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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI XU LY LUONG DU LIEU, VA PHUCGNG PHAP
VA THIET BI XU LY TiN HIEU NHAN BUQC MA BUGQC TRUYEN DUCI
DANG CHUM PIEM GOM CAC KY HIEU BIEU DIEN LUONG DU LIEU

(57) Sang ché dé xuat phuwong phap va thiét bi dé xu 1y tin hiéu duoc truyen ma c6 ty sb
cong sudt dinh trén trung binh dugc giam. Tién trinh x{r Iy nay bao gdm budc ap dung
(1650) kiéu chiéu mé rong chum diém ky hiéu cho it nhat mot ky hiéu trong chum diém,
kiéu chiéu mé rong chum diém ky hiéu ndy c6 ving tao goc huéng ra ngoai tir vi tri ban
dau cua it nhat mot ky hiéu trong chum diém, ving tao goc hudng ra ngoai nay dugc xac
dinh boi gia tri ctia goc gitra dudng bién thir nhat va duong bién thi hai cta ving tao goc
huéng ra ngoai nay, gia tri ctia goc nay dugc xac dinh boi viée lya chon chum diém ma
duoc sir dung nhu mot phﬁn cua tin hiéu duoc truyén va ty 1¢ ma hoa dugc dung dé ma hoa
ludng dir lidu.
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Linh viee ki thuit dwoe dé cip
Séang ché lién quan chung dén cac hé théng truyén thong. Cu thé hon, sing ché
d& cap dén sy nhimg k¥ thuat giam ty s6 cong sut dinh trén trung binh ma dugc sir

dung trong hé théng truyén théng.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Phén nay nhim gidi thiéu cho ngudi doc nhitng khia canh k¥ thuét khac nhau ma
c6 thé lién quan dén cac phuong 4n dwgc mo ta dudi ddy. Phan ndy c6 tic dung cung
cip cho ngudi doc nhimg thong tin nén tang dé cho phép hiéu 15 hon vé nhitng khia

canh khéc nhau cta sang ché. Do d9, phan nay can dugc hiéu nhu da néu trén.

Nhidu hé théng truyén thong hién dai sir dung nhing k¥ thust diéu ché da séng
mang, ching han ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing - OFDM). OFDM 14 k¥ thuat ma ho4 dit liéu s6 trén nhiéu tan
s6 song mang. Theo k¥ thudt OFDM, thi cac tan sb séng mang con dugc chon sao cho
cac séng mang con truc giao nhau, c6 nghia 1a sy xuyén dm gita nhiing kénh con bi
triét tiéu va khong cin dén cac dai bao vé gitta cc séng mang. Piéu ndy don gidn hod
dang k& thiét ké cua ca thiét bi phat 13n thiét bi thu; khéc v6i k¥ thuat ghép kénh phan
chia theo tAn s& (Frequency Division Multiplexing - FDM) théng thuong, khong cin
dén b6 loc riéng biét cho mdi kénh con. Tinh truc giao cho phép thyc hién b diéu ché
va bd giai diéu ché mot cach hidu qua nhd sir dung thuat toan bién dbi Fourier nhanh
(Fast Fourier Transform - FFT) & phia thiét bi thu, va thut toan FFT ngugc & phia thiét
bi phat. Cu thé 13, kich thude cua FFT xéc dinh sb lugng séng mang trong hé théng
diéu ché OFDM. Nhiing kénh chon loc tAn sb duoc x4c dinh dic diém boi sy lan truyén
tr hoic biang thong két hop cua chung. Trong hé théng don séng mang, ching han hé
thdng truyén tin hidu di bién sét lai tim mirc (eight level vestigial sideband - 8 VSB),

thi chi mot 14n fade hodc can nhifu cling c6 thé 1am cho toan bo lién két gap su cb,
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nhung trong céc hé théng da séng mang, ching han OFDM, thi chi mét it trong téng sb
cac song mang con la s€ bi anh hudng. Theo cach ndy, hién tuong fading da dudng c6
thd d& dang bi triét tiéu trong hé théng OFDM, v&i nhimg k¥ thut cAn bing don gian
hon so v&i & cac hé théng don séng mang. K thudt OFDM dugc ding trong céc hé
théng truyén tin hiéu truyén hinh mit d4t (vi du, cac tiéu chuin phat séng video sd
DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial - truyén hinh s§ mit d4t) va DVB-T2
(Digital Video Broadcasting - Second Generation Terrestrial - truyén hinh s§ m3t dit
thé hé thir hai)) cling nhu cac hé théng dién thoai di dong va ééc hé théng truyén tin

hiéu dit li€¢u khong day, va nhitng hé théng khac.

DPbi voi hé théng DVB-T2 thi ¢6 vai kich thuéc FFT khac nhau d& chon, cu thé
1a 1K, 2K, 4K, 8K, 16K, va 32K, trong do6 s6 luong séng mang la br?lng hai @én mii N
ma gin bing nhét véi gia tri dugc chi thi bén trén tinh bang hang nghin. Khi kich thuéc
cta FFT tang 1én thi 46 dbc cua phd cang ro rét hon. Binh thuong, dbi véi mbi kich
thudce FFT, thi chi ¢6 mot luong séng mang OFDM c¢b dinh 1a duoc st dung va nam tai
cac mép ciia phd, mot sb trong sb cac song mang nay khéng duge ding dé cho phép
phd du déc dé khong gay nhidu vao kénh lién k&. D4i vé6i nhitng kich thude FFT 16n
(16K, 32K, v.v.), thi d6 déc 13 rat r5 rét va cho phép sir dung thém mét s6 séng mang
OFDM b4 sung. Tai céc gia tri FFT cao hon nay, thi dic td DVB-T2 cho phép st dung
s6 luong séng mang binh thuong hoic sé lugng séng mang mé rong. Didu ndy dugc

bao hi¢u cho may thu nho st dung dit licu tién bao hidu L1.

Ngoai ra, m3i trong s6 cac séng mang niy c6 thé dugc diéu ché duya trén tip hop
tr ma didu ché. Do sau didu ché hay miu chum diém c6 thé bién thién tir kho4 dich pha
vudng gbéc (Quadrature Phase Shift Keying - QPSK) st dung céc tir ma hai bit dén didu
ché bién d6 vudng gbéc 256 mirc (256 level Quadrature Amplitude Modulation - 256-
QAM) str dung céc tir ma 8 bit.

K¥ thuat didu ché OFDM da dugc chép nhén st dung trong céc ti€u chuin
truyén hinh sé mat dt, vi du, c4c tiéu chufn DVB-T/DVB-T2 & Chéu Au, va tiéu chudn
ISDB-T (Integrate Services Digital Broadcast - Terrestrial - truyén hinh sb tich hop
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dich vu mat dét) & Nhit Ban. DVB-T, tic tiéu chuén truyén hinh s§ m3t dét (Digital
Terrestrial Television - DTT) thé hé dAu tién cta chau Au, 1a tiéu chudn duoc chép
nhén va duoc trién khai rong rai nhét. K& tir khi duoc cong bd nim 1997, trén 70 quéc
gia d4 trién khai cac dich vu DVB-T va 45 qudc gia nita da chép nhan (nhung chua
trién khai) DVB-T. Tiéu chuén duoc thiét 14p viing chic niy dugc loi tir hiéu qua kinh
té quy mo 16m va gia thiét bi thu rit thip. Gidng nhu ngudi tién nhiém cia minh, DVB-
T2 ciing st dung k¥ thuét diéu ché OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex -
ghép kénh phén chia theo tn sb truc giao) v6i mot sb lugng 16n séng mang con aé
phén phéi tin hi€u manh, va cung cép cé4c ché d6 khac nhau, 1am cho né trd thanh tiéu
chudn rit linh hoat. DVB-T2 sir dung k¥ thuit ma hoa sira 16i giéng nhu dugc st dung
trong tiéu chuin DVB-S2 (Digital Video Broadcasting - Satellite - Second Generation -
truyén hinh sé vé tinh thé hé thu hai) d8i v&i cac tin higu vé tinh va tiéu chudn DVB-C2
(Digital Video Broadcasting - Cable - Second Generation - truyén hinh s qua cap thé
hé thi hai) dbi v6i céc tin hidu cap: k§ thust ma hod kiém tra chin 1& mét 46 thip (Low
Density Parity Check - LDPC) két hop v6i k§ thuit md hoa Bose-Chaudhuri-
Hocquengham (BCH), d tao ra tin hiéu rit manh. S6 luong séng mang, cic kich thuéc
khoang bao vé va céc tin hi€u hoa tiéu co thd duoc diéu chinh, dé cac phi tdn c6 thé
duoc t6i uu hod dbi véi kénh truyén muyc tiéu bt ky. DVB-T2 c6 kha ning chdng nhidu
t5t hon, linh hoat hon va hiéu qua hon it nht 13 50% so v&i hé théng DTT bét ki khac.
N6 hd trg d6 phan giai tiéu chuln (Standard Definition - SD), d6 phan giai cao (High
Definition - HD), d6 phin giai siéu cao (Ultra High Definition - UHD), TV di dong,
hoic t6 hop bat ky ctia ching.

