tham chiéu, ma 13 mot diy céc gid tri, mot dbi voi
mdi séng mang duogc truyén trén ky hiéu da cho bét ky. Céc tin hiéu dan dudng c6 thé
dugc str dung dé ddng bd khung, dong bo tan sb, dong bo thoi gian, dénh gia kénh, va
x4c dinh ché d6 truyén, va ciing c6 thé dugc sir dung theo sy nhiéu pha.

Thong tin tham chiéu, duogc 14y tir tan sd tham chiéu, duoc truyén trong céc 6
din duodng roi rac trong mdi ky hidu ngoai trir doan dau, FSS va FES ctia khung. C4c
t{n hiéu dan dudng lién tuc duge chén vao mdi ky hidu ciia khung. S6 luwong va vi tri
clia c4c tin hiéu dan duong lién tuc phu thudc vao ca kich thuée FFT va mau tin hiéu
dan dudng roi rac. Cac séng mang bién 13 céc tin hiéu ddn dudng bién trong mdi ky
hiéu ngoai trir ky hiéu doan dau. Chung dugc chén nhim cho phép ndi suy tin s toi
bién cua phd. Cac tin hiéu dan duong FSS duoc chén trong (cac) FSS va céc tinh hiéu
dan dudng FES duogc chén trong FES. Chiing dugc chén nhim cho phép ndi suy tan
s6 t4i bién cia khung,

Heé théng theo mot phuong 4n ciia sang ché hd trg mang SFN, trong d6 lugc o
MISO phén tan dugc st dung mét cach tuy chon dé hd trg ché dd truyén rat manh.
2D-eSFN 12 luge dd lwoe dd MISO phan tan sir dung nhidu dngten TX, mdi trong s6
chang duge dinh vi trong dia diém kénh truyén khac nhau trong mang SFN.

Khéi m3 héa 2D-eSFN 8010 c6 thé xt Iy 2D-eSFN dé 1am bién dang pha cla
cac tin hiéu duoc truyén tlr cac thiét bi truyén, nhdm tao su phan tip ca thoi gian va
tan sb trong ciu hinh SFN. Do d6, cac 16i chum do su tit dan phing thip hodc su tat
din manh trong thoi gian dai c6 thé dugc giam nhe.

Khéi IFFT 8020 c6 thé didu bién dau ra tir khdi ma hoa 2D-eSFN 8010 bang
cach st dung luoc dd didu bién OFDM. O bat ky trong céc ky hiéu dit liéu ma chua

duoc thiét ké 1am tin hiéu din duong (hodc lam ‘a4m duy tr{t) mang mot trong 36 cac 6
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dit liéu tir bd dan xen tan sb. Cac 6 nay dugc anh xa téi cac séng mang OFDM.

Khéi giam PAPR 8030 c6 thé thuc hién viéc giam PAPR d6i véi tin hidu dau
vao bang cach sir dung cac thuit toan gidm PAPR khéc nhau trong mién thoi gian.

Khéi chén khoang bao vé& 8040 c6 thd chén cac khoang bao vé va khi chén
mao dau 8050 c6 thé chén mao dau & trudc tin hidu. Cac chi tiét vé cu tric clia mao
dAu s& dugc mo ta sau. Khdi chén hé théng khac 8060 c6 thé don kénh céc tin higu
ctia cac hé théng truyén/thu phét rong trong mién thoi gian dé dir lidu cia hai hodc
nhiéu hé théng truyén/thu phat rong khéc nhau cung clp cac dich vu phat rong cé thé
duogc truyén trong ciing bang thong tin hidu RF. Trong trudong hop nay, hai hodc nhiéu
hé théng truyén/thu phat réng khac nhau néi dén cac hé thdng cung cip cac dich vu
phat rong khac nhau. Cac dich vu phat rong khéc nhau c6 thé néi dén dich vy phat
rong mit d4t, dich vu phat rong di dong, v.v.. Dit liéu lién quan dén c4c dich vu phat
rong khac nhau c6 thé dugc truyén qua cac khung khac nhau.

Khéi DAC 8070 c6 thé bién dbi tin hiéu sb dau vao thanh tin hiéu tuong tu va
xuét tin hiéu tuwong ty. Tin hi¢u dugc xuht tir khdi DAC 7800 c6 thé duoc truyén qua
cac anten dau ra theo cdc bién dang 16p vat ly. Anten Tx theo mdt phuong an cua
sang ché c6 thé c6 cuc theo chidu doc hodc chiéu ngang.

Céc khdi dugc mé ta trén day co thé duoc bdé qua hodc dugc thay thé béng cac
khéi ¢6 cac chirc ning twong tu hoic gibng nhau theo thiét ké.

FIG.9 minh hoa cdu trc ctia thiét b thu tin hiéu phét rong cho cac dich vu
phét rdng tuong lai theo mt phuong an cua sang ché.

Thiét bi thu tin hiéu phét réng cho cac dich vu phat rdng tuong lai theo mot
phuong an ciia séng ché cé thé twong tmg véi thiét bi truyén tin hiéu phét rong cho
cac dich vu phat rong tuong lai, dugc md ta c6 dua vao FIG.1.

Thiét bi thu tin hiéu phat rong cho cac dich vy phét rdng tuong lai theo mot
phuong 4n cia sang ché c6 thé bao gdm moédun dong bd & giai didu bién 9000,
mddun phan tach khung 9010, mddun giai anh xa & va giai ma 9020, bd xur ly dau ra
9030 va modun giai ma truyén tin hiéu 9040. Phin m6 ta s& duoc thuc hién dbi voi
hoat déng cta tirng mddun cua thiét bi thu tin hidu phét rong.

Mbdun ddng bd & giai didu bién 9000 c6 thé thu cac tin hiéu dau vao qua m

anten Rx, thuc hién do tin hiéu va ddng b dbi voi hé théng tuong tmg véi thiét bi thu
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tin hidu phat rong va thyc hién giai didu bién twong tmg véi thii tuc d4o chiu cia thu
tuc duge thuc hién bang thiét bi truyén tin hidu phét rong.

Moédun phén tach khung 9010 c¢6 thé phén tach cac khung tin hidu dau vao va
trich dit liéu ma qua d6 dich vu dugc chon boi ngudi ding dugc truyén. Néu thiét bi
truyén tin hiéu phat rong thuc hién dan xen, médun phan tach khung 9010 c6 thé thuc
hién giai dan xen tuong ung vai thu tuc dao chiéu ctia dan xen. Trong trudng hop nay,
cac vi tri cta tin hiéu va dit liéu cAn duoc trich c6 thé thu duoc b%mg cach giai ma dix
liéu dugc xuét tir mddun giai ma truyén tin hiéu 9040 dé khoi phuc thong tin 1ap lich
duoc tao béi thiét bi truyén tin hiéu phét rong.

Mbdun giai 4nh xa & va giai md 9020 c6 thé bién dbi cac tin hiéu dau vao
thanh dit liéu mién bit va sau d6 giai dan xen chiing néu cAn. Mbdun giai 4nh xa & va
gii ma 9020 c6 thé thyc hién giai 4nh xa déi véi 4nh xa duge 4p dung cho hiéu suét
truyén va sira 16i dugc tao ra trén kénh truyén qua viéc gidi mi. Trong trudng hop nay,
modun giai anh xa & va giai ma 9020 co thé thu duoc cac tham sb truyén can thiét dé
gi4i 4nh xa va gidi ma bing cach giai ma dit lidu dugc xuét tir modun giai ma truyén
tin hiéu 9040.

Bo xtr ly dau ra 9030 c6 thé thyc hién cAc thil tuc dao chidu cla céc thu tuc
nén/xt 1y tin hiéu khac nhau duoc 4p dung béi thiét bi truyén tin hi¢u phat rong dé
tang hiéu sudt truyén. Trong truong hop nay, bd xtt ly dAu ra 9030 c6 thé thu thong tin
didu khién cAn thiét tir dAu ra dit liéu tir modun giai ma truyén tin hidu 9040. Pau ra
ctia bd xir Iy ddu ra 9030 twong tmg véi tin hiéu duge nhip vao thiét bi truyén tin
hidu phét rong va c6 thé 1a cac MPEG-TS, cic dong IP (v4 hodc v6) va cac dong
chung.

Modun giai ma truyén tin hiéu 9040 c6 thé thu théng tin PLS tir tin hiéu dugc
gidi didu bién bang modun ddng bd & giai didu bién 9000. Nhu duge md ta trén day,
mddun phan tdch khung 9010, modun giai anh xa & va giai ma 9020 va bo xtr ly dau
ra 9030 c6 thé thuc hién céc chic ning cia chiing béng cach st dung dir 1liéu duoc
xudt tir modun giai mé truyén tin hiéu 9040.

FIG.10 minh hoa céu tric khung theo mot phuwong 4n clia sng ché.

FIG.10 thé hién cdu hinh vi du cia céac loai khung va cac FRU trong siéu

khung. (a) thé hién siéu khung theo mdt phuong 4n cla sang ché, (b) thé hién FRU
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(Pon vi lap khung) theo mdt phuong an cua sang ché, (c) thé hién cac khung cua cac
bién dang PHY khac nhau trong FRU va (d) thé hién cdu tric ctia khung,

Siéu khung c6 thé gdm tam FRU. FRU la don vi dén kénh co ban cho TDM
ctia cac khung, va duoc 13p tam lan trong siéu khung.

Tung khung trong FRU thudc vé mot trong sb cac bién dang PHY (co ban,
cdm tay, nang cao) hoic FEF. S6 luong khung téi da cho phép trong FRU la bbn va
bién dang PHY cho truéc c6 thé xut hién sé 1dn bét ky tir khong 1an dén bén lan
trong FRU (vi du, co ban, cam tay, nang cao). Cac dinh nghia bién dang PHY c6 thé
duogc md rong bang cach st dung céc gié tri dit trit cia PHY _PROFILE trong mao
dAu, néu duoc yéu cau.

Phan FEF dugc chén vao cudi FRU, néu duoc bao gém. Khi FEF dugc bao
gbm trong FRU, s6 luong ti thiéu ciia cac FEF 1a 8 trong siéu khung. Céc phan FEF
khoéng nén nim k& nhau.

Mot khung ngoai ra con dugc chia thanh mot s6 ky hiéu OFDM va mao dau.
Nhu duge thé hién ¢ muc (d), khung bao gdm doan dAu, mot hodc nhiéu ky hiéu
truyén tin hiéu khung (FSS), cc ky hiéu dit liéu binh thuong va ky hiéu bién khung
(FES).

Mio diu 13 ky hiéu dic biét ma c6 kha ning do nhanh tin hi¢u hé théng
Futurecast UTB va cung cip tdp hop céc tham sé truyén co ban ddi véi hiéu suét
truyén va thu tin hiéu. Phin md t& chi tiét cia mao dau s& dugc md ta sau.

Muc dich chinh ctia (cac) FSS 12 dé mang dit liéu PLS. Dé dong bd va danh gid
kénh nhanh, va béi vy giai ma nhanh dit liéu PLS, FSS c¢6 mau tin hiéu dan duong
day hon so véi ky hiéu dit liéu binh thuong. FES c6 céc tin hiéu dan duong gidng hét
nhu FSS, ma cé kha nang ndi suy chi tan s6 ndm trong FES va ndi suy tam thoi, ma
khong c6 kha ndng ngoai suy, dbi voi cac ky hiéu ngay truée FES.

FIG.11 minh hoa cAu trac phan cép truyén tin hiéu ctia khung theo mot phuong
4n cla séng ché.

FIG.11 minh hoa cAu tric phan cép truyén tin hiéu, ma dugc chia thanh ba
phin chinh: dir liéu truyén tin hiéu mao dau 11000, dit liéu PLS1 11010 va dit liéu
PLS2 11020. Muc dich ctia mao dau, ma duoc mang béi ky hiéu mao dau trong moi

khung, 13 dé biéu thi loai truyén va cc tham sb truyén co ban cta khung d6. PLSI1
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cho phép thiét bi thu truy c4p va giai ma dit liéu PLS2, ma chira céc thong sb dé truy
cap DP mong mudn. PLS2 dugc mang trong moi khung va duoc chia thanh hai phan
chinh: dit liéu PLS2-STAT va dir liéu PLS2-DYN. Phén tinh va dong cuda dit liéu
PLS2 dugc theo sau béi dém, néu can thiét.

FIG.12 minh hoa dit liéu truyén tin hiéu mao dau theo mét phuong 4n cia séng
ché.

Dit liéu truyén tin hiéu mao dau mang 21 bit thong tin can thiét d& cho phép
thiét bi thu truy cap dit liéu PLS va tim vét cac DP trong cdu tric khung. Cac chi tiét
cta dit liéu truyén tin hiéu mao d4u nhu sau:

PHY PROFILE: Trudng 3-bit ndy biéu thi loai loai bién dang PHY cia khung
hién thoi. Viée 4nh xa céc loai bién dang PHY khéc nhau dugc thé hién trong bang 5

dudi day.
[Bang 5]

Gia tri Bién dang PHY
000 Bién dang co ban
001 Bién dang cam tay
010 Bién dang néng cao
011~110 Duy tri
111 FEF

FFT SIZE: Trudng 2 bit niy biéu thi kich thuéc FFT cta khung hién thoi
trong nhém khung, nhu dugc md ta trong bang 6 dudi day.

[Bang 6]
Gia tri Kich thuée FFT
00 FFT 8k
01 FFT 16k
10 FFT 32k
11 Du trir

GI_FRACTION: Truong 3 bit nay biéu thi gi4 tri phan khoang béo vé trong
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siéu khung hién thoi, nhu dugc md ta trong bang 7 dudi day.

[Bang 7]
Gia tri GI_FRACTION
000 1/5
001 1/10
010 1/20
011 1/40
100 1/80
101 1/160
110~111 Dy trit

EAC FLAG: Truong 1 bit nay bidu thi viec EAC c6 duoc bd tri trong khung
hién thoi hay khong. Néu trudong nay duge thiét 1ap ¢ ’1°, EAS (emergency alert
service) duoc cung cp trong khung hién thoi. Néu truong nay duoc thiét lap ¢ ‘07,
EAS khéng dugc mang trong khung hién thoi. Truong nay co thé duoc chuyén mach
dong trong siéu khung.

PILOT _MODE: Trudng 1-bit nay biéu thi viéc ché do tin hiéu din duong 1a
ché d6 di dong hay ché do cb dinh dbi véi khung hién thoi trong nhém khung hién
thoi. Néu trudng ndy duoc thiét 14p & ‘07, ché do tin hidu din dudng di dong dugc sir
dung. Néu trudng nay dugc thiét 1ap & ‘17, ché do tin hidu dan dudng cb dinh duge st
dung.

PAPR FLAG: Trudong 1-bit nay biéu thi viéc giam PAPR cé dugc st dung dbi
véi khung hién thoi trong nhém khung hién thoi hay khong. Néu truong nay dugc
thiét 1ap & gid tri ‘1°, du trir Am duoc sir dung d& giam PAPR. Néu trudng nay dugc
thiét 1ap & “0°, sy giam PAPR khong dugce st dung.

FRU _CONFIGURE: Trudng 3-bit nay biéu thi cic cdu hinh loai bién dang
PHY cua cé4c don vi 1dp khung (FRU) ma cé mét trong siéu khung hién thoi. Tét ca
cac loai bién dang dugc van chuyén trong siéu khung hién thoi duogc x4c dinh trong
truong ndy trong tit ca cac mao dau trong siéu khung hién thoi. Trudng 3-bit ndy co
dinh nghia khac nhau cho tung bién dang, nhu dugc thé hién trong bang 8 duéi day.

[Bang 8]
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hién

xuat hién

PHY PROFI|PHY_ PROFI|PHY_PROFI|PHY_PROFI
LE hiénthoi | LE hiénthoi | LE hiénthoi | LE hién thoi
=000’ (co | =“001’(cdm =010’ =111’ (FEF)
ban) tay) (ning cao)
FRU_CONFIGU [Chi bién dang|Chi bién dang |Chi bién dang|Chi FEF xuat
RE =000 co ban xuét cam tay néang cao hién

xuat hién

RE =1XX

FRU CONFIGU

Bién dang cam

tay xuat hién

Bién dang co

ban xuat hién

Bién dang co

ban xuat hién

Bién dang co

ban xuat hién

FRU CONFIGU

Bién dang nang

Bién dang nang

Bién dang cam

Bién dang cam

RE=XX1

xuat hién

xuat hién

RE =X1X cao Xuét cao XUé(.t tay Xuét hién tay Xuét hlén
hién hién
FRU CONFIGU| FEF |F E F |F E F  |Bién dang ning

xuat hién

cao xuat hién

Trudng danh riéng (RESERVED): Truong 7-bit nay duoc du tri dé st dung

trong tuong lai.
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FIG. 13 minh hoa dit liéu PLS1 theo mgt phuong an cua sang ché.

Dit liéu PLS1 cung cp cac tham sb truyén co ban bao gbm céc tham sd can
thiét dé cho phép thu va giai md PLS2. Nhu néu trén, dit liéu PLS1 gilt nguyén khong
dbi trong toan bo khoang thdi gian ctia mot nhém khung. Pinh nghia chi tiét cla céc
trudng truyén tin hiéu cta dit liéu PLS1 nhu sau:

PREAMBLE DATA: Truong 20-bit nay 1a ban sao cua dit liéu truyén tin hidu
mao dau ngoai trir EAC_FLAG.

NUM_FRAME_FRU: Trudng 2-bit ndy biéu thi sb luong khung mdi FRU.

PAYLOAD TYPE: Trudng 3-bit ndy biéu thi dinh dang cta dit liéu phu ti
dugc mang trong nhém khung. PHU TAI_TYPE duoc truyén tin hiéu nhu duogc thé
hién trong bang 9.

[Bang 9]
Gia tri Loai phu tai
1XX Dong TS duoc truyén
X1X Dong IP dugc truyén
XX1 Dong GS duogc truyén

NUM_FSS: Trudng 2-bit ndy biéu thi sd lugng ky hiéu FSS trong khung hién
thoi.

SYSTEM_VERSION: Truong 8-bit nay biéu thi phién ban cta dinh dang tin
hiéu duogc truyén. SYSTEM_VERSION dugc phén chia thanh hai truong 4 bit, 1a
phién ban chinh va phién ban phu.

Phién ban chinh: bén bit MSB ctia trudong SYSTEM_VERSION biéu thi thong
tin phién ban chinh. Thay ddi trong trurdong phién ban chinh biéu thi thay doi khong
thé twong thich nguoc dugc. Gi4 tri mic dinh 13 ‘0000’. Déi véi phién ban duge mo
t4 trong tiéu chuén nay, gia tri dugc thiét 1ap & 0000,

Phién ban phu: bdn bit LSB ctia truong SYSTEM_VERSION biéu thi thong
tin phién ban phu. Thay d6i trong trudng phién ban phy 1a ¢6 thé tuong thich ngugc
duoc.