OFDM ciing d4 duoc chip nhan trong cic mang truyén thong khong day khac,
chéng han nhu, nhung khéng chi gi6i han ¢, tiéu chuin khong diy IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers - vién k¥ thuét dién va dién tir) 802.11, ti€u chuin
di dong 3GPP (3G Partnership Project - dw 4n hop tic thé hé thit 3) LTE (Long Term
Evolution - phét trién lau dai), va tiéu chuin DAB (Digital Audio Broadcast - phat
thanh quang ba s§). OFDM ciing dugc sir dung trong céc giao thirc dung day khéc, bao
gdm, nhung khéng chi giéi han &, hé théng da phuong tién qua lién minh cap
(Multimedia over Cable Alliance - MoCA) dbi véi cap ddng truc, va dudng day thué
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bao sb bit dbi xtmg (Asymmetrical Digital Subscriber Line - ADSL) va hé théng DSL
t6c do bit rAt cao (Very high bit rate DSL - VDSL) déi v6i nhing dudng day dién thoai.
Nhimg thudc tinh va nhitng théng s§ néu trén ciing 4p dung cho nhiing hé thdng thuc
hién OFDM nay.

Gén day, Uy ban hé théng truyén hinh tién tién (Advanced Television Systems
Committee - ATSC), 14 td chuc dé xuét céc tiéu chudn truyén hinh sb mit dit & My, da
cong bb @& xuét 16p vat Iy thé hé tiép theo (dugc dit tén 1a ATSC 3.0). ATSC 3.0 thdm
chi s& cung cép nhiéu dich vu hon cho ngudi xem va lam ting hiéu qué bang thong va
hiéu suét nén, vén yéu ciu chdm dit kha ning tuong thich ngugc véi phién ban duoc
trién khai hién tai 1a ATSC A/53, ma bao gdm hé théng didu ché 8-VSB (8 level
Vestigial Sideband - dai bién sét lai 8 mirc). ATSC 3.0 dugc du tinh la xuét hién trong
thap ky tiép theo va né nhim hd trg phan phdi, d&n cac thiét bi ¢b dinh, ndi dung c6 do
phan giai video 1én d&n UHD (d¢ phan giai siéu cao) v6i do phan giai 1a 3840x2160
diém anh tai tdc d6 1a 60 khung hinh mdi gidy (frames per second - fps). ATSC 3.0 ¢6
thé st dung nhidu trong s cac nguyén Iy néu trén lién quan dén OFDM va c6 thé con
bao gdm nhiéu mAu chim diém diéu ché tin hiéu. Muyc dich ciia hé thng niy 1a hd trg
phan phéi, dén cac thiét bi mang vac dugc, cic thiét bi cAm tay va cac thiét bi trén xe,
noi dung v6i do phan giai video 1én dén HD (d6 phan gidi cao) véi d6 phén giai
1920x1080 diém anh tai 60 fps. Hé théng nay ciling duogc du tinh 1a hd trg cac d6 phan
giai video va tdc d6 khung hinh thip hon.

Tuy nhién, cho du c6 céc thudc tinh rit canh tranh, nhung cé4c tin hiéu OFDM lai
¢6 nhuoc diém 16n so v6i cac tin hiéu don séng mang 14: ty s§ cong sut dinh trén trung
binh (Peak-to-Average Power Ratio - PAPR) cao. Khi tin hi¢u OFDM duoc bién d6i
sang mién thoi gian, thi tin hidu két qua 12 tbng ctia tit ca cdc séng mang con, ma c6 thé
cOng cung pha, gdy ra dinh tin hiu cao gp N 14n so v&i cong suét tin hidu trung binh,
trong d6 N 14 sé lwong séng mang con. Pic diém ndy 1am cho céc tin hiéu OFDM rat
nhay cam v6i tinh phi tuyén ctia céc linh kién tuong tu ciia méy thu phat, cu thé 1a céc
linh kién cua bd khuéch dai cong sudt cao (High Power Amplifier - HPA) khi burc xa.

HPA duoc mong mudn hoat dong trong viing bdo hoa cia n6, ma twong tng voi

vung hiéu qua cao ctia n6. Tuy nhién, trong ving nay thi HPA c6 tinh phi tuyén ning.
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Tinh phi tuyén nay la ngudn ciia su méo trong dai (In-Band - IB) v6n c6 thé vira lam
giam hiéu suft lién két xét v& mit ty 18 13i bit (Bit Error Rate - BER) vira gy ra nhiéu
ngoai dai (Out-Of-Band - OOB) d4ng ké va 1am cho nha diéu hanh cang khé tuén thi
céc mit na phd nghiém ngit. Giai phap don gian nhét cho vin dé niy 1a van hanh HPA
trong ving tuyén tinh bing cach cho phép luong cit lung bd khuéch dai da 16n. Tuy
nhién, giai phap ndy lam giam hidu qua cong suit cta hé thdng va thuong xuyén din
dén hidu qua v& mit chi phi khéng thé chdp nhan dugc trong toan hé thdng. Vi tit ca
nhing 1y do nay, nén viéc giam PAPR cua cac tin hiéu OFDM dang ngay cang dugc coi
13 quan trong trong viéc duy tri cac uu diém hiéu qua vé mit chi phi cia OFDM trong
céc hé théng thuc tidn, dac biét 1a khi cac hé théng méi nhu DVB-T2 dang duge trién
khai v6i sé Iugng séng mang 16n (1én dén 32K va diéu ché 256QAM).

Nhiéu k¥ thust d& duoc dé xult dén giam cic gia tri PAPR trong céc hé thdng
OFDM, nhung phin 16n trong s6 nhimg k§ thuat ¢6 déu 1am giam higu suét truyén hoic
¢ tinh giam chét luong cua tin hiéu dugc truyén. Vi du, co ché chu dong md rong
chim diém (Active Constellation Extension - ACE) da dugc d8& xuit nhu mdt phuong
phap hiéu qua dé giam cac gid tri PAPR trong ca hé théng truyén thong don diu vao
don d4u ra (Single Input Single Output - SISO) 13n hé thdng truyén théng da dau vao da
d4u ra (Multiple Input Multiple Output - MIMO) va ciing d& dugc chp nhén sir dung
v6i céc hé théng phat séng DVB-T2. Tuy nhién, c4c hé théng niy chua t61 wu cho tht ca
cac miu chim diém didu ché tin hidu. Vi du, ATSC 3.0 tinh dén viéc st dung cac miu
chim diém khong vudng hai chiéu (2 Dimensional - 2D) chita 16, 64, hodc 256 ky hiéu
hoiic didm trong chim diém. Co ché ACE nay lam viéc tt v6i cic séng mang con dugce
didu ché QAM nho st dung chum diém vudng béi vi cac didm bién cia chim diém
QAM vubéng dugc mo rdng theo chidu truc thuc hodc chiu truc 4o. Tuy nhién, cac k¥
thuat ACE nay, nhu dugc st dung véi DVB-T2, cling nhu cdc k¥ thuit gidm PAPR
tuong t, 12 c6 hiéu qua rit thip dbi voi cac chum diém khong vudng ma duge dé xut

cho ATSC 3.0.

Khi c6 hé théng phéat séng méi duoc trién khai, ma s& 1 trudong hop ddi voi

ATSC 3.0, thi hé théng phét séong maéi d6 ¢ thé ciing tdn tai v6i hé théng hién tai trong
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mot thoi gian. Ngodi ra, viée df‘mg chinh lai kénh thudng dugc thuc hién khi cdc kénh
dugc di chuyén quanh phd kha dung dé chira ca céc kénh méi 1an céc kénh hién co.
Tién trinh 14p ké hoach nay c6 thé kha khé vi phai tinh dén sy can nhidu gifta c4c kénh
khéc nhau khi lap ké hoach xem cac kénh nay c6 thé duoc dit & dau. Tinh trang cuing
tdn tai cang cho thdy sw quan trong clia vi€c coi c4c k¥ thuat giam PAPR 1a mot trong
sb nhitng wu ti€n cla hé¢ théng méi, cu thé 12 vi su can nhidu kénh 1ién k& va su can
nhidu cing kénh tiém tang v6i hé théng don séng mang dang tdn tai tir trude. Do dé,
cin phai cai thién cac k¥ thust gidam PAPR ma dugc sir dung cing voi cic hé théng
OFDM dua trén cdc mAu chim diém didu ché tin hiéu méi va cic miu chum diém diéu

ché tin hiéu khac nhau, bao gdm hé théng OFDM dbi v&i ATSC 3.0.