CELL_ID: Pay la truong 16-bit ma nhan dang duy nhét 6 dia ly trong mang
ATSC. Ving pht séng 6 ATSC c¢6 thé bao gdm mét hodc nhiéu tan sd, phu thudc vao
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s6 lugng céc tin sb duogc st dung trong mbi hé thdng Futurecast UTB. Néu gia tri ctia
CELL_ID 14 khéng biét hodc khéng dugc cu thé héa, trudng ndy duoc thiét 14p & '0'.

NETWORK ID: Pay la truong 16-bit ma nhén dang duy nhét mang ATSC
hién thoi.

SYSTEM_ID: Truong 16-bit nay nhan dang duy nhit hé thdng Futurecast
UTB trong mang ATSC. Hé théng Futurecast UTB 13 hé thdng phat rong mit dat ma
du vao cia né 1a mdt hodc nhidu dong du vao (TS, IP, GS) va dau ra cia né 1 tin
hiéu RF. Hé théng Futurecast UTB mang mét hodc nhiéu bién dang PHY va FEF, néu
c6. Hé thdng Futurecast UTB twong tu c6 thé mang cic dong dau vao khac nhau va
sir dung cac tin sb RF khéc nhau trong cic khu vuc dia ly khac nhau, cho phép chén
dich vu cuc bd. Chu tric khung va viée lap lich dugc didu khién trong mot vi tri va 13
gidng nhau cho moi qué trinh truyén nim trong hé théng Futurecast UTB. Mt hodc
nhidu hé théng UTB ¢6 thé ¢6 SYSTEM_ID giéng nhau nghia la ching déu c6 cu
triic va cAu hinh 16p vét Iy giong nhau.

Vong lap sau ddy bao gdbm FRU PHY PROFILE, FRU_ FRAME_LENGTH,
FRU GI FRACTION, va trudng danh riéng (RESERVED) ma dugc st dung dé biéu
thi cAu hinh FRU va chidu dai cta timg loai khung. Kich thudc vong ldp dugc cb dinh
sao cho bdn bién dang PHY (bao gém FEF) dugc truyén tin hiéu trong FRU. Néu
NUM_FRAME_FRU nho hon 4, cac truong khong dugc sir dung dugc dién day bai
céc sd khong (zero).

FRU PHY PROFILE: Trudng 3-bit ndy biéu thi loai bién dang PHY cua
khung thir (i+1) (i 12 chi s6 vong 13p) ctia FRU lién quan. Trudng ndy st dung dinh
dang truyén tin hiéu giéng nhu dugc thé hién trong bang 8.

FRU FRAME LENGTH: Trudong 2-bit nay biéu thi chiéu dai cia khung thu
(i+1) cua FRU lién quan. Bing cach sir dung FRU FRAME LENGTH cung véi
FRU_GI_FRACTION, gié tri chinh xéac ctia khodng thoi gian khung c6 thé thu duoc.

FRU GI FRACTION: Trudng 3-bit ndy biéu thi gi4 tri phan khoang bao vé
cua khung tht (i+1) ctia FRU lién quan. FRU_GI_FRACTION dugc truyén tin higu
theo bang 7.

Trudng danh riéng (RESERVED): Truong 4-bit ndy dugc du trit dé st dung

trong tuong lai.
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Céc truong dudi ddy cung cAp céc tham s dé giai ma dir liéu PLS2.
PLS2_FEC TYPE: Trudng 2-bit ndy biéu thi loai FEC dugc sir dung dé bao vé
PLS2. Type dugc truyén tin hiéu theo bang 10. C4c chi tiét cua cac mi LDPC s& duge

mo ta sau.
[Bang 10]
Noi dung Loai FEC PLS2
00 Céc ma LDPC 4K-1/4 va 7K-3/10
01~11 Du trit

PLS2_MOD: Trudng 3-bit nay biéu thi loai didu bién dugc st dung bsi PLS2.

Loai didu bién nay duogc truyén tin higu theo bang 11.

[Bang 11]
Gia tri PLS2 MODE
000 BPSK
001 QPSK
010 QAM-16
011 NUQ-64
100~111 Du trit

PLS2 SIZE CELL: Trudng 15-bit nay biéu thi Cia partial_block> Kich thude (cu
thé 13 sé luong cac 6 QAM) thu thap ciia céc khbi duge ma héa day di d6i véi PLS2
ma duoc mang trong nhom khung hién thoi. Gié tri nay la khong dbi trong toan bd
khoang thoi gian cia nhém khung hién thoi.

PLS2 STAT SIZE BIT: Truong 14 bit nay biéu thi kich thudc, theo don vi bit,
ctia PLS2-STAT déi v6i nhém khung hién thoi. Gia tri nay 1a khong dbi trong toan b
khoang thoi gian cia nhém khung hién thoi.

PLS2 DYN _SIZE BIT: Truong 14 bit nay biéu thi kich thudc, theo don vi bit,
ctia PLS2-DYN déi v6i nhém khung hién thdi. Gié tri nay 14 khéng dbi trong toan b
khoang thoi gian clia nhom khung hién thoi.

PLS2 REP_FLAG: Co hiéu 1-bit nay biéu thi viéc ché do lap PLS2 c6 duoc
stt dung trong nhém khung hién thoi hay khong. Khi truong nay duoc thiét 1ap & gia
tri '1', ché d6 1ap PLS2 duoc kich hoat. Khi trudng ndy dugc thiét 1ap & gia tri '0', ché
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do lap PLS2 dugc vo hiéu hoa.

PLS2 REP SIZE CELL: Trudng 15-bit ndy biéu thi Cioal partial blocks KiCh
thude (cu thé 13 sd luong cac 6 QAM) thu thap cla céc khdi duge ma héa mét phan
d6i voi PLS2 duge mang trong moi khung ctia nhém khung hién thoi, khi viée 13p
PLS2 duoc str dung. Néu viée lip khong dugc st dung, gid tri clia trudng nay 1a bing
0. Gi4 tri nay 1a khong ddi trong toan bd khoang thdi gian ctia nhém khung hién thoi.

PLS2 NEXT FEC TYPE: Trudong 2-bit nay biéu thi loai FEC duoc st dung
d6i v6i PLS2 ma duoc mang trong moi khung ciia nhém khung tiép theo. Loai FEC
duoc truyén tin hiéu theo bang 10.

PLS2 NEXT MOD: Trudng 3-bit ndy bidu thi loai diéu bién duge sir dung ddi
v6i PLS2 ma duoc mang trong moi khung cia nhém khung tiép theo. Loai diéu bién
ndy duoc truyén tin hidu theo bang 11.

PLS2 NEXT REP _FLAG: C¢ hiéu 1-bit nay bidu thi viéc ché do lap PLS2 co
duoc st dung trong nhém khung tiép theo hay khong. Khi truong nay dugce thiét 1ap &
gid tri '1', ché d6 13p PLS2 duoc kich hoat. Khi trudong ndy dugc thiét lap & gid tri '0',
ché do 1ap PLS2 dugc v6 hidu hoa.

PLS2 NEXT REP_SIZE CELL: Trudng 15-bit nay biéu thi Ciotal_full_block> Kich
thuéde (cu thé 12 sb lugng cac 6 QAM) thu thap ciia cac khéi duge ma héa day du déi
v6i PLS2 ma dugc mang trong moi song mang cia nhom khung tiép theo, khi viéc
lap PLS2 dugc st dung. Néu viéc lip khong duoc st dung trong nhém khung tiép
theo, gi4 tri cta trudng nay 1a bang 0. Gia tri nay 1a khéng dbi trong toan bd khoang
thoi gian ciia nhém khung hién thoi.

PLS2 NEXT REP STAT SIZE BIT: Truong 14 bit nay biéu thi kich thudc,
theo don vi bit, ciia PLS2-STAT cho nhom khung tiép theo. Gi4 tri nay 1a khong doi
trong nhom khung hién thoi.

PLS2 NEXT REP DYN SIZE BIT: Truong 14 bit ndy biéu thi kich thudc,
theo don vi bit, cia PLS2-DYN cho nhém khung tiép theo. Gia tri nay 1a khong ddi
trong nhém khung hién thoi.

PLS2 AP MODE: Trudng 2 bit nay biéu thi viéc chin 1&¢ bd sung cé dugc
cung cip cho PLS2 trong nhém khung hién thoi hay khong. Gid tri nay 1a khong do6i
trong toan bd khoang thdi gian ciia nhéom khung hién thoi. Bang 12 dudi diy dua ra
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cac gia tri cua truong nay. Khi trudng nay duoc thiét 1ap & *00°, chan 18 bb sung

khong dugc str dung dbi véi PLS2 trong nhém khung hién thoi.

[Bang 12]
Gia tri Ché do PLS2-AP
00 AP khdng dugc cung cp
01 Ché d6 AP1
10~11 Du tri¥

PLS2 AP SIZE CELL: Trudong 15 bit nay biéu thi kich thuéc (cu thé 1a sb
luong cic 6 QAM) cita cée bit chin 1é bd sung ciia PLS2. Gia tri ndy 1a khong dbi
trong toan bd khoang thoi gian cia nhém khung hién thoi.

PLS2 NEXT AP MODE: Trudng 2 bit ndy biéu thi viéc chin 1é bo sung c6
duoc cung clp cho viée truyén tin hiéu PLS2 trong moi khung ciia nhém khung tiép
theo hay khong. Gia tri nay 1a khong dbi trong toan bd khoang thoi gian clia nhém
khung hién thoi. Bang 12 dinh nghia céc gia tri cta trudong nay.

PLS2 NEXT AP _SIZE CELL: Truong 15 bit nay bidu thi kich thudc (cu thé
1a sb lwong cac 6 QAM) ctia cac bit chan 18 bd sung cia PLS2 trong moi khung cia
nhém khung tiép theo. Gié tri nay 1a khong dbi trong toan bd khoang thoi gian cua
nhém khung hién thoi.

Trudng danh riéng (RESERVED): Truong 32 bit nay duoc du trit dé sir dung
trong tuong lai.

CRC_32: M3 do 15i 32 bit, dugc 4p dung cho toan bd viée truyén tin hiéu
PLSI.

FIG.14 minh hoa dit liéu PLS2 theo m{t phuong 4n cua sang ché.

FIG.14 minh hoa dit liéu PLS2-STAT cua dit liéu PLS2. Dit liéu PLS2-STAT la
gidng nhau trong mot nhém khung, trong khi dir liéu PLS2-DYN cung cép thong tin
la riéng cho khung hién thoi.

Céc chi tiét vé céc trudng cua dit liéu PLS2-STAT nhu sau:

FIC FLAG: Trudong 1 bit nay biéu thi viéc FIC c6 dugc st dung trong nhom
khung hién thoi hay khéng. Néu truong ndy duoc thiét 1ap & *1°, FIC duge bé tri
trong khung hién thoi. Néu truong nay duoc thiét 1ap & ‘0°, FIC khong dugc mang
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trong khung hién thoi. Gié tri nay la khong dbi trong toan bd khoang thdi gian cua
nhom khung hién thoi.

AUX_FLAG: Trudng 1 bit nay biéu thi viéc (cac) dong phu c6 dugc st dung
trong nhém khung hién thoi hay khong. Néu trudong nay duogc thiét 1ap & °1°, dong
phu duoc bd trf trong khung hién thoi. Néu trudong nay duoc thiét 1ap & ‘0°, dong phu
khong duoc mang trong khung hién thoi. Gid tri nay la khong d6i trong toan bd
khoang thoi gian cia nhom khung hién thoi.

NUM._ DP: Trudng 6 bit nay biéu thi sé lugng cac DP dugc mang trong khung
hién thoi. Gid tri cla truong ndy ndm trong khoang tir 1 t6i 64, va s6 luong cac DP
bing NUM_DP+1.

DP_ID: Truong 6 bit nay nhan dang duy nhét DP trong bién dang PHY.

DP_TYPE: Trudong 3 bit nay biéu thi loai ctia DP. N6 duoc truyén tin hiéu theo
bang 13 dudi day.

[Bang 13]
Gia tri Loai DP
000 DP loai 1
001 DP loai 2
010~111 Du trit

DP_GROUP_ID: Truong 8 bit nay xac dinh nhém DP ma DP hién thoi dugc
lién két. N6 c6 thé duge str dung boi thiét bi thu dé truy cép cac DP cla céc thanh
phan dich vu duoc lién két véi dich vu cu thé, c¢6 cing DP_ GROUP_ID.

BASE DP_ID: Trudng 6 bit nay bidu thi DP mang dit liéu truyén tin hiéu dich
vu (nhu PSI/SI) dugc st dung trong 16p quén ly. DP dugc biéu thi boi BASE_DP_ID
c6 thé 12 DP binh thuong mang dit 1iéu truyén tin hiéu dich vu cing véi dit liéu dich
vu hodc DP danh riéng chi mang dit liéu truyén tin hiéu dich vu.

DP _FEC_TYPE: Trudng 2 bit nay biéu thi loai FEC dugc st dung béi DP
duge lién két. Loai FEC nay duoc truyén tin hiéu theo bang 14 duéi day.

[Bang 14]

Gia tri FEC TYPE
00 LDPC 16K
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01 LDPC 64K
10~11 Du trit

DP_COD: Truong 4 bit nay biéu thi ty 16 ma duoc st dung bsi DP dugc lién

két. Ty 16 ma dugc truyén tin hiéu theo bang 15 duéi day.

[Bang 15]

Gia tri Ty 1€ ma
0000 5/15
0001 6/15
0010 7/15
0011 8/15
0100 9/15
0101 10/15
0110 11/15
0111 12/15
1000 13/15

1001~1111 Dy tri

DP_MOD: Trudng 4 bit nay biéu thi sy diéu bién duoc sir dung bsi DP duge

lién két. Su didu bién duogc truyén tin hidu theo bang 16 dudi day.

[Bang 16]

Gi4 tri Su diéu bién
0000 QPSK
0001 QAM-16
0010 NUQ-64
0011 NUQ-256
0100 NUQ-1024
0101 NUC-16
0110 NUC-64
0111 NUC-256
1000 NUC-1024

1001~1111 Du trit

DP _SSD FLAG: Trudng 1 bit nay biéu thi viéc ché d6 SSD c6 duoc st dung
trong DP duoc lién két hay khong. Néu truong nay dugc thiét 1ap & gid tri ‘1°, SSD

duoc st dung. Néu truong nay duoc thiét 1ap & gia tri *0°, SSD khéng duge sir dung.
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Trudng sau day chi xuat hién néu PHY PROFILE 13 ‘010°, biéu thi bién dang
nang cao:

DP_MIMO: Trudng 3 bit nay biéu thi loai xtr Iy ma héa MIMO nao dugc ap
dung cho DP duoc lién két. Loai xir Iy ma héa MIMO dugc truyén tin hiéu theo bang
17.

[Bang 17]
Gia tri M3 héa MIMO
000 FR-SM
001 FRFD-SM
010~111 Du trit

DP TI TYPE: Truong 1 bit nay biéu thi loai dan xen thoi gian. Gia tri cua '0'
biéu thi mot nhém TI twong tmg v6i mdt khung va chira mét hodc nhidu khdi TL. Gi
tri ‘1’ chi bao ring mot nhém TI duge mang trong nhiéu hon mot khung va chira chi
mot khéi TL

DP TI LENGTH: Viéc st dung truong 2 bit nay (céc gia tri cho phép chila 1,
2, 4, 8) dugc x4c dinh béi tap hop gia tri trong truong DP_TI_TYPE nhu sau:

Néu DP_TI_TYPE duoc thiét 1ap & gia tri '1', trudng nay biu thi PI, s6 luong
ctia cac khung ma mdi nhém TI duoc 4nh xa vao do, va c6 mot khéi TI cho mdi
nhém TI (NTI=1). Céc gia tri PI cho phép véi truong 2 bit duoc x4c dinh trong bang
18 dudi day.

Néu DP_TI_TYPE duogc thiét 1ap & gi4 tri '0', truong nay bidu thi sb lugng céc
khéi TI NTI cho mdi nhém TI, va c6 mét nhém TI cho mdi khung (PI=1). Cac gié tri
PI cho phép véi truong 2 bit duge dinh nghia trong bang 18 dudi day.

[Bang 18]
Tru'(‘mg 2 bit P] N]]
00 1 1
01 2 2
10 4 3
11 8 4
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DP_FRAME INTERVAL: Truong 2 bit nay biéu thi khoang khung (Iiymp)
trong nhém khung d6i véi DP dugc lién két va céc gia tri cho phép 1a 1, 2, 4, 8
(trudng 2 bit twong Gmg 1an luot 13 €00, <017, ‘10°, hogc ‘11°). Déi véi cac DP ma
khong xuét hién trong moi khung ctia nhém khung, gié tri cta truong nay bing véi
khoang gifta cac khung lién tiép. Vi du, néu DP xuét hién trén c4c khung 1, 5, 9, 13,
v.v., trudng ndy duoc thiét 1ap & '4'. Pbi v6i cac DP xuét hién trong moi khung,
truomg ndy duoc thiét 1ap o'1".

DP_TI BYPASS: Truong 1 bit nay xac dinh sy kha dung cta by dan xen thoi
gian 5050. Néu su dan xen thoi gian khong duge st dung d6i véi DP, n6 dugc thiét
1ap & ¢1°. Trong khi néu sy dan xen thoi gian dugc st dung né dugce thiét lap & ‘0”.

DP FIRST FRAME IDX: Trudng 5 bit ndy biéu thi chi s6 clia khung thit nhat
cua siéu khung trong d6 DP hién thoi xay ra. Gia tri cia DP_FIRST_FRAME_IDX
nim trong khoang tir 0 dén 31

DP_ NUM _BLOCK_MAX: Trudng 10 bit nay biéu thi gia tri t6i da cua
DP NUM_BLOCKS cho DP nay. Gia tri cua truong nay cé cung khodng nhu
DP NUM BLOCKS.

DP PAYLOAD_ TYPE: Truong 2 bit nay biéu thi loai cta dit liéu phu tai dugc
mang bai DP cho truéc. DP. PAYLOAD_TYPE duoc truyén tin hiéu theo bang 19
dudi day.

[Bang 19]
Gia tri Loai phu tai
00 TS
01 IP
10 GS
11 Du trit

DP_INBAND MODE: Trudng 2 bit ndy biéu thi viéc DP hién thoi c6 mang
thdng tin truyén tin hiéu trong dai hay khong. Loai truyén tin hiéu trong dai duge
truyén tin hiéu theo bang 20 duéi day.

[Bang 20]

| Giati | Ché do trong dai
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00 Truyén tin hiu trong dai khdng duoc thuc hién
01 Chi INBAND-PLS duogc thuc hién

10 Chi INBAND-ISSY duoc thuc hién

11 INBAND-PLS va INBAND-ISSY duoc thyc hién

DP_PROTOCOL_TYPE: Trudng 2 bit nay biéu thi loai giao thirc ciia phy tai

dugc mang boi DP cho trude. N6 duge truyén tin hiéu theo bang 21 duéi day khi céc

loai phu tai dau vao dugc chon.