Ban chit ky thuit ciia séng ché

Theo mot khia canh, sang ché d& xuit phuong phép xtr Iy ludng dit litu ma dugce
chuyén d6i thanh c4c ky hiéu trong chum diém nhu mot phin ciia hoat dong truyén tin
hiéu. Phwong phép niy bao gdm budc 4p dung kidu chiéu mé rong chim diém ky hiéu
cho it nhit mot ky hiéu trong chum diém, kiéu chiéu mo rong chum diém ky hi¢u nay
¢6 ving tao goc hudng ra ngoai tir vi tri ban d4u cua it nhit mot ky hiéu trong chum
diém, ving tao géc hudng ra ngoai ndy dugc xéac dinh boi gia tri cia goc gilta dudng
bién thir nhét va dudng bién thir hai ctia ving tao géc hudng ra ngoai ndy, gi tri clia
géc nay dugc xac dinh bdi viéc lua chon chum diém ma duoc st dung nhu mot phﬁn

cua tin hiéu dugce truyén va ty 18 ma hod dugce dung d€¢ ma hoa ludng dit li¢u.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét thiét bi xir ly ludng dit liéu ma dugce
chuyén d6i thanh cac ky hiéu trong mot chum diém nhu mot phin cua hoat déng truyén
tin hiéu. Thiét bi nay bao gdm mddun chiéu (670), moédun chidu nay 4p dung kiéu chiéu
md rong chum diém ky hiéu cho it nhét mét ky hiéu trong chim diém, kiéu chiéu mo
rong chim diém ky hidu ndy cé ving tao géc hudng ra ngoai tir vi tri ban dAu cua it
nhit mot ky hiéu trong chiim diém, viing tao géc huéng ra ngoai nay dugc xac dinh béi
gid tri cia goc gitta dudng bién thir nhat va dudng bién thir hai cua ving tao goc hudng

ra ngoai ndy, gia tri clia goc ndy duge x4c dinh boi viéc lwa chon chum di€ém ma duoc
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sit dung nhu mdt phan cuda tin hiéu duoc truyén va ty 1€ ma hod dugc dung dé mi hoa

ludng dit liéu.

Theo phwong 4n khéc, sang ché @& xuit phuong phép xir Iy tin hiéu nhan duge ma duge
truyén dudi dang mgt chum diém gém cac ky hiéu biéu dién ludng dit liu ma da dugc
ma hoa bing mot téc d6 ma. Phuong phap ndy bao gdm budc gidi didu ché tin hiéu
nhan dugc dé udce luong it nhét mot ky hiu trong tin hi¢u duoc truyén trén chum diém
dugc md rong, chum diém dugc mé rong nay bao gc‘Sm it nhat mot ving dugc md rong
duoc tao ra dudi dang cung tao gbc hudng ra ngoai tir vi tri géc cua ky hi€u trong chum
diém, ving tao géc hudng ra ngoai nay duoc xac dinh bdi gid tri clia goc gitta dudng
bién thtr nhit va duong bién thir hai clia viing tao gbc hudng ra ngoai nay, gia tri cla
gbe ndy duge x4c dinh bdi viée chon chim diém ma duge ding nhu mot phén cia tin

hiéu dugc truyén va ty 1€ ma hoa d6i vdi luong dit liéu trong tin hiéu nay.

Theo phuong an khéc nita, sang ché @ xuét thiét bi xur ly tin hi€u nhan dugc ma duoc
truyén duédi dang mot chum diém gém cac ky hiu biéu dién luéng dir liéu ma da duoc
ma hod bing mét téc do ma. Thiét bj nay bao gdm b giai diéu ché dé giai diéu ché tin
hiéu nhan duoc dé wéc lugng it nhét mot ky hiéu trong tin hidu duoc truyén trén chum
diém dugc mé rong, chum diém dugc md rdng nay bao gém it nhit mot vung dugc m&
rong duoc tao ra dudi dang cung tao géc hudng ra ngoai tir vi tri gbe ctia ky hi€u trong
chim diém, ving tao géc huéng ra ngoai ndy duoc xac dinh bdi gia tri ctia goc gifra
dudng bién thir nhat va dudng bién thit hai clia viing tao géc huéng ra ngoai nay, gia tri
ctia goc nay dugc xac dinh boi viéc chon chum diém ma dugc ding nhu mot phﬁn cua

tin hiéu duoc truyén va ty 16 ma hoa doi voi ludng dit liu trong tin hi¢u nay.

Phén néu trén da thé hién vén tit d6i twong cua sang ché dé cho phép hiéu co
ban v& mot sb khia canh ctia cac phuong 4n theo sang ché. Phin vén tit nay khong phai
1a sy khéi quat rong v& sang ché. N6 khong nhdm x4c dinh cac phan tir cha chét hay
mang tinh quyét dinh ctia cic phuong 4n, ciing khong x4c dinh pham vi cua séng ché.
Muc dich duy nhét ctia n6 12 thé hién mot sd khai niém vé dbi tugng cla sang ché dué6i

dang gian lwoc @& md dAu cho phan mé ta chi tiét hon dudi day.
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M3 ta vén tit cdc hinh vé
Nhimng khia canh, nhimg d4u hiéu va nhitng uu diém nay va nhiing khia canh,
nhitng déu hiéu va nhitng wu diém khéc cua sang ché s& dugc mé ta hodc dugc 1am rd
trong phin md ta chi tiét cic phuong 4n wru tién sau day, dua vao céc hinh vé& kém theo.
Fig.1 12 hinh v& th8 hién so d4 khdi gian lugc ciia hé théng truyén théng s6 tong

quat ap dung duogc cho kénh phét séng sb theo cac khia canh clia sang ché;

Fig.2 13 hinh v& thé hién so d6 khdi ctia mang khéng ddy dwoc néu lam vi dy

theo cac khia canh ctia sdng che;

Fig.3 1a hinh v& thé hién so dd khéi cta nguén phét dugce néu lam vi du theo cac

khia canh cta sang che;

Fig.4 1 hinh v& thé hién so db khéi cta bd thu dit lieu dugc néu lam vi du theo

cac khia canh cta sang che;

Fig.5 13 hinh v& thé hién so d6 khdi ctia bo phat dit liéu dugc néu lam vi du khéc

theo cac khia canh ctia sdng che;

Fig.6 14 hinh v& thé hién so do khoi cta bd tién ma hod dugc néu lam vi du ma

dugc sir dung trong bd phat dit li€u theo cac khia canh clia sang ché;

Fig.7 1a hinh v& thé hién so d6 khoi cta bd tién ma hod dugc néu 1am vi du khac

ma dugc st dung trong bd phat dit liéu theo céc khia canh cta sdng ché;

Fig.8 13 hinh v& thé hién so d chim diém vudng 16-QAM c6 4p dung céc k§
thuit PAPR theo cac khia canh clia sdng ché;

Fig.9 14 hinh v& thé hién so d6 chim diém khong vuéng 16-QAM c6 ap dung céc
k¥ thudt PAPR theo céc khia canh ctia sang ché;
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Fig.10 12 hinh v& thé hién so d6 chim diém khong vuéng 64-QAM c6 4p dung
céac k¥ thuit PAPR theo céc khia canh cua sang ché;

Fig.11 12 hinh v& thé hién so d6 chim diém khong vuéng 64-QAM c6 4p dung
cac k¥ thuat PAPR cai tién theo cac khia canh cia sang ché;

Fig.12 1a hinh v& thé hién so d6 4p dung mit na mé& rong cho mdt diém cua
chum diém d6i véi céc trudng hop tin hiéu vao khac nhau cta khoi chi€u theo cac khia

canh cia sang che;

Fig.13 13 hinh v& thé hién dd thi hiéu suét ciia cic k§ thuat PAPR dbi v6i chum
diém khong vudng 16-QAM theo céc khia canh clia sing ché;

Fig.14 13 hinh v& thé hién dd thi hidu sut ctia cc k§ thuat PAPR dbi v6i chum
diém khong vudng 64-QAM theo céc khia canh cila sang ché;

Fig.15 13 hinh v& thé hién dd thi hiéu sut ciia cic k¥ thuat PAPR d6i v6i chum
diém khong vudng 256-QAM theo céc khia canh clia sang ché;

Fig.16 13 hinh v& thé hién lwu dd cua tién trinh vi du @& giam PAPR trong tin

hiéu theo cac khia canh cla sang che;

Fig.17 1a hinh v& thé hién so dd khéi ctia bd tién méd hoa dugc néu lam vi dy

khac ma duoc st dung trong bd phat dit li¢u theo céc khia canh ctia sang ché;
Fig.18A va Fig.18B 1a c4c hinh v& thé hién loat so d6 dbi véi chum diém khong

vudng 16-QAM c6 cic tbe d6 mi stra 16i khac nhau va ap dung céc k§ thust PAPR theo

cac khia canh cta sang che;
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Fig.19A va Fig.19B 1a céc hinh v& thé hién loat so d6 d6i véi chim diém khong
vuong 64-QAM c6 cac tdc d6 ma stra 161 khac nhau va ap dung céc k¥ thuit PAPR theo

cac khia canh cuia sang che; va

Fig.20 1a hinh vé& thé hién loat so d6 dbi véi chim diém khong vudng 256-QAM
c6 céc ty 18 ma sira 15i khac nhau va &p dung céc k¥ thuat PAPR theo céc khia canh cta

sang che.

Can hiu rang (c4c) hinh vé& nay 1a nham muc dich thé hién nhiing khéi niém cta

sang ché chir khong nhét thiét 1a phuong tién kha thi duy nhét dé thé hién séng ché.

MBS ta chi tiét cic phwong 4n wu tién

Cén hiéu rﬁng cac phﬁn tir dwoc thé hién trén cac hinh vé& 1a ¢6 thé duoc thuc
hién dudi nhidu dang phin cimg, phin mém khac nhau, hogic tb hop cta ching. Tét hon
néu céc phan tir ndy duoc thyc hién trong t6 hop cta phan ctmg va phin mém trén mot
hodc nhiéu thiét bi thong dung dwgc 18p trinh thich hop, ma c6 thé bao g(‘“)m b6 x1t ly, bo
nhé va céc giao dién vao/ra. O day, cum tir "dugc ghép nbi" duoc x4c dinh c6 nghia 12
duoc nbi tryc tiép véi hoic duge néi gidn tiép véi qua mot hodc nhiéu thanh phan trung
gian. Cac thanh phin trung gian d6 ¢6 thé bao gdm ca c4c thanh phan phén cting 14n céc

thanh phin phin mém.

Phin md ta nay thé hién cic nguyén ly cua sang ché. Do d6, nhitng ngudi c6
kién thirc trung binh trong linh vyc c6 thé tao ra nhitng phuong 4n khic nhau ma thuc
hién c4c nguyén 1y cla sang ché va ndm trong pham vi cla sdng ché, cho dui khong

duge md ta hodic thé hién mot cach tudng minh & day.

Tét ca nhitng vi du va ngdn ngir diéu kién dugc sir dung ¢ day 12 nham cac muc
dich gido duc dé gitp ngudi doc hiéu vé cac nguyén Iy clia sing che va cac khai niém
ma téc gia sang ché déng gép vao viéc ddy manh linh vuc k§ thudt nay, va khong bi

giGi han & cc vi du va céc diéu kién duoc néu cy the nay.
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Ngoai ra, tit ca nhitng cau & ddy ma néu cac nguyén ly, cic khia canh, va cac
phuong 4n ctia sing ché, ciing nhu céc vi du cu thé cta chung, 12 nhdm bao trim ca céc
phuong an tuong duong v& mit cu tric 14n cac phuong 4n tuong duong vé mit chirc
ning cta ching. Ngoai ra, nhitng phuong én tuong duwong d6 nhdm bao gdm ca cac
phuong 4n trong duong da biét hién tai 14n cac phuong 4n tuong duong dugc phat trién
trong tuong lai, tic 13, bt ky phin tir ndo ma dugc phét trién & thyc hién cing chic

ning, khéng phu thudc vao cau tric.

Do d6, vi du, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu ring céc so d6
khéi & ddy thé hién nhitng hinh v& khai niém vé hé mach minh hoa ma thuc hién cic
nguyén ly cluia sang ché. Tuong tw, cin hidu ring cac luu dd, céc so dd chuyén tiép
trang thai, ma gia, v.v., bAt ky, 1a biéu thi cac tién trinh khic nhau ma vé cin ban duoc
biu dién trong phuong tién doc duge bing méy tinh va dugc thyc hién bdi may tinh
hoic bd x1r 1y, cho du may tinh hodc bd xir Iy d6 c6 duoc thé hién mét cach tudng minh

hay khong.

Céc chirc nang cla cic phﬁn ttr khac nhau ma dugc thé hién trén cac hinh vé 1a
c6 thé duoc thyc hién nhd st dung phin cimg riéng cling nhu phin ctimg ma c6 kha
nang thyuc thi phdn mém ciing véi phin mém phu hop. Khi dugc thyc hign bsi b xir 1y,
thi cdc chic nang nay cd thé dugc thuc hién béi bd xir 1y riéng don 1¢, bd xir ly ding
chung don ¢, hodc nhiéu bd xit 1y riéng 1é, mot s6 trong s6 d6 co thé dugc ding chung.
Ngodi ra, viéc st dung thudt ngtt “bd xir Iy hodc “bd didu khién” mot cach tudng minh
khong c6 nghia 1a chi dé cap dén phin cimg ma c6 kha ning thyc thi phin mém, va cé
thé bao gdm, mot cach khong tudng minh va khéng chi gi6i han &, phén cimg 12 bo xur
ly tin hiéu s6 (Digital Signal Processor - DSP), b nhé chi doc (Read Only Memory -
ROM) d& chira phin mém, bd nhd truy cip ngiu nhién (Random Access Memory -
RAM), va bd luu trit bét bién.

Céc phin cimg khéc, du 1a phén ctng théng thudng va/hodc phin ctng tuy

chinh, cling c6 thé duoc st dung. Tuong tu, cac chuyén mach bt ky ma dugc thé hién

trén cac hinh vé cling chi mang tinh khai niém. Chirc ning cta chiing c6 thé duoc thuc
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hién thdng qua sy hoat dong cua chuong trinh logic, mach logic danh riéng, su tuong
tac cua chuong trinh diéu khién va mach logic danh riéng, hay thdm chi 1a béng cach
thu cdng, trong d6 k¥ thuét cu thé ma nha thuc hién c6 thé chon 13 duoc x4c dinh cy thé

hon dya vao ngit canh.

Trong céc diém yéu ciu bao ho & diy, phan tir bét ky, ma dugc biéu dién dudi
dang phuong tién dé thyc hién chitc ning duoc quy dinh, 12 nhdm bao trum cach thirc
bét ky d& thyc hién chirc ning d6, bao gdm, vi du, a) t6 hop clia cic phin tir mach dé
thuc hién chitrc ndng d6 hodc b) phin mém & dang bat ky, tir d6 bao gbm phén sun, vi
ma, v.v., ma duoc két hgp v&i hé mach phu hop dé thuc thi phén mém d6 dé thuc hién
chirc ning d6. Ban chét ciia sang ché, nhu duogc x4c dinh boi cac diém yéu ciu bao hd
d6, 1a viéc cac chuc ning, ma duge cung cip boi cac phuong tién khac nhau dugc néu,
12 duoc két hop clng nhau theo c4ch ma cac diém yéu ciu bao hd nay yéu cu. Do do,
phuong tién bt ky ma c6 thé cung cip céc chirc ning d6 thi ciing déu duoc coi 14

phuong 4n twong duong ctia cdc phuong tién dugc thé hién ¢ day.

DPugc md ta & day 1a cac co ché d& mi hoa ludng dit liéu vao vao chum diém
gbm cac ky hidu dé giam PAPR cho tin hiéu va ngoai ra xr ly cdc ky hiéu d6 & bd thu
dé giam hodc bu cho viéc giam PAPR trong tin hi¢u nhan duge. Céac co ché nay bao
gdm budc anh xa ludng dit liéu vao vao mot tdp hop ky hiéu, ap dung phép chiéu m&
rong chum diém trong chim diém cho it nhit mot ky hiéu, va didu ché cac ky hidu da
duoc xit Iy d8 tao ra tin hiéu dugc truyén, trong d6 tién trinh xtt 1y ndy 4p dung phép
chiéu mé rong chum diém cho it nhat mot ky hiéu nay trong ving tao géc hudng ra
ngodi, ving tao gbc hudng ra ngoai ndy dugc xac dinh bdi gi tri géc gilta dudng bién
thir nhat va duong bién thir hai d6i v6i ving tao géc hudng ra ngoai nay. Gid tri ctia goc
nay dugc xé4c dinh théng qua td hop bude xé4c dinh kiéu cua chim diém ma s& dugce st
dung cling nhu ty 1€ ma hod tin hiéu ma duoc st dung cho ludng dit liéu nay. Néi cach
khac, goc nay 1a phy thudc vao viéc lua chon, hay dua trén, chum diém ky hiéu ma
duoc ding nhu mot phin clia qua trinh truyén tin hiéu. Ngoai ra, goc ndy dugc xac dinh
bing cach didu chinh géc niy dya trén lugng ma hod sira 16i chuyén tiép (Forward

Error Correction - FEC) ma duoc 4p dung cho tin hiéu. G6c ma dugce xac dinh va duge
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st dung theo cach nay 1 t6i uu hon dé giam PAPR nhu dugc md ta dudi day. Két qua
13, gid tri goc ma dugc dimg & tao thanh, hay x4c dinh gi6i han, ving tao géc huéng ra
ngoai nhu mot phan cla qué trinh gidim PAPR bing cach chi dong md rong chum
diém, 13 bién thién tuy theo viéc lua chon chum diém ky hiéu ciing nhu ty 1¢ md FEC

cho ludng dit liéu trong tin hiéu.