[Bang 21]
Gia tri Néu Néu Néu
DP PAYLOAD TYP|DP PAYLOAD TYP DP PAYLOAD TYP

EI1aTS ElalIP E la GS

00 MPEG2-TS IPv4 (Cha thich)

01 Du trix IPv6 Du trit

10 Du triy Du trit Du trir

11 Du trir Du trit Du trit

DP CRC _MODE: Truong 2 bit nay biéu thi viéc md héa CRC c6 dugc st
dung trong khdi dinh dang dau vao hay khong. Ché d CRC duoc truyén tin hidu theo

bang 22 dudi day.
[Bang 22]
Gi4 tri Ché d6 CRC
00 Khong duoc sir dung
01 CRC-8
10 CRC-16
11 CRC-32

DNP_ MODE: Trudng 2 bit nay biéu thi ché d6 x6a goi rong duge st dung bdi
DP duoc lién két khi DP. PAYLOAD TYPE dugc thiét 1ap & TS (‘00”). DNP_MODE
duoc truyén tin hidu theo bang 23 dudi diy. Néu DP_PAYLOAD_TYPE khong phai

14 TS (“00’), DNP_MODE dugc thiét 14p & gié tri ‘00’

[Bang 23]
Gié tri Ché d6 x6a goi rong
00 Khoéng dugc sir dung
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01 DNP-NORMAL
10 DNP-OFFSET
11 Du trix

ISSY MODE: Trudng 2 bit nay biéu thi ché d6 ISSY duoc st dung bdi DP
duoc lien két khi DP_ PAYLOAD TYPE dugc thiét 1ap & TS (‘00’). ISSY_MODE
duoc truyén tin hiéu theo bang 24 duéi ddy néu DP_ PAYLOAD_TYPE khong phai 1a
TS (‘00%), ISSY MODE dugc thiét 1ap & gié tri <00°.

[Bang 241
Giatri Ché d6 ISSY
00 Khoéng duoc st dung
01 ISSY-UP
10 ISSY-BBF
11 Du trit

HC_MODE_TS: Truong 2 bit nay bidu thi ché do nén doan dau TS dugc st
dung béi DP dugc lién két khi DP_PAYLOAD TYPE dugc thiét 1ap & TS (‘00°).
HC MODE_TS duoc truyén tin hiéu theo bang 25 duéi day.

[Bang 25]
Gia tri Ché d6 nén doan dau
00 HC MODE TS 1
01 HC MODE TS 2
10 HC MODE TS 3
11 HC MODE TS 4

HC MODE IP: Trudng 2 bit nay biéu thi ché d6 nén doan dau IP khi
DP_PAYLOAD_TYPE duoc thiét 1ap o IP (‘01°). HC_MODE IP dugc truyén tin
hiéu theo bang 26 dudi day.

[Bang 26]
Gi4 tri Ché d6 nén doan dau
00 Khong nén
01 HC MODE IP 1
10~11 Du trit

PID : Trudng 13 bit nay biéu thi s6 PID dé nén doan dau TS khi
DP_PAYLOAD TYPE duoc thiét 1ap & TS (‘00%) va HC_MODE_TS dugc thiét 1ap &
‘01’ hozc “10°.
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Trudng danh riéng (RESERVED): Truong 8 bit ndy duogc du trir dé str dung
trong tuong lai.

Trudng sau day chi xuét hién néu FIC_FLAG béng ‘1°:

FIC_VERSION: Trudng 8 bit ndy biéu thi sé lugng phién ban cta FIC.

FIC_LENGTH_BYTE: Truong 13 bit nay biéu thi chiéu dai, theo don vi byte,
cua FIC.

Trudng danh riéng (RESERVED): Truong 8 bit nay duoc du tri dé sir dung
trong tuong lai.

Trudng sau chi xut hién néu AUX_FLAG bang ‘1’

NUM_AUX: Trudng 4 bit nay biéu thi sé lwong cdc dong phu. Zero (0) c6
nghia khong c¢6 dong phu nao dugc st dung.

AUX_CONFIG_RFU: Trudng 8 bit nay duge dy trit d¢ sir dung trong tuong
lai.

AUX_STREAM_TYPE: Truong 4 bit nay dugc du trit dé st dyng trong tuong
lai dé biéu thi loai dong phu hién thoi.

AUX _PRIVATE _CONFIG: Truong 28 bit nay dugc dy tri dé st dung trong
tuong lai dé truyén tin hiéu cdc dong phu.

FIG.15 minh hoa dit liéu PLS2 theo phuong an khéc cua sang ché.

FIG.15 minh hoa dit 1liéu PLS2-DYN cua dit liéu PLS2. Céc gia tri cta dit liéu
PLS2-DYN c¢6 thé thay dbi trong toan bd khoang thoi gian ciia mdt nhém khung,
trong khi kich thude cac truong gilt nguyén khong doi.

Céc chi tiét cua cac truong cia dit liéu PLS2-DYN nhu sau:

FRAME INDEX: Truong 5 bit nay bidu thi chi sb khung ctia khung hién thoi
trong siéu khung. Chi s& cua khung thir nhét ctia sidu khung dugc thiét 1ap & “0°.

PLS CHANGE COUNTER: Truong 4 bit ndy biéu thi sé luong siéu khung
trén ma & d6 cAu hinh sé& thay ddi. Siéu khung tiép theo s& thay ddi vé cau hinh dugc
bidu thi boi gié tri duge truyén tin hidu nim trong truong nay. Néu truong ndy duge
thiét 1ap & gié tri '0000", c6 nghia 1a khong ¢6 thay déi duoc 1ap lich nao dugc thdy
trude: vi du, gia tri '1' biéu thi rang c6 thay dbi trong siéu khung tiép theo.

FIC_CHANGE_COUNTER: Trudng 4 bit niy biéu thi s6 luong céc siéu
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khung trén ma & d6 cAu hinh (nghia 13, cac ndi dung ctia FIC) sé& thay doi. Siéu khung
tiép theo v&i céc thay ddi v& cAu hinh dugc biéu thi bdi gia tri dugc truyén tin hidu
nam trong trudng nay. Néu trudong nay duoc thiét 1ap & gid tri '0000', c6 nghia 13
khong c6 thay ddi duoc 18p lich ndo dugc thiy trude: vi dy, gia tri '0001" biéu thi ring
c6 thay dbi trong siéu khung tiép theo.

Trudng danh riéng (RESERVED): Truong 16 bit nay dugc du trit dé sir dung
trong tuong lai.

Céc trudng sau day xuat hién trong vong 1p trén NUM_DP, m6 ta cac tham s6
duoc lién két v6i DP dugc mang trong khung hién thoi.

DP_ID: Trudng 6 bit nay biéu thi duy nhat DP trong bién dang PHY.

DP START: Trudng 15-bit (hodc 13-bit) ndy biéu thi vi tri bét dau ctia DP thir
nhét trong s cac DP st dung lugc dd dia chi DPU. Truong DP_START c6 chiéu dai
khac nhau theo bién dang PHY va kich thuéec FFT nhu dugc thé hién trong bang 27

dudi day.
[Bang 27]
Bién dang PHY Kich thudc truong DP START
64K 16K
Co ban 13 bit 15 bit
Cam tay ) 13 bit
Nang cao 13 bit 15 bit

DP_NUM BLOCK: Trudng 10 bit nay biu thi sé luong céc khoi FEC trong
nhém TI hién thoi déi v6i DP hién thoi. Gid tri cia DP_NUM_BLOCK nim trong
khoang tir 0 dén 1023

Trudng danh riéng (RESERVED): Truong 8 bit nay dugc du tri dé str dung
trong tuong lai.

Céc trudng sau biéu thi cac tham s6 FIC dugc lién két véi EAC.

EAC FLAG: Trudng 1 bit nay biéu thi su ton tai cia EAC trong khung hién
thoi. Bit ndy ¢6 gid tri giéng nhu EAC_FLAG trong mao déu.

EAS WAKE_UP_VERSION NUM: Trudng 8 bit nay biéu thi s6 phién ban
cua chi bao danh thirc.
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Néu truong EAC_FLAG 13 “1°, 12 bit sau dugc duogc cip phét cho trudong
EAC LENGTH BYTE. Néu trudng EAC_FLAG 1a “0°, 12 bit sau dugc dugc cép
phat cho EAC_COUNTER.

EAC_LENGTH_BYTE: Trudng 12 bit ndy biéu thi chiéu dai, theo don vi byte,
cua EAC.

EAC_COUNTER: Truong 12 bit nay biéu thi sd luong cac khung trude khung
ma & d6 EAC dén noi.

Trudng sau chi xuét hién néu truong AUX_FLAG 1a “1";

AUX PRIVATE DYN: Truong 48 bit ndy dugc dy trix dé str dung trong tuwong
lai d8 truyén tin hiéu cac dong phu. Y nghia cla trudng nay phu thudc vao gia tri clia
AUX_STREAM TYPE trong PLS2-STAT c6 thé cau hinh dugc.

CRC_32: M4 do 16i 32 bit, duge 4p dung cho toan bo PLS2.

FIG.16 minh hoa cu trtc logic ciia khung theo mdt phuong 4n cla sdng ché.

Nhu néu trén, PLS, EAC, FIC, cic DP, c4dc dong phu va céc 6 gia dugc anh xa
vao trong cdc séng mang hoat dong clia cac ky hiéu OFDM trong khung. Truéc tién
PLS1 va PLS2 dugc 4nh xa vao mdt hogc nhidu FSS. Sau dé, cic 6 EAC, néu cd,
duoc 4nh xa ngay sau trurong PLS, dugc theo sau bai cac 6 FIC, néu c6. Cac DP nay
duoc anh xa tiép sau PLS hoidc EAC, FIC, néu ¢6. Céac DP loai 1 theo sau trudc tién,
va cac DP loai 2 tiép theo. Céc chi tiét vé loai cia DP s& dugc md ta sau. Trong mot
s truomg hop, cac DP c6 thd mang mot s dit lidu dic biét dbi véi EAS hodc dit lidu
truyén tin hiéu dich vu. Dong hoac cac dong phu, néu cd, theo sau cac DP, cac DP
nay lai dugc theo sau bdi cac 6 gia. Anh xa tit ca chung theo thr tu dugc dé cap ¢
trén, nghfa 1a PLS, EAC, FIC, céc DP, céc dong phu va céc 6 dit liéu gia dién day
chinh xac dung lugng 6 trong khung.

FIG.17 minh hoa su anh xa PLS theo mdt phuong an cua sang ché.

Céac 6 PLS duoc 4nh xa tdi cdc song mang hoat dong cuia (cac) FSS. Phu thudc
vio sb lugng cic 6 dugc chiém gitt béi PLS, mot hodic nhidu ky hidu dugc thiét ké
lam (céc) FSS, sb luong (cac) FSS(s) Npss dugc truyén tin hiéu béi NUM_FSS trong
PLS1. FSS 14 ky hiéu dic biét dé mang cac 6 PLS. Do stic chiu dung va thoi gian cho
1a c4c vAn d& mang tinh quyét dinh trong PLS, (cac) FSS c6 mét d6 cao hon cua cac

tin hiéu dAn dudng cho phép ddng bd nhanh va ndi suy chi tan s6 nam trong FSS.
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Cac 6 PLS dugc anh xa dé kich hoat cdc séng mang ctia (cac) Ngss FSS theo
cach dinh-day nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.17. C4c 6 PLS1 dugc anh xa
dAu tién tir 6 thtr nhit cia FSS thir nhit theo thi tu ting dan chi s6 6. Cac 6 PLS2
theo ngay sau 6 cudi cting cia PLS1 va 4nh xa tiép tuc cho dén chi s6 6 cubi cung cua
FSS tht nhit. Néu téng sb lugng ctia cac 6 PLS can thiét vuot qua sb lugng céc séng
mang hoat dong ciia mot FSS, viéc anh xa thuc hién véi FSS tiép theo va tiép tuc theo
céch gidng hét nhu FSS thir nht.

Sau khi 4nh xa PLS duoc hoan tét, cac DP dugc mang tiép theo. Néu EAC,
FIC hoic c4 hai xudt hién trong khung hién thdi, ching duoc dat gitta PLS va cac DP
“binh thudng”.

FIG.18 minh hoa su 4nh xa EAC theo mét phuong 4n ctia sang ché.

EAC 13 kénh danh riéng dé mang c4c tin nhin EAS va céc lién két t6i cac DP
cho EAS. Su hd trg EAS duoc cung cép nhung ban than EAC ¢6 thé xuit hién hodc
khong xuét hién trong moi khung EAC. EAC, néu c6, dugc 4nh xa ngay sau cic &
PLS2. EAC khong bi ding trude béi bét ky FIC, cac DP, cac dong phy hodc céc 6 gia
ngoai cac 6 PLS. Thu tuc anh xa cac 6 EAC la gidng hét nhu thu tuc 4nh xa PLS.

Cac 6 EAC duoc 4nh xa tir 6 tiép theo ctia PLS2 ctia PLS2 theo thit ty ting dan
chi s8 6 dugc thé hién trong vi du trén Fig.18. Dua vao kich thude tin nhin EAS, cac
6 BEAC c6 thé chiém gitr mot s ky hiéu, nhu dugce thé hién trén Fig.18.

Céc 6 EAC theo ngay sau 6 cudi ciing ctia PLS2, va 4nh xa tiép tuc cho dén chi
s6 6 cudi cing cua FSS cudi cing. Néu tong sd lugng cac 6 EAC dugce yéu cau vuot
qué sb lugng cic séng mang hoat dong dang duy tri cua FSS cudi cting, 4nh xa thuc
hién t6i ky hiéu tiép theo va tiép tuc theo cach gidng hét nhu véi (cac) FSS. Ky hiéu
tiép theo d& 4nh xa trong trudng hop nay 13 ky hiéu dit liéu binh thudng, ma c6 nhiéu
song mang hoat dong hon FSS.

Sau khi 4nh xa EAC hoan tét, FIC dugc mang tiép theo, néu c6 ton tai. Néu
FIC khong duoc truyén (nhu duge truyén tin hiéu trong trudng PLS2), cac DP theo
ngay sau 6 cudi cling ctia EAC.

FIG.19 minh hoa su 4nh xa FIC theo mdt phwong 4n cla sang ché.

(a) thé hién 4nh xa vi du cta 6 FIC khéng c6 EAC va (b) thé hién 4nh xa vi du
cua 0 FIC c6 EAC.
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FIC 13 kénh danh riéng dé mang thong tin cét 16p dé cho phép viéc do séng
dich vu va quét kénh nhanh. Thong tin ndy can ban bao gdm thong tin lién két kénh
giita c4c DP va céc dich vu cho mdi dai phét rong. DSi véi viéc quét nhanh, thiét bi
thu ¢6 thé giai m& FIC va thu thong tin nhu ID dai phét rong, s6 lugng céc dich vu, va
BASE_DP_ID. Déi vé6i viéc thu dich vu nhanh, ngoai FIC, DP co ban c6 thé dugc
giai mé bing cach sir dung BASE DP_ID. Ngoai thong tin ma né mang, DP co ban
dugc ma hoda va dugce anh xa téi khung theo cach giéng hét nhu DP théng thuong. Do
d6, khong can thiét phai mé ta thém d6i voi DP co ban. Dit liéu FIC dugc tao ra va
duogc tiéu thu'trong 16p quan ly (Management Layer). N6i dung cta dif liéu FIC 1a
nhu dugc md ta trong phan md ta 16p quan 1y.

Dit lidu FIC 14 tity chon va viée st dung FIC dugc truyén tin hiéu béi tham so
FIC_FLAG trong phn tinh ctia PLS2. Néu FIC dugc sir dung, FIC_FLAG duoc thiét
1ap & ‘1’ va truong truyén tin hiéu d6i véi FIC duge dinh nghia trong phan tinh cta
PLS2. Puoc truyén tin hidu trong truong nay 13 FIC_VERSION, va
FIC_LENGTH_BYTE. FIC sir dung cung cac tham s6 diéu bién, ma héa va dan xen
thoi gian nhu PLS2. FIC chia sé cung cac tham sd truyén tin hiéu nhu PLS2_MOD va
PLS2_FEC. Dit lidu FIC, néu c6, duoc 4nh xa ngay sau PLS2 hogc EAC néu c6. FIC
khong bi ding trude bdi cac DP binh thuong bét ky, cac dong phu hoic cic 6 gia.
Phuong phap anh xa cac 6 FIC 1a gidng hét nhu phurong phép 4nh xa ctia EAC ma lai
13 gidng nhu phuong phép 4nh xa ctia PLS.

Khong c6 EAC sau PLS, cac 6 FIC dugc anh xa tir 6 tiép theo cia PLS2 theo
thir tu ting din cta chi s6 6 nhu duoc thé hién trong vi du trong (a). Dya vao kich
thuée dit liéu FIC, cac 6 FIC c6 thé duoc anh xa trén vai ky hiéu, nhu dugc thé hién
trén (b).

Céc 6 FIC theo ngay sau 6 cudi cing cia PLS2, va anh xa tiép tuc cho dén chi
s6 6 cudi cung cta FSS cubi cing. Néu tong sé luong céc 6 FIC duge yéu cau vuot
qué sd lugng cac séng mang hoat dong dang duy tri ciia FSS cubi ciing, viéc anh xa
thyc hién t6i ky hiéu tiép theo va tiép tuc theo cach giéng hét nhu (cac) FSS. Ky hiéu
tiép theo dé 4nh xa trong trudng hop nay 1a ky hiéu dit liéu binh thudng ma cé nhiéu
séng mang hoat dong hon so véi FSS.

Néu céc tin nhén EAS dugc truyén trong khung hién thoi, EAC ding trude
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FIC, va cac 6 FIC duoc anh xa tir 6 tiép theo ctia EAC theo thi tu tang dén chi s6 6
nhu dugc thé hién trén (b).

Sau khi 4nh xa FIC duoc hoan tit, mét hodc nhiéu DP duoc 4nh xa, dugc theo
sau béi cac dong phu, néu co, va céc 6 gia. |

FIG.20 minh hoa loai DP theo mét phuong an cua sang ché.

FIG.20 thé hién DP loai 1va (b) thé hién DP loai 2.

Sau khi cac kénh dimg truéc, nghia la, PLS, EAC va FIC, dugc 4nh xa, cac 6
cua cac DP duoc anh xa. DP duoc phan loai vao mot hodc hai loai theo phuong phap
anh xa:

DP loai 1: DP dugc anh xa boi TDM

DP loai 2: DP duogc anh xa béi FDM

Loai ctia DP duogc chi b4o béi trudong DP_TYPE trong phan tinh ciia PLS2.
FIG.20 minh hoa thi tu 4nh xa cta cdc DP loai 1 va cac DP loai 2. Céc DP loai 1 dau
tién duoc anh xa theo thi ty tang dan chi s6 6, va sau khi dén chi s6 6 cubi cing, chi
s6 ky hiéu dugc ting thém 1. Trong ky hiéu tiép sau, DP tiép tuc dugc 4nh xa theo
thi tu ting dan chi sd 6 bét dau tir p = 0. Véi s6 luong cac DP dugc 4nh xa cing nhau
trong mot khung, mdi DP loai 1 dugc nhém trong cung thoi gian, tuong ty véi viée
don kénh TDM ctia cac DP.

Céc DP loai 2 duge 4nh xa diu tién theo th tu ting dan cta chi s6 ky hiéu, va
sau d6 sau khi tién dén ky hiéu OFDM cubi cling ctia khung, chi s6 6 ting 1én mot va
chi 6 ky hiéu quay tré lai ky hiéu kha dung du tién va sau d6 ting tir chi s6 ky hiéu
d6. Sau khi anh xa mét s6 luong DP cling nhau trong mot khung, mdi DP loai 2 dugc
nhém theo tdn sb cling v&i nhau, twong twr nhu viée ddn kénh FDM cuia céc DP.

Céc DP loai 1 va céc DP loai 2 c6 thé cling ton tai trong khung néu can thiét
véi mot han ché; cac DP loai 1 ludn ludn dimg trude cac DP loai 2. Téng sb luong
cac 6 OFDM mang cic DP loai 1 va cac DP loai 2 khong thé vuot qua tong sd lugng
céc 6 OFDM c6 sin dé truyén cac DP:

[Phuong trinh 2]
Dopy + Dopy < Dip

trong d6 Dpp; la sb luong cta cac 6 OFDM dugc chiém gitt bdi cac DP loai 1,
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Dpp, 12 sb lugng céac 6 dugce chiém gilt boi cac DP loai 2. Do PLS, EAC, FIC déu
duoc anh xa véi cung cach nhu DP loai 1, ching déu tuan theo “Quy tac 4nh xa loai
1”. Do d6, vé tdng thé, anh xa loai 1 ludn ludn dimg trude anh xa loai 2.

FIG.21 minh hoa su 4nh xa DP theo mot phuong &n cua sang ché.

(2) thé hién dia chi ctia c4c 6 OFDM dé énh xa céc DP loai 1 va (b) thé hién dia
chi ctia cac 6 OFDM dé énh xa cac DP loai 2.

Dia chi cua cac & OFDM cho 4nh xa cac DP loai 1 (0, ..., Dppi-1) dugc dinh
nghia dbi véi céac 6 dit lidu hoat dong cuia cac DP loai 1. Luogc dd dia chi dinh nghia
thir tu trong d6 cac 6 tir cac TI d6i véi mbi DP loai 1 duge cAp phat cho céc 6 dit liéu
hoat dong. N6 cling dugc st dung dé truyén tin hiéu cac vi tri ctia cac DP trong phén
dong cua PLS2.

Khong ¢6 EAC va FIC, dia chi 0 13 d& chi 6 ngay sau 6 cudi cing mang PLS
trong FSS cubi cing. Néu EAC dugc truyén va FIC khong & trong khung tuong Ung,
dia chi 0 12 dé chi 6 ngay sau 6 cudi cing mang EAC. Néu FIC dugc truyén trong
khung tuong ng, dia chi 0 1a d& chi 6 ngay sau 6 cudi cing mang FIC. Dia chi 0 d6i
v6i cac DP loai 1 ¢6 thé dugce tinh todn bang cach xem xét hai trudng hop khéc nhau
nhu duge thé hién trong phan (a). Trong vi du trong phan (a), PLS, EAC va FIC duogc
coi 14 déu dugc truyén. Mé rong céc trudong hop trong d6 EAC va FIC hodc ca hai
déu duoc bo qua 14 hién nhién. Néu c¢6 6 con lai trong FSS sau khi 4nh xa tat ca cac 0
t61 FIC nhu duge thé hién trong phia trai cia phan (a).

Dia chi cia cac 6 OFDM dé 4nh xa cac DP loai 2 (0, ..., Dpps-1) duge xé4c dinh
cho céc 6 dir liéu hoat dong cia cac DP loai 2. Lugc d6 dia chi nay xé4c dinh thir tu
trong d6 cac 6 tir cac TI cho mdi DP loai 2 dugce cAp phat cho céc 6 dit liéu hoat dong.
N6 ciing duoc st dung dé truyén tin hiéu cac vi tri cia cic DP trong phéan dong clia
PLS2.

Ba trudong hop véi mot chit khéc biét nhu dugce thé hién trén hinh (b). Déi véi
trudmg hop thir nhit duoc thé hién trong phia tréi ctia hinh (b), cic 6 trong FSS cudi
ciing 12 kha dung déi v6i 4nh xa DP loai 2. Déi véi truong hop thir hai dugce thé hién
& gitta, FIC chiém gitr c4c 6 véi ky hidu binh thuong, nhung sb lugng cua cac 6 FIC
trén ky hiéu nay 1a khéng 16n hon Cgss. Truong hop thir ba, dugce thé hién & bén phai
trong phan (b), 13 giéng nhu trudng hop thi hai ngoai trix s6 lwong cac & FIC duge
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anh xa trén ky hiéu nay vugt qué Cgss.

M& rong trudng hop trong do (cac) DP loai 1 dung trudce cac DP loai 2 la hién
nhién do PLS, EAC va FIC tuan theo “Quy tdc anh xa loai 1” giéng nhu (cac) DP loai
1.

Don vi éng dit lidu (DPU) 1a don vi co s dé phan bd cac 6 dit liéu cho DP
trong khung.

DPU dugc xac dinh 1a cac don vi truyén tin hiéu dé dinh vi cac DP trong
khung. B¢ anh xa 6 7010 co thé 4nh xa cac 6 dugc tao ra boi cac TI cho mbi DP. B
dan xen thoi gian 5050 dua ra loat cac khéi TI va mdi khéi TI bao gﬁ“)m mot loat sb
lwong cac XFECBLOCK ma trong d6 cac XFECBLOCK nay lai bao gbm tap hop
cac 6. Sb lugng céc & trong XFECBLOCK, N, phu thuc vao kich thude
FECBLOCK, Nigp, va s6 lvong céac bit dugc truyén cho mdi ky hiéu chom diém.
DPU duoc xac dinh 13 uéc sé chung 16n nhét cua tt ca céc gi tri c6 thé cla cic 6
trong XFECBLOCK, N5, durgc hd tro trong bién dang PHY cho truée. Chiéu dai
cia DPU trong cac 6 dugc xéc dinh la Lppy. Do mdi bién dang PHY hd tro cac két
hop khac nhau cta kich thuéc FECBLOCK va s6 lwong cac bit khac nhau cho mdi ky
hiéu chom diém, Lppy duoc xac dinh trén co s& bién dang PHY.

FIG.22 minh hoa céu tric FEC theo mdt phuong 4n cia sdng ché.

FIG.22 minh hoa cdu tric FEC theo mét phuong 4n ctia séng ché trude khi dan
xen bit. Nhu néu trén, bo ma hoa FEC dit liéu cé thé thuc hién sy ma hoéa FEC dbi
v6i BBF dau vao dé tao thi tuc FECBLOCK béng cach st dung sy md héa ngoai
(BCH), va sy m3 héa trong (LDPC). Cau tric FEC duoc minh hoa twong Gng véi
FECBLOCK. Ngoai ra, FECBLOCK va c4u triac FEC c6 clng gié tri twong Umg véi
chiéu dai tir ma LDPC.

M3 héa BCH dugc ap dung cho timg BBF (cac bit Kyen), va sau d6 ma hoa
LDPC dugc 4p dung cho BBF dugc mi héa BCH (cac bit Kigpe = céc bit Nyg,) nhu
dugc minh hoa trén FI1G.22.

Gia tri ctia Nigy, 14 64800 bit (FECBLOCK dai) hodc 16200 bit (FECBLOCK
ngin).

Béng 28 va bang 29 dudi day thé hién céc tham s6 md héa FEC cho
FECBLOCK dai va FECBLOCK ngén.
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[Bang 28]
T}q’ 1 é N/a’pc Kldpc Kbch Dung Nbch _
LDPC luong stra 16i|  Kpen
BCH
5/15 21600 21408
6/15 25920 25728
7/15 30240 30048
8/15 34560 34368
9/15 64800 38880 38688 12 192
10/15 43200 43008
11/15 47520 47328
12/15 51840 51648
13/15 56160 55968
[Bang 29]
Ty 18 Nidgpe Kidpe Kien Dung Nosp -
LDPC luong sta 161  Kpe
BCH
5/15 5400 5232
6/15 6480 6312
7/15 7560 7392
8/15 8640 8472
9/15 16200 9720 9552 12 168
10/15 10800 10632
11/15 11880 11712
12/15 12960 12792
13/15 14040 13872

Céc chi tiét vé cac hoat dong ciia mi héa BCH va ma hoa LDPC nhu sau:

M4 BCH sira 16i 12 duoc stir dung cho viéc ma hoa ngoai ciia BBF. Da thirc tao
BCH déi véi FECBLOCK ngin va FECBLOCK dai duoc thu bing cach nhan tat ca

cac da thirc v4i nhau.
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Mai LDPC duoc st dung d& ma hoa diu ra ctia ma héa BCH dau ra. Nhim tao
ra Bjg,c (FECBLOCK) hoan thién, P4, (cac bit chin 18) duoc mi hda mdt cach hé
théng tir timg T4y (BBF dugc mi héa BCH), va gén vao Iige. Bigpe (FECBLOCK)
hoan thién dugc thé hién trong Phuong trinh sau.

[Phuong trinh 3]

Bigpe =[Ligpe P ] =[4, i1,~--=i1&',dpc—1.~ Po> Pro--5 Py, Kyt ]
Céc tham sé cho FECBLOCK dai va FECBLOCK ngén dugc néu trong Bang

28 va Bang 29 ¢ trén.

Thi tuc chi tiét d& tinh cac bit chin 1& Nygp. - Kigpe d6i v6i FECBLOCK dai, 12
nhu sau:
1) Khéi tao cac bit chin 18,

[Phuong trinh 4]
Po =D =P2 == Pkt — 0
2) Tich Iily bit thong tin tht nht - i0, & céc dia chi bit chin 1é dugc cu thé hoa

trong dong thir nhat ctia cac dia chi cua ma trén kiém tra chan 1&. Céc chi ti€t cta céc

dia chi cia ma trin kiém tra chin 1& s& dugc mé ta sau day. Vi du, dbi véi ty 16 13/15:

[Phuong trinh 5]
Dosz = Poss @ I Pasis = Pasis @
Passr = Pags1 Dl Puasss = Paoso Dl
Psiss = Peiss Dy Peiss = Peass D ly
Pesm1 = Peom Dl Peors = Peors Dl
Prsn = Prsn Dl Praco = Paso Py

Prass = Pass @l
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3) Béi v6i 359 bit thong tin tiép theo, i, s=1, 2, ..., 359 tich Ifly 12 & c4c dia chi
bit chin 1& bang céch str dung Phuong trinh sau.

[Phuong trinh 6]
{x+ (s mod 360)x 0, ymod (N, - Kldpc)

trong d6 x biéu thi dia chi ctia bo tich lity bit chin 1 tuong Umg véi bit 0 thir
nhét, va Qigpe 12 hing sé phu thudc ty 16 mé dugc cu thé héa trong cac dia chi cia ma
tran kiém tra chin 1¢. Tiép tuc vdi vi du ndy, Qupe= 24 d6i vai ty 18 13/15, do d6 déi
véi bit théng tin i1, cac thao tac dudi day dugc thuc hién:

[Phuong trinh 7]

D007 = Pioor @1
Daser = Pase1 @ 1y
Peis2 = Pasa Dl
Pesss = Pagas D 4y

Prsss = Passs @ 1y

Dagso = Pagso Dy
Psois = Psois D
Poags = Peasa D1y
Peoss = Pooos D iy

Piags = Paoss @y

Pssz0 = Psszo @

4) bdi véi bit théng tin thir 361 i34, cac dia chi cta b tich iy bit chan 1& dugc
dua ra & dong thir hai cua céc dia chi cia ma tran kiém tra chén 1&. Véi cach tuong tu
céc dia chi cia cac bo tich lily bit chan 1é ctia 359 bit thong tin phia sau is, s= 361,
362, ..., 719 thu dugc bing cach sir dung Phuong trinh 6, trong dé x biéu thi dia chi
ctia bd tich 1y bit chin 1@ twong tng véi bit thong tin ize, cu thé 13, cac muc nhap
trong dong th\r hai cua céc dia chi cua ma tran kiém tra chén 8.

5) Theo céch twong tu, déi v6i mdi nhém bit trong s6 360 bit thong tin mdi,
dong méi tir cac dia chi cilia cdc ma tran kidm tra chén 1é duoc sir dung dé tim céc dia
chi cua cac b tich lily bit chan 18.

Sau khi tit ca céc bit thong tin can kiét, cac bit chan 1& cudi cting duoc thu nhu
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dudi day:
6) Thuc hién tudn tu cic thao tac duéi day bt dau véi i=1
[Phuong trinh 8]
Ppi=p0;® P, i=L2, Ny — Ky =1

Trong d6 ndi dung cudi cung cua pi, i=0,1,.. Nigpe - Kigpe - 1 12 bf‘?mg voi bit

chén 18 p;.
[Bang 30]

T}vl 1é mi héa Qldnc
5/15 120
6/15 108
7/15 96
8/15 84
9/15 72
10/15 60
11/15 48
12/15 36
13/15 24

Thu tuc md héa LDPC nay dbi véi FECBLOCK ngén 14 tuong tw nhu thd tuc
m3 hoa LDPC dbi véi FECBLOCK dai, ngoai trir viéc thay Bang 30 bang Bang 31,
va thay thé cac dia chi ciia ma tran kiém tra chin 1& dbi véi FECBLOCK dai bang c4c

dia chi ctia ma trén kidm tra chén 1é dbi v6i FECBLOCK ngén.

[Bang 31]

Ty lé ma héa Qla’vc
5/15 30
6/15 27
7/15 24
8/15 21
9/15 18
10/15 15
11/15 12
12/15 9
13/15 6
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FIG.23 minh hoa su dan xen bit theo theo mot phuong 4n cia sang ché.

Céc dAu ra ctia bd ma héa LDPC dugc dan xen bit, ma bao gém viéc dan xen
ch?;n 1é cung véi viée dan xen khdi twa nhu vong 1ip (Quasi-Cyclic Block (QCB)) va
viéc dan xen nhom trong.

(a) thé hién viéc dan xen khdi tua nhu vong lip (Quasi-Cyclic Block (QCB))
va (b) thé hién viéc dan xen nhém trong.

FECBLOCK c6 thé dugc dan xen chén 18. Tai dau ra clia viéc dan xen chan ¢,
tir mi LDPC bao gdm 180 khéi QC lidn k& trong FECBLOCK dai va khéi QC lién ké
trong FECBLOCK ngén. Timg khéi QC ctia ca FECBLOCK ngan va dai déu bao
gdm 360 bit. Tir md LDPC dan xen chén 1& duoc dan xen bing viéc dan xen QCB.
Don vi dan xen QCB 12 khéi QC. Cac khéi QC tai du ra ciia viéc dan xen chén 1&
dugc hoan vi hdi viée dan xen OCB nhu dugc minh hoa trén FIG.23, trong d6 Neeis
=64800/ 7™ hosic 16200/ 7™ theo do dai FECBLOCK. Méu dan xen QCB 1a duy
nhat dbi véi mdi két hop ctia loai diéu bién va ty 16 ma héa LDPC.

Sau qu4 trinh dan xen OCB, qu4 trinh dan xen nhom trong dugc thuc hién theo
loai didu bién va thir tw ( 77°% ) dugc dinh ngha trong bang 32 dudi diy. S6 luong

céc khdi QC cho mét nhém trong, Nqcs 16, cling dugc dinh nghia.

[Bang 32]

Loai diéu bién Nmod Nocs 16
QAM-16 4 2
NUC-16 4 4
NUQ-64 6 3
NUC-64 6 6
NUQ-256 8 4
NUC-256 8 8

NUQ-1024 10 5
NUC-1024 10 10

- X ly dan xen nhém trong dugc thuc hién véi cac khéi Nacs 16 QC cua dau ra
dan xen QCB. Viéc dan xen nhém trong c6 xit Iy viét va doc c4c bit clia nhém trong
bang cach st dung 360 cot va cac dong NQCB_IG. Trong thao tac viét, cac bit tir dau

ra dan xen QCB dugc viét theo dong. Thao tac doc dugc thuc hién theo cot dé doc ra
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m bit tir mdi dong, trong d6 m bing 1 déi véi NUC va bang 2 dbi véi NUQ.

FIG.24 viéc giai ddn kénh 6-tir theo mét phuong 4n clia sang ché.

(a) thé hién viéc giai don kénh 6-tir cho MIMO 8 va 12 bpcu va (b) thé hién
viéc giai don kénh 6-tir cho MIMO 10 bpcu.

Tung 6 tir (0,1, c1,1, ..., cnmod-1,1) cia cua d4u ra dan xen bit duoc giai don
kénh thanh (d1,0,m, d1,1,m..., d1,nmod-1,m) va (d2,0,m, d2,1,m..., d2,nmod-1,m)
nhu dugc thé hién trong (a), md md t& quy trinh giai don kénh o-tir d6i véi mot
XFECBLOCK.

Déi vé6i trudng hop MIMO 10 bpeu st dung cac loai NUQ khéc nhau cho viée
ma hdéa MIMO, b dan xen bit dbi véi NUQ-1024 dugce tai sir dung. MBbi 6 tir (c0,],
cl, ..., c9,]) clia du ra bd dan xen bit dugc giai don kénh thanh (d1,0,m, d1,1,m...,
d1,3,m) va (d2,0,m, d2,1,m..., d2,5,m), nhu dwoc thé hién trong (b).

FIG.25 minh hoa su dan xen thoi gian theo mt phuong 4n cua sang ché.

(a) dn (c) thé hién céc vi du cua ché do TI.

B6 dan xen thoi gian thao tac & mtrc DP. Céac tham sb cua viéc dan xen thoi
gian (TT) c¢6 thé duoc thiét 14p khéc nhau cho timg DP.

Céc tham sd dudi day, xuét hién trong phén dir liéu PLS2-STAT, tao cu hinh
TI:

DP_TI TYPE (céc gié tri dugc phép: 0 hogic 1): thé hién ché do TI; ‘0 biéu thi
ché do voi nhidu khéi (nhiéu hon mét khdi TI) cho mdi nhém TI. Trong trudng hop
nay, mot nhom TI dugc anh xa truc tiép 1én mot khung (khong dan xen lién khung).
‘1” bidu thi ché d6 véi chi mot khdi TI cho mdi nhém TI. Trong trudng hop nay, khdi
TI c6 thé lan rong ra nhidu hon mot khung (dan xen lién khung).

DP_TI LENGTH: néu DP_TI_TYPE = ‘0, tham s6 nay 1a sb lugng céc khoi
TI NTI cho mdi nhém TI. Déi véi DP_TI TYPE = ‘1’, tham sb 12 s6 lugng céc
khung PI lan rong ra tr mot nhém TI.