Céc nguyén 1y clia sang ché cho phép giam PAPR khi truyén dir liéu trén kénh
khong day trong khi giam dugc d6 phirc tap & cac b ma hod vi tién trinh ma hoé khong
bi lip. Viée giam d6 phirc tap ciing 13 yéu t6 quan trong trong tién trinh giai ma, ddc
biét 14 khi duoc sit dung trong bd gidi ma ludi MIMO khi s6 lugng chiéu tré nén 16n.
Céc nguyén ly nay c6 thé dwgc ap dung cho nhidu hé théng ma dua trén nguyén ly
truyén da séng mang. C4c nguyén ly ndy c6 thé con tuong thich v6i nhiéu phuong phap
giai mé, bao gbm phuong phap giai md ML (Maximum Likelihood - hop 1y cuc dai)
hodc giai ma phi ML. Céac nguyén ly nay cé hiéu qua nhét khi duoc 4p dung cho céc
chim diém khong vudng danh cho tin hiéu dugc truyn. Cac nguyén ly ndy ciing c6 thé
¢6 hiéu qua khi dugc 4p dung cho céc chum diém khéng déu danh cho tin hiéu dugc
truyén. Ngodi ra, cc nguyén ly nay phu hop véi viée gidi ma dit liéu duge truyén qua
kénh don du vao don dau ra (Single Input Single Output - SISO), da dAu vao don dau
ra (Multiple Input Single Output - MISO), hodc da du vao da ddu ra (Multiple Input
Multiple Output - MIMO). Ngoai ra, mic du nhitng nguyén ly nay dugc md ta cho cac
chim diém c6 16, 64, hodc 256 diém, nhung nhitng nguyén ly ndy ciing c6 thé duoc 4p
dung cho céc chum didm c6 sb luong didm it hon hodc nhiéu hon, bao gém, nhung

khong chi gidi han ¢, cac chum diém c6 1024 hozic 4096 diém.

3 cac phuong 4n dugc md ta & ddy, thi cdc phan tir nhit dinh trén cac hinh vé& ma
4 duoc bibt rd thi s& khong duge md ta chi tiét. Vi du, ngoai khai niém theo séng ché
ra, thi cic khai niém v& PAPR va nhing k§ thuat giam PAPR 14 dugc coi nhu da biét va
khong dugc mé ta chi tiét & ddy. Ngoai ra, hé théng phat séng truyén hinh s§ mit d4t
thé hé thi hai DVB-T2 ciing dugc coi nhu da biét va khéng duoc mo ta & day. V& mit
ndy, céc tiéu chudn va nhitng théng 1& duoc khuyén nghi gdm chi tiéu k¥ thuét

(Engineering Norm - EN) 302 755 cta vién tiéu chudn vién théng Chau Au (European
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Telecommunications Standards Institute - ETSI) va tiéu chudn ky thut (Technical
Standard - TS) 102 832 cta ETSI 1a duoc coi nhu d3 biét va khong duge md ta & déy.
Ngoai ra, hé théng phét song truyén hinh s6 mit dat ciia My, duoc goi 1a ATSC, ciing
duoc coi nhu d4 biét va khong duge mo ta & ddy. Vé mit niy, céc tidu chuin va nhiing
thong 1€ dugc khuyén nghi 1a cac tiéu chuin ATSC A/53, A/153 va A/54 1a dugc coi
nhu d3 biét. Ngoai ra, cac hé thdng khac ma cé thé st dung cic k¥ thuat OFDM, bao
gdm, nhung khéng chi giéi han &, cac mang dit liéu khoéng ddy hodc cic mang dién
thoai va c4ac mang dung day st dung phuong tién vat ly 1a cap ddng hoic cép quang,
cling dugc coi nhu d3 biét. Ciing can luu y rang sang ché c6 thé duoc thuc hién nho st
dung nhimg k¥ thuét 14p trinh thong thuong, ma s& khong duge md ta & day.

Fig.1 12 hinh v& th hién so dd khéi gian lugc cta hé théng 100 1a hé thong
truyén thong sb tbng quat ma ap dung dugc cho kénh phat song s6. Hé théng 100 nay
duoc thé hién 1a déc 1ap voi hé théng didu ché va kién tric hé théng. Toan bd hodc mot
phén cua hé théng 100 c6 thé duoc ding lam mot phﬁn cua hé théng DVB-T2 hodc
ATSC, hoic hé théng phat séng s twong tu bat ky khéc, vi dy, hé théng phat song sb
mat dat bao gém b6 phat tin hi¢u phéat song s6 mit d4t va bo thu tin hiéu s6 mat dat.

Heé théng 100 bao gdm bd phat 110 duge néi véi bd thu 120. B phat 110 bao
gdm céc thanh phan sau day:

- nguén 111 d& chta va/hodc cung cép audio, video, bdo hiéu hodc dit li€u
diéu khién va dit liéu phu trg khac (vi dy, dit liéu hudng din chuong trinh);

- b6 ma ho ngudn 112, dugc ndi véi ngudn 111, bao gdm céc bo ma hod
audio va video d& nén dit liéu audio va video;

- b6 ma hoa kénh 113, duge néi véi bd ma hod ngudn 112, bao gbm it nhat
mot sb trong sd cac chirc ning 1a ngiu nhién hod, dan xen, md hod kénh va é4nh xa
khung dé x1r 1y dit liéu nén, dit liéu bao hiu va dir liéu s6 phu tro, dé tao ra kha niing
chbng nhidu va d ting thém cac mirc d6 cua chirc ning ma hoa sira 16i;

- bd diéu ché 114, duoc ndi v6i bd ma hod kénh 113, dé& chuyén ddi dit licu
sé da duge xut 1y thanh céc ky hiéu didu ché, ma c6 thé 13, vi dy, VSB (ATSC) hoic
OFDM (DVB-T2). Ngoai ra, né bao gbm chirc ning loc va chuyén d6i sb - twong tur
(Digital-to-Analog - D/A); va
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- ang ten 115, dugc ndi véi bo didu ché 114, va bao gdm céc chirc ning dé
chuyén dbi tang, khuéch dai RF (Radio Frequency - tan sd vo tuyén) va phat séng qua
khong gian.

Ang ten 115 & bd phat 110 burc xa tin hiéu phat song ma thiét bi nhan 120 nhan
duoc.

Tai b6 thu 120, cac chirc ning dao nguoc clia bd phat 110 dugc thuc hign, bao
gdm c4c thanh phan sau day:

- ang ten/by do song 125, ma bao gdm céc chiic ning 13 nhan qua khong
gian, chuyén d6i giam RF va do séng;

- bd giai didu ché 124, dugc nbi v6i ang ten/bd do séng 125, dé khoi phuc
dit licu s tir cac ky hiéu didu ché, va bao gdm céc chirc ning 1a chuyén ddi twong tu -
s6 (Analog-to-Digital - D/A), diéu chinh d6 loi, khoi phuc dinh thoi séng mang va ky
hiéu, can bﬁng va do su d@)ng bd mao dau;

- bd giai ma kénh 123, duoc ndi voi b giai didu ché 124, & khoi phuc dit
liéu nén va dir li€u phu trg béng cach thuc hién cic chirc ndng ddo nguoc cia b mi
hoa kénh, bao gdm céc hoat dong giai m stra 16i, gidi dan xen va gii ngau nhién;

- bd giai ma ngudn 122, dugc ndi voi bd giai md kénh 123, dé giai nén dir
liéu audio va video, bao gém céac bo giai mi video va audio; va

- thiét bi hién thi 121, dugc nbi voi bd giai ma ngudn 122, dé xem
audio/video.