DP_NUM BLOCK MAX (céc gia tri cho phép: 0 dén 1023): thé hién sb
luong t6i da cac XFECBLOCK cho mdi nhém TI.

DP_FRAME INTERVAL (céc gié tri cho phép: 1, 2, 4, 8): thé hién sb luong
céc khung IJUMP gifta hai khung ké tiép mang cting mot DP cua bién dang PHY cho
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trude.

DP_TI BYPASS (cac gia tri cho phép: 0 hodc 1): néu su dan xen thoi gian
khong dugc st dung ddi véi DP, tham sb nay duoc thiét 1ap & ‘1°. N6 duoc thiét 1ap &
‘0’ néu su dan xen thoi gian dugc st dung.

Ngoai ra, tham sé DP_ NUM_BLOCK tir dit liéu PLS2-DYN dugc st dung dé
thé hién s6 lugng cac XFECBLOCK dugc mang bdi mét nhém TI ciia DP.

Khi su dan xen thoi gian khong dugc sir dung d6i véi DP, nhém TI, thao tac
dan xen thoi gian, va ché d6 TI sau ddy khong duge xét dén. Tuy nhién, khéi bu tré
d6i véi thong tin cAu hinh dong tir bo 1ap lich van s& duoc yéu cau. Trong tung DP,
cac XFECBLOCK duoc thu tir viéc ma héa SSD/MIMO dugc nhdém thanh cadc nhém
TIL Cu thé 13, mdi nhém TI 14 tdp hop sb nguyén sd lugng cac XFECBLOCK va s&
bao gdm sb luong dong khac nhau ctia cic XFECBLOCK. S6 lugng XFECBLOCK
trong nhém TI ctia chi s6 n dugc bidu thi béi Nygrock croup(n) V2 dugc truyén tin hidu
nhu DP._ NUM_BLOCK trong dit liéu PLS2-DYN. Luu y ring Nysrock_Group(1t) €6 the
thay ddi tir gia tri t8i thidu bing 0 t&i gia tri t6i da NysLock Group max (twong tng véi
DP NUM BLOCK_MAX) trong d6 gié tri 16n nhét 1a 1023.

M&bi nhém TI déu duoc anh xa truc tiép 1én mot khung hodc duge lan rong trén
cac khung PI. M&i nhém TI ciing duoc phén chia thanh nhidu hon mét khdi TI (NTI),
trong d6 mdi khdi TI tuong Ung véi mot 14n st dung bd nhé dan xen thdi gian. Cac
khéi TI ndm trong nhém TI c6 thé bao gdm céc sd lugng XFECBLOCK khac biét
mdt chit. Néu nhém TI duoc phén chia thanh nhiéu khdi TI, né duoc 4nh xa truc tiép
chi 1én mot khung. C6 ba kha ning ddi véi su dan xen thoi gian (ngoai trir kha néng

dac biét 1a bé qua dan xen thoi gian) nhu dugce thé hién trong Bang 33 duéi day.

[Bang 33]
Céc ché do Céc md ta
Tuy chon-1 M3i nhém TI chira mot khdi TI va duge 4nh xa truc

tiép t&d1 mot kl‘lung nhu duoc thé hién trén (a). Tuy chon
nay dugc truyén tin hiéu trén PLS2-STAT boi
DP TI TYPE=°0’vaDP_TI LENGTH = ‘I’(Ny=1).
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Tuy chon-2 M3i nhém TI chira mdt khdi TI va duge 4nh xa téi
nhiéu hon mot khung. (b) thé hién vi du, & d6 mot
nhom TI dugc 4nh xa téi hai khung, nghia 1a,

DP TI LENGTH= ‘2’ (P=2) va
DP_FRAME_INTERVAL(JUM=2). Viéc nay khién
phén tap thoi gian 16n hon dbi véi cac dich vu ty 18 dit

liéu thdp. Ty chon nay duoc truyén tin hidu trong
PLS2-STAT béi DP_TI TYPE="1"

Tuay chon-3 MOi nhém TI duge chia thanh nhiéu khéi TI va duoc
anh xa tryc t1ep t61 mot khung nhu duoc thé hién trén
(©). M01 khéi TI co thé sir 'dung bd nh¢ TI day du, dé
cung cap ty 1€ bit tb1 da d6i vi DP. Tuay chon nay

duogc truyén tin hidu trong viéc truyén tin hiéu PLS2-
STAT bodi DP_TI TYPE = ‘0’ va DP_TY LENGTH =
Ny, trong khi Pi= 1.

Trong moéi DP, bd nhé TI luu trit cac XFECBLOCK dau vao (cac

XFECBLOCK d4u ra tir khdi ma héa SSD/MIMO). Coi ring cdc XFECBLOCK dau

vao dugc dinh nghia la

(dn‘,s‘,O-,O_’ 1,007 s 0N =12 s 100 s LN 15 s Nogy o p(nas)-1027 " rt,s,.?\"m-_m_n(n,s_)—l:,.r’\fw,k—l)'7

trong d6 dys.q1a 6 thir q cia XFECBLOCK thtr r trong khéi TI thir s cia nhém

TI thir n va thé hién céc dau ra ctia cac ma héa SSD va MIMO nhu sau

f , dau ra cia ma hoéa SSD
d _JJnsrg
n,s,r,q

gn s,r.q \
dau ra cua ma héa MIMO
2

Ngoai ra, coi rang cac XFECBLOCK dau ra tir bd dan xen thoi gian 5050 duoc

dinh nghia bang
(hn,S,o 4 hn,s,l 20t hn>s9i 20 n,S,NxBLOCK_TI(nas)XNcells_l)

i=0,...; N prock 1 (18)XN oy -1

trong d6 hy; 14 6 dau ra thir i (d6i véi ) trong
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khéi TI tht s ctia nhém TI thi n.

Thong thudng, bd dan xen thoi gian cling dong vai tro 1a bd dém cho dir ligu
DP trudc quy trinh xtr ly dung khung. Diéu ndy dat dugc nho hai ngan hang bd nhd
cho mdi DP. Khéi TI thtt nhit duge viét trong ngan hang thir nhit. Khdi TI thtt hai
duogc viét trong ngan hang thir hai trong khi ngan hang tht nhét dang dugc doc va
tiép tuc nhu vay.

TI la bd dan xen khéi hang-cot xoén. Ddi v6i khdi TI thir s ctia nhém TI thit n,
sb luong cac dong N, ciia bd nhé TI b%mg v6i s lugng cac 6 N , cu thé 13, N,=N
trong khi s6 lwong cac cot Nc béng voi sd lugng Nysr.cok 1 (1,S).

FIG.26 minh hoa hoat dong co ban ctiia bd dan xen khéi hang-cot x0&n theo
mdt phuong an vi du cua sang ché.

FIG.26A minh hoa thao tdc ghi trong bd dan xen thoi gian va FIG.26B minh

hoa thao tic doc trong bd dan xen thoi gian. Nhu dugc minh hoa trén FIG.26A,
XFECBLOCK thtr nhit dugc viét trong cot thir nhét cua bd nhé dan xen thoi gian
theo hudng c6t va XFECBLOCK thtr hai dugc viét trong cot tiép theo, va thao tac
nhu vy duoc tiép tuc. Ngoai ra, trong mang dan xen, 6 dugc doc theo chidu duong
chéo. Nhu dugc minh hoa trén FIG.26B, trong khi viéc doc theo chiéu duong chéo
dang dién ra tr hang thir nhit (vé phia bén phai doc theo hang nay bét dau tir cot
ngoai cling bén trai) téi hang cudi cling, cac 6 N, duogc doc. Cu thé hon, khi coi rang
2,,(i=0,-.N.N.) 13 vi tri 6 bd nhé dan xen thdi gian cin duge doc tiép theo, thao tac
doc trong mang dan xen dugc thi hanh bing céch tinh chi s hang %rs, chi sd cot
Coss, va tham sb xodn lién két Zn. nhu duoc thé hién trong Phuong trinh duéi day.

[Phuong trinh 9]
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GENERATE(R

{
R, ., =mod(.N,),

T,,;=mod(S,;,xR,,,,N,),

ns.d "\l’ C

XN ﬂSI)

Cnu ulOdan \\ I J’Nc)
17\!,,
}

trong d6, S## 13 gia tri xé dich chung cho qué trinh doc dudng chéo bat ké
Neocs u9) 3 gig tri xé dich nay dugc quyét dinh bai Veoes m s duge dua ra

trong PLS2-STAT nhu dugc thé hién trong Phuong trinh duéi day.
[Phuong trinh 10]

fIY\'BLUCK_H_MI)( = N\‘BLO(.K_TI_.‘\L-LY +], N.:chx_'u_;uu mod2=0

- N . r N
1 Noarock 1 s =Nawoox o s I Nosroow 7 aar00d2=1

¢ - Nwwc&_n__uu' -1
Mhift T A

et

for

Nho vay, vi tri 6 can duoc doc duge tinh boi toa do s = NeCoe s,

FIG.27 minh hoa hoat dong ctiia bd dan xen khoi hang-cot xo0#n theo phuong
4n vi du khéc cia sang ché.

Cu thé hon, FIG.27 minh hoa mang dan xen trong bd nhé dan xen thoi gian
cho cic nhém dan xen thdi gian tuong ung bao gébm XFECBLOCK 4o khi
Namoce_m(0.0)=3 = Noyocx n(L0=6 3 Nupocx n(20)=3

Naocx 7(m:5) =N, thay dbi s& bang hoic nho hon Noswockr e, Do do, dé thiét
bi thu dat duoc su dan xen bo nhé don bat ké Vwwoas #(h5) "kich thude clia mang dan
xen d6i véi bd dan xen khéi hang-cot xoin dugc thiét 1ap & kich thude
N XN, =Nean* Nogrock 1r_saax bang cach chén XFECBLOCK 4o vao trong b nhé dan
xen thoi gian va qué trinh doc dat duge nhu dugc thé hién trong Phuong trinh dudi
day.

[Phuong trinh 11]
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p=0

Jori=0;i<N, relleT..\‘Bl,()(.‘IC_'l'i_ wosl =141
{GENERATE(R,;,C, )

V,=N.C, . +R

RS H.S,§

if Vi < NN grocx n{7.5)

f
t

Z,.,=Vip=p+L

2,5,

N’

}

S6 luong cac nhoém dan xen thoi gian dugc thiét 14p & 3. Ty chon ciia b dan
xen thoi gian dugc truyén tin hiéu trong PLS2-STAT bang DP_TI TYPE = ‘0’,
DP FRAME INTERVAL = ‘1°, va DP_TI LENGTH = ‘I’, cu thé 1, NTI = 1,
IJUMP = 1, va PI = 1. S4 luong cac XFECBLOCK tuong tmg cho mdi nhém dan xen
thoi gian, ma cac N cia nd = 30 dugce truyén tin hiéu trong dit liéu PLS2-DYN
bang NxBLOCK_TI(0,0) = 3, NxBLOCK_TI(1,0) = 6, va NxBLOCK_TI(2,0) = 5
ctia cdc XFECBLOCK twong tUng. S6 luong tdi da ctia cac XFECBLOCK duge

truyén tin hiéu trong dit liéu PLS2-STAT bang NxBLOCK_Group MAX va didu nay
dugec tiép tuc véi ¥ sasocx _ump seae ! Ve J= Nosvoox_m_sax =8

FIG.28 minh hoa mau doc chéo cia by dan xen khéi hang-cot x04n theo
phwong 4n vi du cua sang ché.

Cu thé hon, FIG.28 minh hoa mau doc chéo tir cic mang dan xen twong mg c6
N,

céc tham s6 Nerocx s =7 v Sshift = (7-1)/2 = 3. Trong truong hop nay, trong qua

N\ « R ° 9 ° ~ ° 9 A A ° 7 N ! o7
trinh doc duoc biéu thi bdi mi gia dugce dua ra néu trén, khi Vo2 NoawlN ook _n(1:5) | gig

tri cta Vi dugc bo qua va gid tri tinh tiép theo ctia Vi dugc sir dung.
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FIG.29 minh hoa XFECBLOCK dugc dan xen tir tung mang dan xen theo
phuong an vi du cua sang ché.
FIG.29 minh hoa XFECBLOCK dugc dan xen tir ting mang dan xen c6 cac

tham s6 Nssrocxrux=" ya Sshift =3 theo phuong an vi du ctia séng che.

Trong tai li€u nay, DP co thé duoc goi 1a PLP (Physical Layer Pipe), va thong
tin PLS ¢6 thé duoc goi 13 thong tin L1 (Layer 1) hodc thong tin truyén tin hiéu L1.
Théng tin PLS1 ¢6 thé duoc goi la thong tin co ban L1, va théng tin PLS2 c6 thé

duoc goi 1a thong tin chi tiét L1.

FIG.30 minh hoa so dd khéi chi tiét ctia khdi BICM theo phuong 4n khac cua
sang ché.

Céc phan mo ta ctia céc khéi cu thé cta FIG.30 giéng nhu mo ta trén ddy sé
khong duogc lap lai.

Nhu mdt phuong 4n, thiét bi truyén phét rong cé thé ap dung luoc d6 SISO,
MISO, hoiic MIMO mbt cach doc lap dbi véi timg PLP hodc DP, don vi ¢6 thé diéu
chinh QoS (Quality of Service) trong 16p vét ly. Do do6, QoS ¢o thé duoc diéu chinh
cho ting dich vu hodc thanh phan dich vu duoc truyén qua PLP tuong tng. Trong
trudng hop cia SISO PLP, thiét bi truyén phét rong thuc hién ma héa BCH va méa héa
LDCP trén dong bit ddu vao dé bd sung du thira, bing cach nay khién 13i trén kénh
truyén dugc sira tai thiét bi thu.

B6 dan xen bit 30010 c¢6 thé dan xen dong bit dAu vao theo quy téc dan xen dé
khién dong bit ddu vao chiu dugc 16i chum c6 thd xuét hién trong kénh truyén. Trong
truong hop tat dan manh hodc x6a duogc 4p dung cho ky hiéu QAM, vi céc bit dugc
dan xen dugc 4nh xa dén timg ky hiéu QAM, 16i trong céc bit lién tiép trong sb céc
bit tr ma ddy du c6 thé duoc ngan khong dé xuat hién.

B6 phan kénh bit-6 30020 (bé phan kénh bit thanh 6) c6 thé xudt dong bit dau
vao sau khi x4c dinh thir tr dong bit dé cac bit riéng & trong khdi FEC c6 thé dugc

truyén véi d6 chéc chén thich hop c6 tinh dén thir tw ctia dong bit dAu vao va quy tic
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4nh xa chom diém.

B6 4nh xa chom didm 30030 c6 thé cAp phat/anh xa tir bit dAu vao dén mot
chom diém. Luc nay, quay va tré Q c6 thé duoc 4p dung bd sung. N6i cach khac, bd
4nh xa chom diém 30030 quay chom diém dau vao theo cdc goc quay, chia ching
thanh cac thanh phan trong pha va c4c thanh phan pha vudng géc, va lam tré chi cac
thanh phan pha vudng géc mot luong tliy y. BO 4nh xa chom diém 30030 c6 thé thuc
hién 4nh xa lai c4c thanh phan trong pha va céc thanh phan pha vudng géc méi duge
ghép cip dé tao chom diém méi.

Bb dan xen 6 30040 tron céc 6 thude mot khdi FEC theo kiéu ngu nhién dé
céc 6 tuong tmg v6i timg khéi FEC ¢ thé duoc xuét theo thir tu khac.

B6 dan xen thoi gian 30050 co thé xudt cac 6 thudc céc khdi FEC sau khi tron
céc 6. Do do, vi cac 6 cua timg khéi FEC duoc truyén dugc phan phéi trong khoang
dai nhu chiéu sdu dan xen thoi gian, do loi phén tap bd sung c6 thé dat duoc. Bo dan
xen thoi gian 30050 c¢6 thé duoc bao gbm trong khéi tao khung/dan xen nhu dugc mé
ta trén day.

FIG.31 minh hoa cu truc cta thiét bi truyén tin hiéu phat rong theo phuong an
khac cta sang ché.

Thiét bi truyén tin hidu phat rong trén FIG.31 gdm c6 khéi dinh dang dau vao
31010, khéi BICM (Bit Interleaved and Coded Modulation) 31020, va khéi tao
khung/dan xen 31030, va khéi tao dang séng 31040. Khéi tao khung/dan xen 31030
cua FIG.30 tuong Ung voi khéi dyng khung ctia FIG.1, va khéi tao dang song 31040
twong Gmg voi khdi tao OFDM cua FIG.1.

Khac véi cac phuong an duge mo ta trén day, FIG.31 minh hoa trudng hop ma
khéi dung khung 1020 bao gbm khéi dan xen thoi gian 31050, va do dd, khéi dung
khung 1020 c6 thé dugc goi 1a khdi tao khung/dan xen 31050. Noéi cach khac, khéi
tao khung/dan xen 31030 co thé con gdm c6 khéi dan xen thoi gian 31050, khéi dung
khung 31060, va khdi dan xen tdn s& 31070. Khéi tao khung/dan xen 31030 cd thé
thuc hién dan xen thoi gian trén dit li€u béng cach sir dung céc khéi con néu trén day,
tao khung tin hiéu bang cach 4nh xa dit liéu dugc dan xen thoi gian, va thuc hién dan
xen tan so.

Ngoai trir 13 khdi dan xen thdi gian 31050 duoc tich hop vao khéi tao
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khung/dan xen 31030 twr khéi BICM 31020, cac phan mo ta khéc gidng nhu trén day.
Khéi tao dang séng 31040 1a khéi gidng nhu khdi tao OFDM 1030 cta FIG.1, chi
khac tén goi.

Theo cach tuong tu dbi véi thiét bi thu, khdi dan xen thdi gian dugc tich hop
vao khédi phan tach khung 9010 tir khdi giai 4nh xa va gial ma 9020 cia FIG.9, va
khéi phéan tach khung 9010 c6 thé dugc goi 1 khéi phan tach va giai dan xen khung.
Khéi phén tach khung 9010 c6 thé thyuc hién giai dan xen tan sd, phan tach khung, va
giai dan xen thoi gian trén tin hiéu thu duoc.

FIG.31 thay dbi tén cac khéi con ctia hé théng bang cach chi thay d6i quan hé
dua vao trong sb cac khéi con, va phan mo ta vé céc hoat dong cu thé gidng nhu trén
day. Trong tai liéu nay, céc thanh phan c4u thanh ciia hé théng thiét b truyén va thiét
bi thu c6 thé duge goi khong chi 1 khbi ma ca médun hodc bd. Dudi day, hoat dong
clia bd dan xen tan s6 31070 dugc néu chi tiét hon. B6 dan xen tan sb c6 thé duoc 1ap
sau b 4nh xa 6 cia khbi dung khung 1am bd dan xen khoi.

B6 dan xen tn s6 31070 c6 thé thu duoc do loi phan tap tAn s bd sung bang
cach dan xen céc 6 trong khéi truyén tao thanh don vi cua khéi truyén. Cu thé 13, sang
ché m6 ta phuong phép van hanh bd dan xen tan s6 khi cac khung con (dit liéu) su
dung kich thuéc FFT gidng nhau hodc khéc nhau.

FIG.32 dén FIG.34 minh hoa so dd cia bd tao dia chi FI (Frequency
Interleaving) ctia bd dan xen tin sd ¢c6 trong thiét b truyén phat rong clia séng ché.

FIG.32 minh hoa b tao dia chi FI dbi v6i ché do 32K FFT, FIG.33 minh hoa
b6 tao dia chi FI dbi véi ché do 16K FFT, va FIG.34 minh hoa b tao dia chi FI doi
v6i ché do 8K FFT.

B6 dan xen tan s6 st dung bo tao dia chi theo ché do FFT va thuc hién dan xen
mién tin sd bang cach anh xa va dich c4c 6 cta ky hiéu theo dia chi dugc tao ngau
nhién. Theo cach tuong tu déi véi thiét b thu, bo giai dan xen tan s6 st dung bd tao
dia chi theo ché do FFT va thuc hién giai dan xen mién tin sb bz‘?lng cach anh xa va
dich céc 6 theo thir ty ngugc cua thiét bi truyén theo dia chi dugc tao ngau nhién.

FIG.32 minh hoa bo tao dia chi FI d6i véi ché d6 32K FFT theo mdt phuong
4n cuia sang ché.

Nhu duge thé hién trén FIG.32, b tao dia chi FI gdm c6 bd tao dia chi ngau
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nhién co ban 32010, khéi hoan vi day 32020, bo tao do 1éch ky hiéu 32030, bo toan
mddun 32040, khéi kiém tra dia chi 32050, va khdi diéu khién PRBS (Pseudo-
Random Binary Sequence) 32060. Bo tao dia chi ngiu nhién co ban 32010 gdm c6 bd
tao PN 32070 va khéi dao chidu 1 bit 32080. Duéi déy, cac phan/khdi riéng r& s&
duoc mo ta.

B6 tao dia chi nglu nhién co ban 32010 gdm c6 khdi dao chiéu 1 bit 32080 va
bd tao PM 14 bit 32070; va hoat dong dé cung cép trinh tu gin nhu ngiu nhién/dic
trung khi dan xen.

Khéi hoan vi day 32020 thuc hién hoan vi thtt tu cla cac bit khi tao dia chi
thap phan bing céch str dung gia tri clia thanh ghi PRBS. Trong ché d6 32K FFT,
bang hoan vi diy don dugc sir dung. Bang hoéan vi ddy s& dugc mo ta sau.

Bo tao d6 léch ky hiéu 32030 hoat dong trén co s& cua don vi cdp ky hiéu
OFDM va xuét gid tri do 1&ch ky hiéu duoc st dung khi trinh tu dan xen co ban dugc
xé& dich vong. Bo tao do léch ky hiéu c6 thé xuét c4c tir nhi phan bit (N_r-1) 1am céc
gid tri d6 1éch ky hiéu. Trong truong hop nay, N_r co thé dugc xac dinh 13 log_2
{M_max}. Nhu mot phuong an, gié tri ban diu ctia do léch ky hiéu c6 thé dugc
tao/thiét 1ap nhu (N_r-1) 1s (vidy, [1, 1, 1, ..., 1, 1]).

B toan mbdun 32040 c6 thé xé dich vong két hop cua céc gia tri dau ra cia bo
tao dia chi ngdu nhién co ban 32010 va bd tao d 1éch ky hiéu 32030 cho tAt ca hai
cip ky hiéu OFDM. Bd todn médun 32040 hoat dong khi N_max bi vugt qua, va
N_max trong truong hgp cua ché @6 32K FFT la 32768 (N_max cho 32K FFT =
32768).

Trong trudong hop gid tri dia chi bd nhé dugc tao (15 bit) vuot qué kich thude
cta vecto dit lidu ddu vao (N_data), khéi kidm tra dia chi bd nhé 32050 va khbi diéu
khién PRBS 32060 bé qua gia tri diu ra, nhung diéu khién lap lai bd tao dia chi ngau
nhién co ban 32010 dé gié tri dia chi dau ra khong vuot qui N_data. N6i cach khac,
khéi kidm tra dia chi 32050 c6 thé xac nhén viéc dia chi dugc tao ddi véi ky hidu
OFDM cu thé dugc dan xen tin s§ c6 ndm trong khoang cho phép cta dia chi RAM
hay khong. N_data c6 thé thé hién sb luong dit liéu mang mét ky hiéu.

Nhu duoc thé hién trén FIG.32, bd todn mddun 32040 c6 thé dugc goi 1a khdi
bd sung do léch 32040. Va hoat dong b sung do léch cua khdi bd sung do léch
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32040 ludn duoc thyc hién trude khi kiém tra dia chi cda khdi kiém tra dia chi 32050.
Th tu hoat dong nay co thé cho phép thiét bi thu thuc hién giai dan xen bd nhé don
ngay ca néu cac kich thuée ctia cac vecto dit lidu cua cp ky hiéu OFDM khac nhau.

Trén FIG.32, bd tao dia chi FI duoc gia dinh gdm co ba bo tao. Trong trudng
hop nay, ba bd tao tuong tmg véi khéi dao chidu 32080, bd tao trinh ty dan xen
32070 véi khéi hoan vi ddy, va bd tao do léch ky hiéu 32030. Va khéi bd sung do
1éch 32040 két hop cac gia tri dAu ra clia ba bod tao va xudt gia tri duoc xé dich vong
ctia két hop.

FIG.33 minh hoa bd tao dia chi FI d6i véi ché do 16K FFT theo mot phwong
4n cla sang ché.

Nhu duoc thé hién trén FIG.33, bo tao dia chi FI gém c6 bo tao dia chi nglu
nhién co ban 33010, khéi hoan vi ddy 33020, bo tao dd 1éch ky hiéu 33030, b toan
moédun 33040, khéi kiém tra dia chi 33050, va khéi diéu khién PRBS (Pseudo-
Random Binary Sequence) 33060. B$ tao dia chi ngau nhién co ban 33010 gé)m co bd
tao PN 33070 va khdi dao chidu 1 bit 33080. Dudi ddy, cac phan/khdi riéng ré& sé
duogc mo ta.

Bo tao dia chi ngAu nhién co ban 33010 gdm c6 khdi ddo chiéu 1 bit 33080 va
bo tao PM 13 bit 33070; va hoat dong d& cung cip trinh tu gin nhu ngiu nhién/dic
trung khi dan xen.

Khéi hoan vi day 33020 thyuc hién hoan vi cua thtr tu cia céac bit khi tao dia chi
thap phan bang céach sir dung gia tri ctia thanh ghi PRBS. Trong ché @6 16K FFT,
bang hoén vi dy don dugc st dung. Bang hoan vi ddy s€ dugc mo ta sau.

Bd tao dd 1&ch ky hiéu 33030 hoat dong trén co s& ctia don vi cdp ky hiéu
OFDM va xuét gia tri d§ léch ky hiéu duoc sit dung khi trinh tu dan xen co ban dugc
xé dich vong. B tao d6 léch ky hiéu co thé xuit cc tir nhi phan bit (N_r-1) lam céc
gia tri do léch ky hiéu. Trong truong hop nay, N_r co thé duge xac dinh 1a log 2
{M_max}. Nhu mdt phuong én, gid tri ban ddu ciia do léch ky higu c6 thé dugc
tao/thiét 1ap lam (N _r-1) Is (vidy, [1,1, 1, ..., 1, 1]).

B toan mddun 33040 c6 thé xé dich vong két hop clia céc gié tri dau ra ctia bo
tao dia chi ngdu nhién co ban 33010 va bd tao d6 1&ch ky hiéu 33030 cho tAt ca hai
cdp ky hiéu OFDM. B6 toan mdodun 33040 hoat dong khi N_max bi vuot qua, va
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N_max trong trudong hop cua ché d6 16K FFT la 16384 (N_max cho 16K FFT =
16384).

Trong trudng hop gid tri dia chi bd nhé duge tao (14 bit) vuot qua kich thude
clia vecto dit lidu ddu vao (N_data), khéi kiém tra dia chi bd nhé 33050 va khoi diéu
khidn PRBS 33060 bd qua gié tri dAu ra, nhung diéu khién 13p lai bg tao dia chi ngiu
nhién co ban 33010 dé gié tri dia chi dau ra khéng vugt qua N_data. Noi cach khéc,
khéi kidm tra dia chi 33050 c6 thé x4c nhan viéc dia chi dugc tao dbi véi ky hiéu
OFDM cu thé dugc dan xen tin sb c6 ndm trong khoang cho phép cua dia chi RAM
hay khong. N_data c6 thé thé hién sb luong séng mang dit liéu ctia mot ky hiéu.

Nhu duge thé hién trén FIG.33, bd toan mddun 33040 cb thé duoc goi la khéi
b sung d6 léch 33040. Va hoat dong bd sung do léch cta khdi bd sung do léch
33040 ludn duoc thyce hién trude khi kiém tra dia chi ctia khéi kiém tra dia chi 33050.
Tht tu hoat dong nay c6 thé cho phép thiét bi thu thuc hién giai dan xen bd nhé don
ngay ca néu cac kich thuée ciia cic vecto dit liéu ctia cdp ky hiéu OFDM khéc nhau.

Trén FIG.33, bd tao dia chi FI dugc gia dinh gbdm c6 ba bd tao. Trong trudong
hop nay, ba bd tao tuong Umg voi khdi dao chiéu 33080, bd tao trinh tu dan xen
33070 vé6i khéi hoan vi day, va bd tao do léch ky hiéu 33030. Va khdi bd sung do
1éch 33040 két hop céc gia tri dAu ra clia ba bd tao va xuét gia tri dugc xé dich vong
ctia két hop.

FIG.34 minh hoa bd tao dia chi FI dbi vé6i ché d6 8K FFT theo mot phuong an
ctia sang ché.

Nhu duge thé hién trén FIG.34, bo tao dia chi FI gdm c6 bd tao dia chi ngau
nhién co ban 34010, khdi hoan vi day 34020, bd tao do 1éch ky hiéu 34030, bd toan
mbdun 34040, khdi kiém tra dia chi 34050, va khbi didu khién PRBS (Pseudo-
Random Binary Sequence) 34060. B6 tao dia chi ngiu nhién co ban 34010 gbm ¢ bod
tao PN 34070 va khdi dao chidu 1 bit 34080. Dudi déy, cic phan/khdi riéng r& s&
duoc mo ta.

B6 tao dia chi ngiu nhién co ban 34010 gdm c6 khdi dao chiéu 1 bit 34080 va
bd tao PM 12 bit 34070; va hoat dong dé cung cép trinh ty gan nhu ngiu nhién/dic
trung khi dan xen.

Khéi hoan vi day 34020 thuc hién hoan vi thr tu ctia céc bit khi tao dia chi
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thap phan bing cach sir dung gia tri ctia thanh ghi PRBS. Trong ché do 8K FFT, bang
ho4n vi ddy don dugc s dung. Bang hoan vi ddy sé dugc mo ta sau.

B6 tao dd léch ky hiéu 34030 hoat dong trén co s ctia don vi c@p ky hiéu
OFDM va xuét gié tri do léch ky hiéu duge sir dung khi trinh ty dan xen co ban dugc
xé& dich vong. B tao do 1éch ky hiéu c6 thé xuét cac tir nhi phan bit (N_r-1) 1am cac
gid tri do léch ky hiéu. Trong trudong hop nay, N_r c6 thé duogc xac dinh 13 log_2
{M_max}. Nhu mdt phuong an, gia tri ban dAu cua do léch ky hiéu co thé duoc
tao/thiét 1ap lam (N_r-1) 1s (vidy, [1, 1, 1, ..., 1, 1]).

B todn mddun 34040 c6 thé xé dich vong két hop clia cac gid tri d4u ra ctia bo
tao dia chi ngdu nhién co ban 34010 va bd tao do 1éch ky hiéu 34030 cho tAt ca hai
cdp ky hiéu OFDM. B toan mddun 34040 hoat dong khi N_max bi vuot qua, va
N_max trong truong hgp cua ché d6 16K FFT 14 8192 (N_max cho 8K FFT = 8192).

Trong trudong hop gia tri dia chi bd nhé duge tao (13 bit) vuot qué kich thude
clia vecto dit liéu dAu vao (N_data), khéi kiém tra dia chi bd nhé 34050 va khéi diéu
khién PRBS 34060 bb qua gia tri diu ra, nhung diéu khién 13p lai bd tao dia chi ngdu
nhién co ban 34010 dé gia tri dia chi déu ra khéng vuot qui N_data. N6i cach khac,
khéi kiém tra dia chi 34050 c6 thd x4c nhén viéc dia chi duoc tao dbi véi ky hidu
OFDM cu thé dugc dan xen tan s§ c6 nam trong khoang cho phép cua dia chi RAM
hay khéng. N_data c6 thé thé hién sd luong séng mang dit liéu ciia mot ky hiéu.

Nhu duoc thé hién trén FIG.34, bd todn modun 34040 c6 thé dugc goi 1a khdi
b sung d léch 34040. Va hoat dong bd sung d6 1éch cta khdi bd sung do léch
34040 ludn duge thuc hién truée khi kiém tra dia chi ctia khéi kiém tra dia chi 34050,
Thir tu hoat dong nay c6 thé cho phép thiét bi thu thyc hién giai dan xen bd nhé don
ngay ca néu cac kich thuée ctia céc vecto dit liéu ctia cdp ky hiéu OFDM khac nhau.

Trén FIG.34, bd tao dia chi FI dugc gia dinh gém cO ba bd tao. Trong truong
hop nay, ba bd tao tuong Ung voi khéi dao chiéu 34080, b tao trinh tu dan xen
34070 véi khdi hoan vi ddy, va bé tao do 1éch ky hidu 34030. Va khdi bd sung do
léch 34040 két hop céac gia tri d4u ra cta ba bo tao va XuAt gia tri dugce xé dich vong
ctia két hop.

Dudi day, phuong phép dung cho hoat dong FI theo c4u tric khung tin hiéu

cla tin hiéu phat réng duoc truyén s§ dugc mo ta chi tiét hon.
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FIG.35 minh hoa c4u tric khung cua tin hidu phat rong theo mdt phuwong 4n
cta sang ché.

Nhu duge thé hién trén FIG.35, khung tin hiéu gém c6 phan khéi dong, mao
dAu, va it nhat mot khung con.

Phin khéi dong gdm c6 cac ky hidu, va kich thude FFT c6 thé duge cb dinh &
2K. Ky hiéu phin khéi dong c6 thé duge sir dung dé truyén tin hiéu thong tin bang
thong hé thdng (6, 7, 8 MHz) ctia tin hidu dugc truyén va théng tin vé cAu triic mao
dau.

Mao dau gdm c6 cac ky hiéu va luén nam sau phan khoi dong va trude khung
con thir nhat. Kich thuéc FFT cho c4c mao dau cé thé duoc chon tir 8K, 16K, va 32K,
Kich thuéc FFT duge st dung c6 thé gibng hodc khac kich thuéc FFT cta khung con
thtr nhAt. Mao ddu chira thong tin truyén tin hidu L1 phan con lai cta khung.

Mot khung tin hiéu c¢é thé gém c6 it nhét mot khung con. Va kich thuéc FFT
cho tung khung con c6 thé duoc chon tir 8K, 16K, va 32K, va kich thuéc FFT cho
timg khung con c6 thé giéng hogc khéc kich thuéc FFT cua cac khung con khac.
Khung con c6 kich thuéc FFT, chiéu dai GI, mau tin higu dan dudng phan tan, va
NoC (Number of useful Carriers) dugc cb dinh ddi véi khung con twong Ung.

FIG.36 minh hoa hoat dong dan xen tAn s6 trén clu tric khung cta tin hiéu
phat rong theo mdt phuong &n cua sang ché.

Nhu duoc thé hién trén FIG.36, dan xen tan sd khong dugc st dung cho phén
khoi dong (ky hiéu). Va dan xen tin s ludn dugc st dung cho mao dau (ky hiéu).
Trong truong hop cia khung dit liéu, dan xen tAn s c6 thé hoac khong thé duge st
dung dbi véi timg khung con.

Viéc c6 4ap dung dan xen tan sb ddi v6i khung con hay khéng c6 thé dugc xéac
dinh bing thong tin truyén tin hidu L1 c6 trong mao dau. Noi cach khéc, thong tin
truyén tin hiéu L1 bao gdm thong tin bo dan xen tan s6 (L1D_frequency_interleaver)
va biéu thi viéc bd dan xen tan sb dugc cho phép hodc bd qua cho khung con tuong
tmg. Thong tin bd dan xen tan s6 (L1D_frequency _ interleaver) 1a c& hiéu 1 bit, c6
thé biéu thi 1a bo dan xen tan s da duge cho phép néu c& hiéu 13 0 hoic bd qua néu 1a
1.

FIG.37 minh hoa phuong phép dan xen tan sb tin hiéu phét rong theo mot
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phuong &n cta sang ché.

FIG.37 minh hoa phuong phap dé diéu khién b dan xen tin sb doi véi céc
khung con va cu thé 13, minh hoa hoat dong cta bd dan xen tan s6 theo ba gia dinh
sau.

i) FI duoc cho phép dbi véi ky hiéu mao dau va céc khung con (khung con #0
~ khung con #N-1).

ii) cac kich thuéc FFT cho mao dAu va khung con #0 giéng nhau.

iii) C4c khung con (khung con#1 ~ khung con#N-1) c6 thé c6 cac kich thudc
FFT giéng nhau hoic khac nhau.

Theo gia dinh trén day, hoat dong cua by dan xen tan sb ddi v6i mao dau,
khung con thtr nhét (khung con#0), va céc khung con sau d6 (khung con#1 ~ khung
con#N-1) ¢6 thé duoc thuc hién nhu sau.

i) Bd dan xen tan s6 don/gidng nhau dugc st dung cho mao d4u va khung con
#0. N6i cach khéc, gia tri do léch ky hiéu cta b dan xen tin s§ dugc thiét 14p lai
(duge khai tao) tai phin dAu ctia mao ddu. Va gia tri do 1éch ky hiéu thay doi lién tuc
trong mao dau va khung con thir nhét (khung con#0).

ii) FI dugc st dung cho cac khung con riéng r€ tir khung con thir hai (khung
con #1 ~ khung con #N-1). Noi cach khac, gia tri 4o 1&ch ky hiéu cta bd dan xen tan
s& duoc khéi tao tai phin dau cia timg khung con.