Ngudi 6 kién thirc trung binh trong linh vuc s& hiéu ring bd ma hoa ngudn 112
va bo ma hod kénh 113, mic di1 12 phd bién trong cac hé théng truyén thong néi chung,
khong phai 14 thiét yéu déi v6i hé théng theo sang ché. Tuong ty, tuy theo b phat, ma
bd giai ma ngudn 122 va bd gidi ma kénh 123, mc dit la phd bién trong céc hé théng
truyén thong néi chung, khong phai 1a thiét yéu d6i véi hé thdng theo sang ché. Ngoai
ra, bd phat 110 va bd thu 120 c6 thé khong cAn dén ang ten, néu hé théng truyén khong
phai 13 kiéu qua khong gian (vi du, qua cép). Ngoai ra, mot s6 bo thu c6 thé khéng c6
thiét bi hién thi 121. Ngoai ra, ciing cin lwu ¥ ring vai thanh phin va két ndi cin thiét
8 van hanh bd phét 110 va bd thu 120 1a khong dugc thé hién trén hinh v& dé cho suc
tich, vi c4c thanh phin khong dugc thé hién d6 da duge nhimg ngudi c6 kién thirc trung
binh trong linh vuc biét 8. Nhitng bo thu duge néu 1am vi du bao gbm, nhung khong
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chi gi6i han &, ti vi, hop thu tin hiéu truyén hinh, may tinh, cdng ndi, dién thoai di dong,

thiét bi ddu cudi di dong, may thu radio trén xe 6 t6, va may tinh bang.

Fig.2 13 hinh v& thé hién so dd khéi ctia mang khong day 200 duge néu lam vi
du. Mang khéng day 200 bao gdm mang truyén thong hai chiéu giita céc thiét bi trong
mang, va dugc thé hién dudi dang ddc lap véi hé théng didu ché va kién trac hé théng.
Hé théng khong day 100 c6 thé st dung cac phn tir trong tw nhu cac phin tir d3 duge
mo ta & by phat 110 va bd thu 120 trén Fig.1. Ngoai ra, ciing cAn luu y ring vai thanh
phdn va két néi cin thiét ¢ van hanh mang khong ddy nay 1a khong dugc thé hién trén
hinh vé& @& cho stc tich, vi cac thanh phﬁn khong duogc thé hién d6 d3 dugc nhitng ngudi

¢6 kién thic trung binh trong linh vuc biét 3.

Mang khong day 200 bao gdm cac tram thu phat 210, 220, va 230. Mbi tram
210, 220, va 230 déu bao gdm bod phat va bd thu st dung hé théng dng ten MIMO. K§
thuat MIMO sir dung nhiéu ing ten trong lién két truyén thong dé nhan va truyén tin
hiéu. Mdi tram ciing c6 thé sir dung nhiéu mach phét va mach thu ma dugc lién két véi
cac #ng ten nay. Mach phat va mach thu MIMO dugc néu lam vi du s& duge md ta chi
tiét dudi day. Tram 230 truyén théng biang k§ thuat MIMO véi céc tram 210 va 220
thong qua lién két khong day.

Fig.3 12 hinh v& thé hién so db khdi ctia bo phat dit liéu 300 dugc néu lam vi du
ma c6 kha ning gui dit liu theo nhitng nguyén ly cua sang ché. Bo phat dit liéu 300 c6
thé duoc thuc hién dudi dang mot ph?m clia cc tram 210, 220, va 230 dé truyén thong
bing nhitg k¥ thuat MIMO d& mo ta trén Fig.2. Ngoai ra, céc phan ciia bd phét dit
lidu 300 c6 thd duge két hop vao bd phat 110 da mo ta trén Fig.1.Ngoai ra, cling can
luu y ring vai thanh phin va két ndi cAn thiét ¢ van hanh b phat 300 1a khong duoc
thé hién trén hinh v& d& cho stc tich, vi c4c thanh phén khong dugc thé hién d6 da duoc

nhitng ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc biét 13.

Bo phat dit liéu 300 bao gdm nhitng thanh phén sau day:
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- bd diéu ché 310 d& nhan luéng dit liéu vao;
- bb tidn ma hoé 320 dwoc ghép ndi véi bd diéu ché 310;

- bd m3 hod ma khéi khong gian thdi gian (Space Time Block Code -
STBC)/mé khbi khong gian tin s (Space Frequency Block Code - SFBC) 330 duoc

ghép ndi voi bo tién ma hod 320;

- céc bd didu ché OFDM 340 va 350, mdi trong sb d6 déu dugc ghép nbi
v&i bd m3 hoa STBC/SFBC 330; va

- céc ang ten 360 va 370, mdi trong sé d6 dugc lién két va dugc ghép nbi

14n luot v6i bd diéu ché OFDM 340 va 350.

CAn luu ¥ ring theo phuong 4n ndy, c4c &ng ten 360 va 370 duoc coi la bao gdm
hé mach RF (Radio Frequency - tan s§ vo tuyén), ching han mach chuyén vi tin sb,
mach khuéch dai va loc cong sut. S& c6 loi néu cac ing ten 360 va 370 bao gébm HPA
dugc tuyén tinh hod ma dugc thiét ké dé giam méo cho tin hiéu dugc truyén. Céc
phuong 4n khéc c6 thé bao gdm hé mach RF tach biét voi cac dng ten. Ngoai ra, bd
phat dit liéu 300 chi thé hién hai by diéu ché OFDM va hai &ng ten, tuy nhién, cac
phuong an khac cé thé bao gdbm nhiéu hon hai thinh phén nay, va c4c phuong 4n khac
nita, chéng han cic phuong 4n duge dy dinh cho hoat dong don diu vao don diu ra

(Single Input Single Output - SISO), c6 thé bao gdm chi mot thanh phan nay.

B0 phat dit liéu 300 nhén tin hiéu nhi phdn nhu mot ph?ln ctia ludng dit liéu. Tin
hidu nhi phan nay dugc didu ché sb boi b didu ché 310 bing dinh dang diéu ché thir
nhét (vi du, 16QAM hoic 64QAM). B¢ diéu ché 310 tao ra cac nhom ky hiéu QAM
phitrc. S6 lugng ky hiéu QAM phtic trong mdi nhém c6 thé, vi du, bing 1024 va bing
tich cua ty 16 STBC/SFBC véi s6 luong Ang ten phét, dugc xé4c dinh 1a Ntx (vi du, hai),
va voi sb luong séng mang con. Theo mdt phuong 4n, ty 1& ma hoa 12 bang mdt, Ntx

bing hai va s lugng séng mang con 1a béng 512.
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MB3i nhém ky hiéu QAM phirc c6 thé duge tién ma hoa theo nhitng nguyén ly
cua sang ché. Theo mét phuong 4n, bude tién ma hoa c6 thé con bao gém budc thuc
hién phép bién dbi dbi v6i nhom ky hiéu QAM, dudi dang ludng dit lidu, ¢ chuyén doi
nhém ky hiéu QAM thanh tin hiéu mién bién déi hogc tin hiéu mién thodi gian. Bién do
clia tin hiéu mién bién ddi ndy bi gidi han d2 tao ra tin hiéu bién ddi dugc xén. Phép
bién ddi nguge duge thuc hién dbi voi tin hiéu bién dbi dugc xén ndy dé thanh lai tin
hiéu mién bién d6i nguoc hoic tin hiéu mién tn sb. Cac gia tri hodc cac muc tin hi¢u
d6i véi luéng dix liéu géc, ho#ic nhém ky hiéu QAM, duogc trir di tir cac gia tri hodc cic
mutc tin hidu dbi voi luéng dit liéu thu duoc tir tin hi¢u bién ddi nguoc, dé tao ra tin
hiéu du. Mic tin hidu cta tin hidu du ndy duoc diéu chinh, hoc dugc nhan véi hé sb
dinh trudc (vi dy, gié tri 49 loi K) d8 tao ra tin hiéu du da didu chinh. Céc gi4 tri hodc
cac muc tin hi€u nay dbi voi luéng dit li€u géc, ho#c nhém ky hiéu QAM, dugc cong
vao cac gia tri hodc cac mure tin hiu d6i véi tin hidu du da diéu chinh, dé tao ra tin hiéu
sai s6. Tin hiéu sai sé nay dugc st dung nhu mdt phén ciia phép anh xa chiéu chim
diém dbi v6i nhém ky hiéu QAM gbc. Céc phuong 4n khéc ma st dung nhiing k§ thuét
tién ma hoa khic c6 thé dugc sir dung thay cho nhitng k¥ thuat dugc md ta & day.

Nhitng k§ thuét tién ma ho s& dugc md ta chi tiét hon dudi day.