Viée khéi tao gia tri do léch ky hidu ctia bd dan xen tan s c6 thé duge mé ta 1a
bo tao do 1éch ky hiéu va bd tao trinh ty dan xen ctia bd dan xen tdn s6 duoc thiét 1ap
lai. Gi4 tri do 1ach ky hiéu c6 th dugc khéi tao biang cach thiét 1ap lai b tao do léch
ky hiéu. Vi dy, trong trudng hop gié tri ban ddu ctia do 1éch ky hiéu 1a 0, do 1éch ky
hidu c6 thé duge thiét 1ap lai & 0. Vi du khac, nhu duge md ta trén déy, do 1&ch ky
hidu c6 thé duge thiét 14p lai & gia tr ban dau ([1, 1, 1, ..., 1, 1]) cta tr nhi phén bit
tuong ung voi (N_r-1) 1s.

Khung tin hiéu theo phuong 4n hién thoi c6 thé bao gdm mao du cta ché do
32K FFT va khung con th nhat cta ché d6 32K FFT. Trong trudng hop nay, bd dan
xen tin sb c6 thé khong dat tinh chan hogc tinh 1€ trén s6 luong cac mao dau ché d6
32K. N6i céch khéc, trong khi giéi han khong duoc dit trén sb lugng cac mao dau, s

luong céc ky hiéu dit liéu cta cdc khung con ché do 32K c6 thé dugc diéu chinh dé so
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luong toan bd céc ky hiéu co thé 13 chin. Trong trudng hop nay, vi s6 luong toan bo
cac ky hiéu ctia mao ddu va khung con thi nhét 13 18, viéc giai dan xen bd nhé don c6
thé dugc dam bao.

FIG.38 minh hoa phuong phap dan xen tan s tin hiéu phat rong theo mot
phucngéncﬁaséngché

FIG.38 minh hoa phuong phap diéu khién bd dan xen tan s dbi v&i cac khung
con va minh hoa hoat dong theo ba gia dinh gidng nhu trong phuong 4n cta FIG.37.

i) FI dugc cho phép d6i v6i ky hidu mao dau va cac khung con (khung con #0
~ khung con #N-1).

ii) Céc kich thuéc FFT dbi véi mao diu va khung con #0 gidng nhau.

iii) Céac khung con (khung con#1 ~ khung con #N-1) c6 thé c6 cac kich thuédce
FFT gidng nhau ho#c khéc nhau.

Véi gia dinh trén, hoat ddng cia by dan xen tAn sb dbi v6i mao dau, khung con
thtr nhét (khung con #0), va cdc khung con sau d6 (khung con#1 ~ khung con#N-1)
c6 thé duge thuc hién nhu sau.

i) BO dan xen tan s6 khac duoc sit dung dbi véi mao dau va khung con #0. No6i
cach khac, gi tri do 1&ch ky hiéu ciia bd dan xen tan s& dugc thiét 18p lai (dugc khoi
tao) tai phan ddu ctia mao dAu va tai phan dau cia khung con thi nhét.

ii) FI khac duoc st dyng cho cdc khung con riéng ré tir khung con tht hai
(khung con #1 ~ khung con #N-1). N6i cach khéc, gid tri do 1éch ky hiéu cua b dan
xen tan sb duge khéi tao tai ph?m dau cua timg khung con.

Viéc khéi tao gid tri 6 1éch ky hiéu cta bd dan xen tan s6 c6 thé duoc mo ta 1a
bo tao do 1éch ky hiéu va bd tao trinh ty dan xen cuia bo dan xen tAn sd duogc thiét 1ap
lai. Gi4 tri d6 léch ky hiéu c6 thd dwoc khéi tao bing cach thiét 13p lai bd tao do 1éch
ky hiéu.

Gidng nhu trong phuong 4n cua FIG.38, trong truong hop bo dan xen tan sd
duoc thiét 1ap lai di véi mao du va timg khung con, d 1éch ky hiéu dbi véi ky hiéu
thir nhét ctia mao dAu va cac khung con cé thé dugc thiét 14p & gia tri ban dau. Vi duy,
trong trudng hop gié tri ban dAu ctia do 1éch ky hiéu 12 0, d6 1éch ky hiéu c6 thé dwoc
thiét 1ap & 0. Vi du khac, nhu dugc mé ta trén ddy, do léch ky hiéu c6 thé dugc thiét
14p lai & gia tri ban dAu cua tir nhi phan bit twong tng véi (N_r-1) 1s. Do d6, thiét bi
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thu c6 thé thuc hién dan xen tin sd nhanh chéng ma khéng tinh gia tri do 1éch ky hiéu
d6i voi timg mao dau va khung con. Cu thé 13, trong trudong hop timg khung con
twong Umg vai dich vu cu thé, hiéu qua cua xt ly tin hiéu trén co s& cta cac don vi
khung con dé giai ma dich vu cu thé c6 thé dugc ting.

Duéi day, hoat dong giai dan xen tan sd tai thiét bi thu s& dugc mo ta.

FIG.39 minh hoa khéi phan tach khung theo mdt phuong én cta sang ché.

Nhu duoc thé hién trén FIG.39, khéi phan tich khung ¢ thé gém c6 bd giai
dan xen khéi va bd giai 4nh xa 6. Cu thé 13, bd giai dan xen khdi c6 thé thuc hién giai
dan xen tin sd. Nhu dugc mo ta trén ddy, khoi phan tach khung c6 thé duogc goi 1a
khéi phan tach va giai dan xen khung. Trong truong hop nay, khéi phén tach khung
giai dan xen tan sd tin hiéu dugc xir 1y trong khdi dong bd & giai didu bién va thuc
hién phén tach khung. Phan tach khung c6 thé dugc goi 1a giai 4nh xa 6. B9 giai anh
xa 6 ¢6 thé trich cac 6 tuong Ung véi thdng tin truyén tin hiéu L1 hodc c4c 6 twong
ting véi dit lidu PLP cy thé va xudt cac 6 d4 dugc trich dén khdi giai 4nh xa & giai ma.

Trén FIG.39, bb dan xen tn s6 c6 thé khéi phuc tht tu dit liéu ban dau bang
cach thuc hién xir Iy ngugce cua xir ly dan xen ctia by dan xen tan sd duoc mo ta trén
day. Ngoai ra, by dan xen tan s6 c6 thé gém c6 bo tao dia chi c6 cAu hinh duoc minh
hoa trén FIG.32 dén FIG.34.

FIG.40 minh hoa khdi giai anh xa & giai mi theo mdt phuong an clia séng ché.

FIG.40 minh hoa so dd khéi chi tiét ctia khdi gidi anh xa & giai mé theo mot
phuongéncﬁaséngché

Modun giai 4nh xa & va giai ma cua FIG.40 tuong Ung véi mot phuong an cua
modun giai anh xa & va giai ma 9020 cua FIG.9.

Nhu duge md ta trén day, médun ma hoa va didu bién cua thiét bi truyén theo
mot phuong an cua sang ché c6 thé xir Iy céc PLP d4u vao theo cic dudng tuong img
bing cach 4p dung doc 1ap luge do SISO, MISO, va MIMO. Do d6, modun giai anh
xa & va giai mi duge thé hién trén FIG.40 ciing c6 thé bao gdm céc khéi dé xu Iy dir
lidu dwoc xuét tir bd phan tach khung theo thiét bi truyén trong lwoc d6 SISO, MISO,
va MIMO.

Nhu dugc thé hién trén FIG.40, modun gidi 4nh xa & va giai ma theo mot

phuong 4n cta séng ché gdm c6 khédi thir nhét déi véi luge db SISO, khéi thir hai doi
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v6i luge dd MISO, khdi tht ba dbi véi luge dd MIMO, va khdi thi tu dé xt ly thong
tin trudce/sau PLS.

Khdi dé xtr Iy PLP d4u vao theo luge dd SISO c6 thé gdbm co khdi giai dan xen
thoi gian 40010, khéi giai dan xen 6 40020, khéi giai 4anh xa chom diém 40030, khoi
phan kénh 06-bit 40040, khéi giai dan xen bit 40050, va khéi giai ma FEC 40060.

Khéi giai dan xen thoi gian 40010 cé thé thuc hién xr ly ngugc cua khdi dan
xen thoi gian. Néi céch khac, khéi giai dan xen thoi gian 40010 c6 thé giai dan xen
ky hiéu dau vao dugc dan xen trong mién thoi gian vé vi tri ban dau cua no.

Khéi giai dan xen & 40020 co thé thuc hién xr Iy ngugc cla khéi dan xen 6.
Noi cach khac, khoi giai dan xen 6 40020 c6 thé giai dan xen céc vi trf ctia cdc & dugce
trai trong mot khdi FEC vé céc vi tri ban dAu cla chung.

Khbi giai anh xa chom diém 40030 ¢6 thé thuc hién xi Iy ngugc ctia khoi 4nh
xa chom diém. Néi cach khéc, khéi giai 4nh xa chom diém 40030 c6 thé giai 4nh xa
tin hidu ddu vio ctia mién ky hiéu thanh dit liéu ciia mién bit. Ngoai ra, khoi giai 4nh
xa chom diém 40030 c6 thé xuét dit liéu bit duoc xac dinh béng cach thuc hién quyét
dinh cimg va xuit LLR (Log-Likelihood Ratio) cta timg bit twong tng véi gia tri
quyét dinh hodc gié tri x4c sudt. Néu thiét bj truyén ap dung chom diém d3 duoc quay
d8 dat duoc do loi phan tap bd sung, khéi giai 4nh xa chom diém 40030 c6 thé thyc
hién giai 4nh xa LLR hai chidu tuong tng v6i chom diém da duoc quay. Khoi giai
anh xa chom diém 40030 c6 thé thuc hién tinh LLR dé thiét b truyén c6 thé bu tré
d6i v6i thanh phan I hoic Q.

Khéi ddn kénh 6-bit 40040 c6 thé thyuc hién xir Iy nguoc ctia khdi phan kénh
bit thanh 6. No6i cach khéc, khéi don kénh 6-bit 40040 ¢ thé khdi phuc dit liéu bit
duoc anh xa béng bd phan kénh bit thanh 6 vé dang dong bit ban dau.

Khéi giai dan xen bit 40050 c6 thé thyuc hién xt Iy nguoc cia khdi dan xen bit.
NG&i céch khéc, khéi giai dan xen bit 40050 c6 thé giai dan xen dong bit dugc xuat tir
khbi ddn kénh 6 thanh bit 40040 thanh dong bit ctia thir tu ban dau.

Khéi giai ma FEC 40060 c6 thé thuc hién xir 1y nguoce cia khdi ma héa FEC.
Noi cach khac, khéi giai ma FEC 40060 c6 thé stra 161 dugc tao trong tin hiéu thu
duoc qua kénh truyén bang céch thuc hién gidi ma LDPC va giai md BCH.

Dudi déy, s& chi md ta cac khoi bd sung khong duge mo ta trong xtr ly tin hiu
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dua vao ché d6 SISO.

Khéi giai ma MISO 40070 c6 thé thyc hién xtr ly nguoc ctia khdi xir Iy MISO.
Trong truyén hé théng truyén & thu phat rong theo mdt phuong an cua sang ché
twong Umg véi hé théng dua vao STBC, khéi giai md MISO 40070 c6 thé thuc hién
giai ma Alamouti.

Khéi giai ma MIMO 40080 c6 thé thu dit liéu dAu ra cta b giai dan xen & d6i
véi m tin hiéu dau vao anten thu va thuc hién giai ma MIMO 1a xt 1y ngugc cla khéi
xtr Iy MIMO. Khéi giai ma MIMO 40080 c6 thé thuc hién gii ma hop ly t6i da hodc
giai mi cAu don gian dé dat duoc tinh ning giai ma tot nhat. Hodc khdi giai ma
MIMO 40080 c6 thé thuc hién do MMSE hoic thuc hién do MMSE cung véi giai ma
13p d& dam béo tinh ning giai ma ting.

Cac khéi giai ma FEC 40090-1, 40090-2 (bd giai ma FEC dugc rit ngan/dugc
chim thiing) dé xi 1y thong tin truyén tin hidu c6 thé thuc hién xir Iy nguoc ciia khoi
ma hoa FEC dugc rut ngén/dugc chim thung. Noi cach khéc, by ma hoa FEC dugc
rut ngén/du'qc chdm thting 40090 c6 thé thuc hién giai m& FEC sau khi thuc hién bd
sung viéc bo rat ngin va bo chdm thing trén dit liéu thu duogc sau khi dugc rut
ngin/duoc chdm thung theo chiéu dai cta dit liéu PLS. Trong trudng hop nay, vi bd
giai m& FEC duogc str dung d6i vé6i bng dit lidu ciing c6 thé duoc st dung theo cach
tuong tu déi v6i PLS, nén khong can phan ctng bo gidi ma FEC riéng r& nao dugc du
dinh chi @i v6i PLS; do d6, thibt k& hé théng c6 thé dugc thuc hién dé dang va c6
thé ma hoa hiéu qua.

Cac khéi duge md t trén day c6 thé duge bd qua theo du dinh clia ngudi thiét
ké hoic dugc thay thé bang cac khéi khéac ¢6 chirc ning giéng nhau hoic tuong tu.

Duéi day, s& mé ta hoat dong ctia b giai dan xen tin sb cia thiét b thu theo
c4u trac khung duoc mo ta trén day. X 1y giai dan xen tan s tdng thé duoc thuc
hién theo thir ty nguoc ctia xir Iy dan xen. Va bg tao dia chi FI/by tao dia chi ngau
nhién duogc st dung trong thiét bi thu c6 thé gidng nhu bo tao dia chi FI/b tao dia chi
nghu nhién cia thiét bi truyén. Yéu ciu bd nhd ctia bd giai dan xen tan s6 16n nhat ¢6
thé 13 32K. Thiét bi thu c6 thé thyc hién giai dan xen bing cach tao dia chi bang cach
tao trinh tu/dd léch dé giai dan xen tan sb bang cach sir dung bd tao dia chi FI c6 cAu

tric gibng nhu trong thiét bi truyén; va ghi/dich dit liéu theo tht tu nguoc cla thiét bi
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truyén theo dia chi d duoc tao.

FIG.41 minh hoa xt 1y tin hiéu va xr ly giai dan xen cua thiét bi thu theo mot
phuong an cua sang ché.

FIG.41 minh hoa mot phuong 4n cda truong hgp ma khung tin hiéu c6 mét
khung con. Noi cach khac, cac khung tin hiéu riéng ré€ cuia FIG.41 ¢ phén khoi dong,
mao dau, va mdt khung con. Kich thuéc FFT cta khung con ¢6 thé gidng hoic khéac
kich thuéc FET ctia mao dau. Phuong an cta FIG.41 gia dinh truong hop 13 bd dan
xen tan sd d3 dugc kich hoat ddi véi ky hi€u mao d4u va cac khung con, cu thé 1a,
hoat ddng dan xen tAn s d3 duogc thuc hién trén d6. Ngoai ra, cac kich thudc FFT cla
cac khung con cua timg khung tin hiéu co thé gidng hodc khac nhau.

Nhu duoc thé hién trén FIG.41, thiét bi thu trudc tién giai ma phan khéi dong
v giai md mao dAu bing cach sir dung thong tin thu duoc tlr gidi ma phan khéi dong.
Va thiét bi thu giai ma dit lidu ctia cac khung con béng cach st dung thong tin truyén
tin hiéu L1 c6 trong mao dau. Thiét bi thu cé thé trich khung/khung con/PLP ddi véi
dich vu mong mudn va giai mi dit liéu tuong Umg véi dich vu mong mubn.

Thiét bi thu giai dan xen tAn sb mao dau va mot cach tiy chon giai dan xen tan
s6 cac khung con trén co sé thdng tin L1 c6 trong mao dau. Nhu duge mo ta trén day,
khi giai dan xen mao ddu va cac khung con, thiét bi thu c6 thé thiét 1ap lai gia tri céc
d6 1éch ky hiéu tai phdn dau ctia mao dau va cac khung con. Néi céch khéc, bd dan
xen tan s& co6 thé duoc thiét 1ap lai ddi véi ky hiéu thir nhat ciia mao dau va ky hiéu
tht nhit cua cac khung con.

FIG.42 minh hoa xtt 1y tin hiéu va xt ly gidi dan xen cua thiét bj thu theo mot
phuong an cua sang ché.

FIG.42 minh hoa mdt phuong 4n cta truong hop ma khung tin hiéu c6 mot
khung con. Noi cach khac, cac khung tin hiéu riéng ré& cua FIG.41 c6 phén khéi dong,
mao dau, va céc khung con. Kich thuéc FFT cta khung con c6 thé gibng hozc khac
kich thuéc FFT ciia mao dau. Phuong 4n cta FIG.42 gia dinh trudng hop 1a bd dan
xen tan sb da duoc kich hoat dbi voi ky hiéu mao dau va cac khung con, cu thé 1,
hoat dong dan xen tin s da duoc thuc hién trén d6. Ngoai ra, céc kich thudc FFT clia
cac khung con cua ting khung tin hiéu c6 thé giéng nhau hodc khéc nhau.

Nhu duoc thé hién trén FIG.42, thiét bi thu trudc tién giai ma phan khoi dong
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va giai mad mao dAu bang cach sir dung thong tin thu dugc tir giai ma phan khéi dong.
Va thiét bi thu giai ma dit liéu ctia cac khung con béng cach st dung théng tin truyén
tin hiéu L1 c6 trong mao dau. Thiét bi thu c6 thé trich khung con/PLP d6i véi dich vu
mong mudn va giai ma dit liu twong tmg véi dich vy mong mudn.

Thiét bi thu giai dan xen tin s6 mao déu va mot cach tiy chon giai dan xen tan
s6 cac khung con trén co s théng tin L1 c6 trong mao dau. Nhu duogc md ta trén day,
khi giai dan xen mao dau va cac khung con, thiét b thu c6 thé thiét 1ap lai cac gié tri
d6 1&ch ky hiéu tai phan diu ctia mao dau va céc khung con. Néi cach khac, bd dan
xen tin s6 c6 thé duoc thidt 1ap lai dbi voi ky hiéu thir nhét ctia mao dau va ky hiéu
thr nhét ca cac khung con.

FIG.43 12 luu dd minh hoa phuong phép truyén tin higu phét rong cua thiét bi
truyén tin hiéu phét rong theo mot phuong 4n cua sang ché.

Nhu duoc md ta déi v6i thiét bi truyén tin hiéu phat rong va hoat dong cua
thiét bi nay, thiét bi truyén tin hiéu phét rong c6 thé nhap dit lidu dau vao xi 1y bing
c4ch st dung modun dinh dang dau vao va xuét it nhat mot éng dit lidu (DP), cu thé
1a, dit liéu PLP (Physical Layer Pipe) S43010. Va thiét bi truyén tin hiéu phét rong c6
thé thuc hién xir ly stra 16i hodc ma héa FEC trén dit liéu cé trong it nh4t mot PLP
bing cach st dung médun BICM S$43020. Thiét bi truyén tin hiéu phat rong c6 the
tao khung tin hi€u chira dit liéu cua it nhat mot PLP bﬁng cach sir dung modun tao
khung S43030. Thiét bi truyén tin hidu phat rong c6 thé dan xen tan s dit liéu c6
trong khung tin hiéu bang céch st dung bd dan xen tAn s6 S43040. Va thiét b truyén
tin hiéu phét rong c6 thé tao tin higu truyén duoc diéu bién OFDM béang cach str dung
modun tao dang song S43050.