Sau budc tién ma hod, mbi nhém ky hidu da dugc ma hod s& tiép tuc dugc bd ma
ho4 STBC/SFBC 330 m4 hoa dé tao ra tir ma STBC/SFBC. Tt ma STBC/SFBC nay c6
thé thudc mot trong sb vai ciu trac tir ma di biét. Tir md STBC/SFBC nay hudng dua
trén ma trn phirc c6 chidu Nu*N trong d6 N 13 chiéu thoi gian cia STBC/SFBC. Theo

mdt phuong an, mot tap hop tir ma duoc goi 1a ma Golden c6 thé duoc sir dung.

Tai dAu ra ctia bd mi hod STBC/SFBC 330, tin hiéu sinh ra dugc 4nh xa bing
phép anh xa thoi gian/tan s6 dé cung cép tin hiéu danh riéng cho mdi trong sd cac bo
didu ché OFDM 340 va 350. M&i bd diéu ché 340 va 350 diéu ché tin hiéu vao twong
{tng vao tin hidu da diéu ché OFDM ma dugc gt trén cac dng ten 360 va 370 (c6 thé 1a
sau khi loc, chuyén vi tn s6 va khuéch dai, nhu thuong dugc thuc hién véi tin hiéu vo

tuyén dugc truyén). Két qua 13, dit liéu thong tin nhan dugc tai du vao clia by phat dit
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liéu 300 duoc giri trén kénh MIMO dén bo thu & thiét bi khéc. Theo nhitng nguyén ly
ndy cua sang ché, dit liéu c6 thé dugc giri véi PAPR duge gidm nhd cac phuong an

dugc mo ta dudi day.

Mic du Fig.3 md ta qua trinh didu ché bang k§ thuit QAM, nhung nhiing k¥
thuét diéu ché khac cling kha thi. Hoat dong didu ché dau tién trong bd diéu ché 310 c6
thé 13 hoat dong diu ché sb bét ky, chéng han nPSK (tiic PSK véi n gié tri pha) hodc
nQAM (tirc QAM véi n bing 16, 32, 64, 256...) va c6 thé bao gdm cac miu chum diém

khéng vudng.

Fig.4 14 hinh v€ so dd khéi caa bd thu dit liéu 400 duoc néu 1am vi du ma c6
kha néng nhan dit liéu theo nhﬁhg nguyén ly cla séng ché. B6 thu dit liéu 400 nhan tin
hiéu duoc gui tir by phat, chéng han bd phat dit liéu 300, qua kénh khong day. Kénh
ndy c6 nhiéu va bao gbm nhidu Gauss tring cong tinh (Additive White Gaussian Noise
- AWGN) va c6 thé ca nhidu khac, ching han nhiu méi trudng. Tin hiéu dugc giri trén
kénh nay ciing c6 thé bi anh hudng boi hiéu ung doi da dudng va/hodc hiéu umg
doppler. B§ thu dit liéu 400 co thé dugc thuc hién dudi dang mot phﬁn cua cac tram
210, 220, va 230 dé truyén thong bang nhitng k§ thuit MIMO d3 mo ta trén Fig.2.
Ngoai ra, cdc phin ctia b thu dit liéu 400 c6 thé dugc két hop vao bd thu 120 dd md ta
trén Fig.1.Ngoai ra, cling cAn luu y ring vai thanh phdn va két nbi cin thiét dé van hanh
bo thu dit liéu 400 1a khdng duoc thé hién trén hinh v& @& cho stc tich, vi c4c thanh
phén khong duoc th hién d6 da dugc nhitng ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh

vuc biét r5.
Bo thu dit 1iéu 400 nay bao gdm nhimg thanh phan sau day:
- cac ang ten 410 va 420 d& nhén tin hiéu duogc truyén;
- céc b gidi didu ché OFDM 430 va 440 duoc lién két va dugc ghép ndi

14n luot v6i cac dng ten 410 va 410, va mdi trong s6 cac bd giai di€u ché nay giai diéu

ché tin hiéu d3 didu ché OFDM c6 nhidu ma c4c #ing ten 410 va 420 nhén dugc;
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- bd giai 4nh xa thoi gian/tAn s6 450 duoc ghép ndi voi ca b giai didu ché
OFDM 430 13n bd giai didu ché OFDM 440;

- bd giai ma 460 dugc ghép nbi v&i bod giai 4nh xa thoi gian/t:?m s6 450; va

- b6 giai didu ché 470 dugc ghép ndi vé6i bo giai ma 460 va cung cap ludng

dit 1iéu gdm céc bit théng tin dé xir 1y tiép trong thiét bi.

Su hoat dong cta bd thu dir liéu 400 12 nhdm nhan, giai didu ché, va giai ma
tin hiéu dugc cung cép tir b phat, chéng han bd phat dit liéu 300 dd mo ta trén Fig.3,
dic biét 1a ddi voi hoat dong didu ché va m3 hoa ma dugc str dung nhu mot phén cua
qua trinh truyén tin hiéu. B4 thu dit lidu 400 bao gbm céc dng ten thu 410 va 420 dé tin
hiéu nhén dugc c6 thé dugc biéu dién bing ma trin c& hai nhan hai. Nhu mdt sy m&
rong dbi véi tip hop dng ten Nrx, tin hiu nhdn dugc ¢ thé dugc biéu dién b'fmg ma
tran Nrx * N hodc mét cach twong duong 1a vecto R (Nrx*N)*1. N béng, vi du, hai theo

phuong 4n ndy, va biéu thi khoang thoi gian va/hodc khoang tan sb bi chiém boi STBC.

Hoat dong truyén gitta b tién ma hod 320 va bd giai ma 460 co thé duoc

dung mé hinh bdi phuong trinh sau day:

H 0 - 0
0 H, :
R= _— CS+v=GS+v
0 - 0 H,
G (phuong trinh 1)

Trong d6 cac tham sé khac nhau 14 nhu sau:
- R a vecto phirc (Nrx*N)*1 nhan dugc;
- H; 12 ma tran kénh phitc Nrx*Nix tai khoang cach thoi gian/tin sb i (tAn sb tuong
tmg v6i séng mang khi diéu ché da séng mang; theo phuong 4n bién thé ma str dung
k¥ thuat diéu ché don séng mang, thi khoang céch i ndy twong tmg véi mot khoang

thoi gian);
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- H=diag(Hi,..., Hy) 12 ma trdn kénh khéi duong chéo phirc (V*Nrx)*(N*Nitx) tai
nhitng khoang cach thoi gian/thn s6 tir 1 ¢én N;

- C la ma trAn ma hoa STBC/SFBC phuc (Ntx*N)*Q (vi du, Q=4 hoic 8), trong d6 Q
1 s6 lugng ky hiéu phitc dau vio trén mdi tt ma STBC/SFBC;

- S 1a vecto d4u vao phirc Q*1 clia céc ky hiéu da duge diéu ché mé rong (sau bude
tidn ma hod). CS trong phwong trinh (1) biéu thi tin hiéu dugc ma hoa STB. Tién
trinh ma hod nay dugc biéu dién bang nhitng phép nhan ma tran phuec;

- v 1a vecto nhifu Gauss tring cong tinh (hay AWGN) phitc (N*Nrx)*1 v6i ma trén tu
twong quan Rv =c?INNrx, trong d6 INNrx 12 ma trén don vi c6 kich thudc

(N*Nrx)*(N*Nrx) va o biéu thi phuong sai cia AWGN.

Theo mét phuong 4n bién thé, tién trinh ma hod khong gian/thoi gian dién ra véi
nhitng d4u vao thyuc thay vi nhimg d4u vao phitc. Theo phuong an bién thé nay, ma trén
C 1a ma tran thuc voi chidu 1a QNtx* N)*(2Q).

Khi tap 4m va nhiéu cdng tinh d6i véi tin hiéu nhan dwoc khong tring, thi s& c6
loi néu c6 bo loc lam tréng duoc thuc hién déng trudc bd gidi ma 460. c? biéu thi

phuong sai ctia nhifu da dwoc 1am tring thu dugc.

B6 giai 4nh xa thoi gian/tin sb 450 nhén c4c tin hiéu OFDM da duoc gidi diéu
ché tir cac bo giai diéu ché OFDM 430 va 440 va thuc hién hoat ddng anh xa nguoc
(twong Umg vai sy hoat dong kép cia b tién m3 hod 330 trén Fig.3). Bo giai 4nh xa

thoi gian/tan s6 450 cung cAp tin hidu dd dugc giai 4nh xa cho bd giai ma 460.