Nhu duoc mé ta trén dy, khung tin hidu gdm c6 phén khéi dong, mao dau, va
it nhAt mot khung con. Va b dan xen tan s6 ludn c6 thé dan xen tan sb ky hiéu mao
dau, va ky hiéu khung con c6 thé dugc dan xen tin sd mot cach tiy chon. Trong
trudng hop bd dan xen tin s6 dugc 4p dung cho khung con, thdng tin b dan xen tan
s6 ¢6 thé duoc truyén duoc bao gém trong thong tin truyén tin hiéu L1 qua mao dau.

Trong trudong hgp dan xen tan sb dugc thuc hién trén it nhit mét khung con va
mao ddu, nhu duge minh hoa trén FIG.35 dén FIG.38, bd tao do 1éch ky hiéu c6 thé

duoc thiét 1ap lai tai phan ddu ctia mao dAu va phin bét dAu cta khung con. Cuy thé 13,
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trong trudmg hop ctia cac khung con, bd tao d6 1éch ky hiéu c6 thé dugc thiét 1ap lai
tai phan déu cua cac khung con tuong Ung. Phan b4t diu ctia mao dau va cia khung
con bidu thi ky hidu tht nhét ciia mao diu va ky hidu thtr nhat cia khung con. N6i
céch khac, bd tao dé lech ky hiéu c6 thé duge thiét 1ap lai tai ky hidu thir nhat cua
timg khung con va dugc thiét 1p lai tai ky hiéu thi nhét ciia mao dau.

Nhu duogc thé hién trén FIG.32 dén FIG.34, hoat dong dan xen tan s ¢ thé
con gdm c6 viée tao do 1éch ky hiéu. Bo tao do 1éch ky hiéu tao d6 1éch ky hiéu méi
cho moi cdp ky hiéu, va cdp ky hiéu gdm c6 hai ky hiéu lién tiép.

Hoat dong dan xen tan sb c6 thé con gém c6 viée bd sung do 1é€ch va kiém tra
dia chi. Trong trudong hop nay, khéi kiém tra dia chi x4c nhén dia chi dau ra ctia bd
sung do léch.

FIG.44 minh hoa phuong phép thu tin hi€u phat rong cua thiét bi thu tin hiéu
phat rdng theo mot phuong 4n cia sang ché.

Nhu duoc md ta dbi véi thiét bi thu tin hidu phat rong va hoat dong cla thiét bi
nay, thiét bi thu tin hiéu phat réng c6 thé giai diéu bién OFDM tin hiéu phét rong thu
duoc bing cach st dung modun ddng bd & giai didu bién S44010. Thiét bi thu tin
hidu phét rong c6 thé thuc hién gidi dan xen tan s trén tin hidu phét rong béng cach
stt dung bo giai dan xen tan sb S44020. Thiét bi thu tin hiéu phat réng c6 thé phan
tach khung tin hi€u cua tin hiéu phat rong bang cach st dung modun phén tach khung
S44030. Thiét bi thu tin hiéu phat rong c6 thd trich va gidi ma dit liéu mao dau cé
trong khung tin hi€u; va trich khung con mong mudn hodc dir liéu PLP bing cach st
dung thong tin truyén tin hiéu L1 thu dugc tir dit liéu mao dAu. Thiét bi thu tin hidu
phét rong c6 thé bién déi dit liéu PLP dugc trich tir tin hiéu phat rong thanh mién bit
bang céch sir dung mddun gidi 4nh xa & va giai ma; va thuc hién giai ma FEC trén dit
lidu PLP S44040 dugc bién dbi. Va thiét bi thu tin hiéu phat rong c6 thé xuat dit lidu
PLP 1a dong dit liéu bang cach sir dung médun xir Iy dAu ra S44050.

Nhu duge mb ta trén ddy, khung tin hiéu gdm c6 phin khéi dong, mio dau, va
it nhat mét khung con. Va bd giai dan xen tin s6 ludn co thé giai dan xen tan s6 ky
hiéu mao dau, va ky hiéu khung con c6 thé duogc giai dan xen tAn sb mot cach tuy
chon. Trong truong hgp bd dan xen tan sd duoc 4p dung cho khung con, théng tin bd

dan xen tan sb c6 thd dugc truyén duoc bao gdm trong thong tin truyén tin hiéu L1
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qua mao dau. Va thiét bi thu tin hiéu phét rong cé thé giai dan xen tan s6 mot cach
lua chon ky hiéu khung con trén co s& thong tin bo dan xen tan sd.

Trong trudong hop giai dan xen tAn sb dugc thuc hién trén it nhat mot khung
con va mao dau, nhu duge minh hoa trén FIG.35 dén FIG.42, bo tao do 1éch ky hiéu
cua bd giai dan xen tAn sb co thé duoc thiét lap lai tai phén dAu ctia mao dau va phén
bét dau cua khung con. Cu thé 13, trong truong hop cia cac khung con, bg tao do 1éch
k¥ hidu c6 thé dugc thiét 14p lai tai phan dAu cta cac khung con twong tmg. Phan bét
dAu ctia mao diu va cua khung con biéu thi ky hiéu thir nhét cia mao dau va cua
khung con. Néi cach khac, bd tao do 1éch ky hidu c6 thé duogc thiét 1ap lai tai ky hiéu
thr nhit ciia timg khung con va duoc thiét 1ap lai tai ky hidu thir nhit ctia mao dau.

Nhu dugc md ta trén day, bé giai dan xen tan sb cua thiét bi thu phat rong c6
thé gdm c6 bod tao dia chi c6 cAu hinh nhu dugc thé hién trén FIG.32 dén FIG.34, va
thuc hién giai dan xen tin sb bing cach st dung bo tao dia chi. Do d6, viéc giai dan
xen tin 6 ¢ thé con gdm cé viée tao d6 1&ch ky hidu. Bo tao dd léch ky hiéu tao do
léch ky hidu méi cho moi cip ky hiéu, va cip ky hiéu gdm c6 hai ky hiéu lién tiép.

Viéc giai dan xen tin sb ¢6 thé con gdm c6 bd sung do 1éch va kiém tra dia chi.
Trong trudong hgp nay, khéi kiém tra dia chi x4c nhén dia chi dau ra cta bb sung do
l1éch.

Theo sang ché, vi bd dan xen tan sb duoc thiét 14p lai cho timg khung con, su
doc lap dir liéu ctua khung con c6 thé duoc tang. Do d6, trong trudng hop thiét bi thu
xtt 1y dit lidu theo cac don vi khung con, hiéu suét va tbc do xir ly dit lidu c6 thé duge
ting. Vi thiét bi thu cé thé thuc hién giai dan xen tan s trén ting khung con bang
cach thiét 1ap lai truc tiép gid tri d6 léch ma khong st dung thong tin truyén tin hiéu
riéng 1€, do tré do x1r Iy tin hiéu c6 thé duoc giam, va d¢ phuc tap hé théng c6 thé
dugc giam. Ngoai ra, b%mg cach ludn thuc hién dan xen tAn sb trén mao dau, mao dau
¢6 thé duoc truyén va thu theo cach chéc chén hon. Va vi viéc dan xen tan s6/giai dan
xen tAn s6 c6 thé dugce ap dung mot cach tiy chon cho céc khung con, dd linh hoat
ctia hoat dong hé théng c6 thé dugc ting, va FDM (Frequency Division Multiplexing)
c6 thé duoge st dung cho cac khung con riéng r&. Va bang cach sir dung d 1éch méi
theo cac don vi cta cap ky hiéu, bd tao do 1éch ky hiéu co thé cai thién tinh nang st

dung bd nhé khi dan xen/giai dan xen. Ngoai ra, vi kiém tra dia chi dugc thuc hién
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sau khi d6 1&ch duoc tao, 18i bd nhd c6 thé dugc giam, va ngay ca néu céc kich thude
vecto dit liéu cua cip ky hidu OFDM khac nhau, thiét bi thu van c6 thé thuc hién giai
dan xen bo nhd don. Cu thé 13, trong truong hop kiém tra dia chi duoc thuc hién
trude tién, dia chi duge x4c nhan c6 thé roi khoang bd nhd do viée bd sung d6 1éch;
do d6, kidm tra dia chi phai duoc thuc hién sau khi viéc bd sung do 1éch duge thuc
hién.

Trong ban md ta, cc phuong phép va thiét bi thu va truyén tin hidu phat rong
duogc str dung.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong k¥ thuat sé hidu 13 ring cac cai bién va
thay dbi c6 thé duoc thuc hién theo séng ché ma khong ndm ngoai ban chét hosc
pham vi ctia sang ché. Do vay, can hidu ring sang ché bao gém ca cac cai bién va céc
thay dbi cua sang ché duoc néu trong yéu cau bao ho va cac dang tuong duong cla
no.

Céc séng ché & dang thiét bi va phuong phép duoc néu trong ban md ta séng
ché nay va cac phdn mo ta ca sang ché & dang thiét bi va phuong phap c6 thé duoc ap
dung b sung cho nhau.

Céch thirc thuc hién sang ché

Céc phuong 4n khac nhau dd dugc mo ta ¢ cach thuc thuc hién sang ché t6t
nhét.

Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Sang ché c6 kha ning ap dung trong cac linh vyc cung cAp tin hiéu phét rong.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong ky thuat s& hiéu 3 ring céc cai bién va
thay dbi co thé duogc thuc hién theo sing ché ma khong nim ngoai ban chét hodc
pham vi cta sang ché. Do vy, sang ché duoc dy dinh bao ham céc cai bién va thay
d6i cua sang ché trong pham vi trong yéu cau bao hd kém theo va céc dang tuong

duong cua no.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi truyén tin hiéu phat rong gém co:

mobdun dinh dang diu vao duoc tao cAu hinh d& nhap dit lidu dau vao xir Iy va
xuét it nhat mot dir liéu PLP (Physical Layer Pipe - bng 16p vt 1y);

modun BICM (Bit Interleaved Coded Modulation - ma hoéa dan xen va didu
bién bit) dugc tao ciu hinh dé thuc hién xir Iy stra 18i trén dit liéu PLP;

mddun tao khung duoc tao ciu hinh dé tao khung tin hidu gdm c6 dit liéu PLP;

bd dan xen tin sd dugc tao cAu hinh dé dan xen tn sb dir lidu c6 trong khung
tin hiéu; va

mddun tao dang soéng duoc tao ciu hinh dé diéu bién OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing - ddn kénh phan chia tan sb truc giao) khung tin
hiéu va tao tin hiéu truyén chtra khung tin hiéu,

trong d6 khung tin hidu gdm c¢6 mao d4u va it nhat mét khung con,

trong d6 bd tao do 1&ch ky hidu cta bd dan xen tan sb dugc thiét 13p lai trén ky
hiéu th&r nhét ctia mao dau,

trong d6 bd tao do 1&ch ky hiéu cua bd dan xen tan sd dugc thiét 13p lai trén ky
hiéu tht nhét cia khung con thir hai va cac khung con tiép theo ngoai trir khung con
tht nhét, khung con thir nhét 13 khung con ma theo ngay sau mao dau,

trong d6 bd dan xen tan sb luén dan xen tan sb mao ddu va tuy chon dan xen
tan s it nhat mot khung con, va |

trong d6 mao dau gém c6 thong tin bd dan xen tan s biéu thi lidu viéc dan
xen tin sb ¢ duge thuc hién hay khéng d6i v6i khung con.
2. Thiét bi truyén tin hiéu phét rong theo diém 1,

trong d6 kich thuéc FFT (Fast Fourier Transform - bién dbi Fourier nhanh)
gidng nhau duoc st dung cho méao déu va khung con thtt nhét.
3. Thiét bi truyén tin hiéu phét rong theo diém 1,

trong d6 bo tao d6 1éch ky hiéu tao d6 1éch ky hiéu mdi cho moi cdp ky hi¢u
va cap ky hiéu gdm c6 hai ky hiéu lién tiép.
4. Thiét bi truyén tin hiéu phat rdng theo diém 1,

trong d6 bo dan xen tan s6 con bao gom khoi bd sung d6 1éch va khoi kiém tra
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dia chi,

trong d6 khéi bd sung d6 1&ch tao dia chi dan xen tan sb bang cach sir dung dia
chi ngAu nhién duge hoén vi va do 1éch ky hidu va khéi kiém tra dia chi x4c nhan dia
chi dan xen tan sd.
5. Phuong phép truyén tin hiéu phat rong, gdm c6 cac budc:

nhép dir liéu dau vao xir ly va xuét it nhat mot dir 1iéu PLP (Physical Layer
Pipe - dng 16p vit 1y);

xu ly stra 18i dit liéu PLP;

tao khung tin hiéu gém c6 dir liéu PLP;

dan xen tan s dit liéu c6 trong khung tin hiéu; va

didu bién OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - dn kénh
phén chia tan sb truc giao) khung tin hidu va tao tin hiéu truyén gdm c6 khung tin
hiéu,

trong do khung tin hiéu gdm ¢6 mao dau va it nhat mot khung con,

trong d6 budc tao d6 1éch ky hiéu cta hoat dong dan xen tAn sd dugc thiét 1ap
lai trén ky hiéu thtr nhét ctia mao dau,

trong d6 budc tao d 1éch ky hi€u ctia hoat dong dan xen tan sd dugc thiét 1ap
lai trén ky hiéu tht nhét cua khung con thi hai va cdc khung con tiép theo ngoai trir
khung con thir nhat, khung con thir nhét 13 khung con ma theo ngay sau mao dau,

trong d6 hoat dong dan xen tAn s6 ludén duoc thuc hién trén mao dau va dugc
thuc hién mot cach tuy chon trén it nhét mét khung con,

trong d6 mao d4u gbém cé thong tin bo dan xen tAn s6 biéu thi liéu viéc dan
xen ¢ dugc thue hién hay khéng dbi voi khung con.
6. Phuwong phép truyén tin hiéu phat rong theo diém 5,

trong do6 kich thudc FFT (Fast Fourier Transform - bién dbi Fourier nhanh)
gibéng nhau duoc st dung cho mao dAu va khung con thir nhét.
7. Phuong phép truyén tin hiéu phat rong theo diém 5,

trong d6 budc tao dd 1éch ky hiéu tao d6 1éch ky hiéu méi cho moi cép ky hiéu
va cap ky hiéu gdm c6 hai ky hiéu lién tiép.

8. Phuong phap truyén tin hiéu phat rong theo diém 5,
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trong d6 hoat dong dan xen tin sé con bao gdm budc bd sung d 1éch va bude
kiém tra dia chi va

trong d6 budc bd sung dd léch tao dia chi dan xen tan sb bang cach st dung
dia chi ngiu nhién duoc hoan vi va do 1éch ky hiéu va bude kiém tra dia chi x4c nhan
dia chi dan xen tn sd.
9. Thiét bi thu tin hiéu phat réng gém co:

bd giai diéu OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - dén kénh
phan chia tan sb truc giao) dugc tao chu hinh @ giai didu tin hiéu phat rong, tin hiéu
phat rong duoc giai diéu bao gdm khung tin hiu, khung tin hiéu bao gdm mao dau va
mot hodc nhiéu khung con;

bd giai dan xen tdn sd duge tao cdu hinh dé giai dan xen tdn s6 mao dau va
giai dan xen tan s6 mot cach tily chon mdt hodc nhiéu khung con, trong dé:

b6 tao dd 1éch ky hidu ctia bd giai dan xen tAn s6 duogc thiét 1p lai trén ky hidu
thr nhit ctia mao du va trén ky hiéu thir nhét ctia khung con ngoai trir khung con thir
nhit ma theo ngay sau mao dau;

bd phan tach khung duoc tao chu hinh dé phan tach khung tin hidu dugc giai
dan xen tAn sb va xudt dit liéu PLP (Physical Layer Pipe - ng 16p vt ly) ctia khung
tin hiéu dugc gidi dan xen tn sb; va

bo giai didéu BICM (Bit Interleaved Coded Modulation - m& héa dan xen va
didu bién bit) duoc tao ciu hinh dé thuc hién giai ma stra 16i trén dit 1iéu PLP.
10. Phuong phap thu tin hiéu phat rdng, gbm cb cac budc:

giai diéu OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - don kénh
phan chia tan s6 truc giao) tin hiéu phét rong, tin hi€u phéat rong dugc giai diéu bao
gdm khung tin hiéu, khung tin hiéu bao gbém mao dau va mot hodc nhiéu khung con;

giai dan xen tin s6 nhd bo giai dan xen tAn sb mao dAu va giai dan xen tan sd
mot cach tiy chon, nho bd giai dan xen tan s6, mot hoic nhiéu khung con, trong do:

b6 tao do 1&ch ky hidu ctia b giai dan xen tAn s6 dugc thiét 18p lai trén ky hiéu
thir nhét ctia mao dAu va trén ky hiéu thir nhét cia khung con ngoai trir khung con thir
nhit ma theo ngay sau mao dau;

phan tich khung tin hi€u duoc giai dan xen tAn sb va xuét dit liéu PLP
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(Physical Layer Pipe - 6ng 16p v4t 1y) cia khung tin hiéu dugc giai dan xen tan sb; va

thuc hién giai ma stra 16i trén dit liéu PLP.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5

9Ip Woyd N 3 3
ueiB 1ou | o e el 183 1228 o
Rl N . vend " 2 5 [ES £ 1u 0
Q O sz o x o =2
uelb 1ouy| S |e : :
< vexuep og[*| = = ex yue o : oe ngp
. Buep yuig
Buna e -
buna. —mmmm oo A 1 C)
(— pus s B
wglip woyo S
| oo, — ek uue 6 el 185 12520 onmw
] uax uep og yuay o - WC T ¢ Slet+— a
] v N e © c ™ Eo al 0d
_ S0 veyd| | E Q| |eB & |
“ = s waIp woyd | Om o “
_ veblonl, o= | BX yue og 7 |
=~ uex uep og == 7 Nﬁ ||||||||||||| Nle
L N ||||||||||||||||||||||
——
-010§ -0009
0208 _ -0
||||||||||||||| !
||||||||||||||||||||| |
i — HB/ID| 1 (951
“ uelb s L WIP WoYyd HA USX e 1 o op 034["T|1-u 4q
=T tewuexi=— il ea [ EX yue og uep od eoy gw 0g |
! weeed] | ) L1 L] s OeA nep
||||||||||||||||||||||||| Buep yuia
e 7
bung ) ettt ettt (H09/9da7) ' (0SIS) ®
| ueld. ss e WRID Woyd 1, Hg USX nenapo3d [T 0 da
-~ 'oul UoX 1w mom ewog | X yue og uep og BOY BW 0g |
! uep og
I

-88-



29532

FIG. 6
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FIG. 8
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