Bo giai md 460 c6 thé 13 b gidi ma bit ky duge lam thich tmg d¢ giai ma tin
hiéu ma dua trén k¥ thuit ma hoa ching han nhu k§ thuat duoc thyc hién & bd phat
MIMO, ching han bd phét dit liéu 300 d& md ta trén Fig.3. Theo m¢t phuong 4n cuy thé,
b giai ma 460 1a by giai ma ludi va ddc biét phu hop dé thuc hién hoat dong gidi ma

ML d6i v6i tin hiéu dugc ma hod STBC/SFBC.
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S& ¢6 loi néu bd giai ma 460 dugc lam thich img dé tinh dén cac dic diém va cac
thudc tinh cu thé cta bd tién ma hoa 330 trén Fig.3, va dic biét 1a diém chiéu cua céc
dic diém hodc céc thudc tinh d6 qua su thay ddi chum dim. Vi dy, néu tin hiéu ma
dugc cung cip cho cac bd diéu ché OFDM 340 va 350 trén Fig.3 13 tuong tng v6i tin
hiéu c6 chim diém the nhit ma khac v6i chim diém thtr hai ma bd diéu ché 310 su
dung, thi b0 giai ma 460 duoc lam thich Ung dé giai mi tin hiéu nhan dugc tuwong Ung

v6i chum diém thi nhét.

B giai md 460 giri tin hiéu d& dugc giai ma dén bd giai didu ché 470. B giai
didu ché 470 giai didu ché tin hiéu da dugc giai ma theo anh xa dugc lién két véi chim
diém tht hai va tao ra tin hiéu da dugc giai didu ché (vi du, loat hodc ludng bit). Néi
céc khéc, b giai didu ché 470 lién két ky hiéu ctia chim diém thi hai véi tin hiéu da

duoc giai ma.

Fig.5 13 hinh v& thé hién so d khdi ctia bo phat dit liéu 500 dugc néu lam vi du
khac ma c6 kha ning guri dit liéu theo nhiing nguyén ly cia sing ché. Bo phat dit liéu
500 c6 thé bao gdm mét s6 hodc tht ca trong s6 cac phén tir cia bo phat dit liéu 300 trén
Fig.3. B phat dit li¢u 500 co thé con duoc thuc hién dudi dang mot phﬁn cua cac tram
210, 220, va 230 d& truyén thong bang nhitng k§ thuit MIMO d& md ta trén Fig.2.
Ngoai ra, cac phan ctia bd phat dit liéu 300 c6 thé duoc két hop vao bd phat 110 dd mo
t4 trén Fig.1. Ngoai ra, cling cAn luu ¥ ring vai thanh phin va két ndi cAn thiét d& van
hanh bd phat dit li€u 500 14 khong dugc thé hién trén hinh v& d& cho stc tich, vi cic
thanh phin khong dugc thé hién d6 da dugc nhing ngudi c6 kién thirc trung binh trong

linh vuc biét r5.

Bo phat dit 1liéu 500 bao gbm cac phﬁn tir sau day ma duogc lién két v6i nhau

béng buyt dir lidu va buyt dia chi 560:

- bd x1t ly trung tAm (Central Processing Unit - CPU) 510, ma 14, vi dy, b

vi xtr ly hodc bd xtr ly tin hiéu sb (Digital Signal Processor - DSP);
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- ROM 520 chira nhitng by phén bd nhd riéng 1€ 522-526;
- RAM 530 chira nhitng bd phan bd nhé riéng 1é 532-538;

- giao dién 540 dé nhan dit lidu tir tmg dung hoic nguén trudc khi truyén;

va

- mddun truyén 550 dé truyén dit liéu dudi dang tin hiéu ra trén kénh khong

day, modun truyén 550 nay bao gdm hé mach RF va c4c dng ten.

Nhiing khia canh vé mit chirc ning cia cic phén tr 510, 520, va 530 1a da duoc
nhing ngudi ¢ kién thic trung binh trong linh vyc biét 15 va s& khéng dugc mé ta
thém & day. Nhimg khia canh vé mit chirc ning ctia cac phén tir 540 va 550 la tuong tu
nhu d3 dugec mo ta trén diy dua vao Fig.1 hodc Fig.3 va s& khong dugc md ta thém &

day.

& ROM 520 va RAM 530, nhitng bd phan b nhd c6 thé twong tmg véi ving c6
dung lugng nhd (mot s6 bit) hodc ving c6 dung lwong rat 16n (vi dy, toan by chuong
trinh hodc mot luong 16n dit 1iéu nhén dugc hodc dit ligu gidi ma duoc).

ROM 520 bao gdm céc thanh phan sau day:

- bd phén chuong trinh 522;

- bd phén céc thong s6 tién ma hod 524 (vi du, c4c thong s6 xén, cac théng

s0 loc trude va cac théng so triét ti€u kénh); va

- bd phén céc thong s6 STBC/SFBC 526 (vi du, md STBC/SFBC, s6 luong

ang ten).
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Thong tin vé thudt todn, mi va/hodc céc lénh phdn mém ma lién quan dén
phuong phdp mé hod va truyén theo sang ché 1a dugc luu gitt & ROM 520. Khi dugc
khai dong thi CPU 510 nap chuong trinh tir bd phan 522 vao RAM 530 va thyc thi céc
1énh tuong Umng.

RAM 530 bao gbm:

- bd phan 532 bao gbm khéng gian bd nhé dé chtra chwong trinh ma dugc
thuc thi boi CPU 510 va duoc tai 18n sau khi khoi dong bo phat dit ligu 500;
- bd phan 534 bao gém khong gian bd nhé dé chtra dit lidu vao;

- b6 phan 536 bao gém khong gian by nhé dé chira dit liéu duoc ma hod

trong ti€n trinh ma ho4; va

- bd phén 538 bao gém khong gian by nh¢ dé chira c4c bién sb khac ma

dugc str dung dé ma hoa.

Theo mdt phuong 4n, bd phat dit lidu 500 dugc thuc hién theo cdu hinh phin
ctng thudn tuy & mot hogc vai mang cdng déu phiy dong (Floating Point Gate Array -
FPGA), mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC)
hodc mach tich hgp quy md rit 16n (Very Large Scale Integration - VLSI) c¢6 bd nhé
tuong tmg. Theo phuong an khac, bd phat dit li€u 500 dugc thyc hién béng ca cac mach

VLSI ¢6 bd nhé 14n ma DSP.

Fig.6 14 hinh v& thé hién so db khdi cta b tién ma hoa 600 dugc néu lam vi du
theo céc khia canh cua sang ché. Bo tién ma hoé nay hoat dong theo cach tuong ty nhu
b6 tién ma hoa 320 trén Fig.3. BO tién ma hoa 600 c6 thé con duge st dung nhw mét

phdn cta bd phat séng, ching han bd phat 110 trén Fig. 1.

Bb tién ma hoa 600 bao gdm céc thanh phan sau day:
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- khéi IFFT 610 dé nh4n tin hiéu dugc didu ché da séng mang mién tin sb
tir mach didu ché (vi dy, bd didu ché 310 trén Fig.3) va thyc hién phép FFT nguoc déi

véi tin hi¢u nay;

- khdi xén 620 duge ghép ndi v6i khdi IFFT 610 d€ xén muc cua tin hidu

dua trén tin hiéu bd sung duoc ky hidu 1a Velip ma duge Cép véao khdi xén 620;

- khéi FFT 630 duoc ghép ndi v6i khéi xén d& thyuc hién phép FFT ddi véi

tin hiéu sau khi xén & khoi xén;

- bd trir 640 duoc ghép ndi véi khdi FFT 630 va con nhan tin hiéu duoc
diéu ché da séng mang midn tAn s6 lam dAu vao tha hai, bd trir 640 nay lay tin hidu
duogc xén trir di tin hiéu dugce didu ché da séng mang mién tin s dé tao ra vecto hidu
chinh;

- b6 nhan 650 dugc ghép ndi voi bo trir 640 dé khuéch dai vecto hiéu chinh
1én mot gia tri d6 loi béng K dudi dang d4u vao bd nhan 650, dé tao ra vecto hiéu chinh

da dugc diéu chinh d9 loi, con dugc goi 1a vecto sai s0;

- bd cong 660 dugc ghép nodi véi bd nhén 650 va con nhén tin hi€u duoc
diéu ché da séng mang mién tan s6 dudi dang dau vao thir hai, by cong 660 nay cong
tin hiéu dugc didu ché da séng mang mién tan sd ndy vao vecto sai so d€ tao ra vecto

chiéu; va

- khéi chiéu 670 duoc ghép ndi véi bo cong 660 va con nhan tin higu duoc
didu ché da séng mang mién tin sb va ding vecto sai sb tr bo nhan 650 1am c4c dau
vao, khéi chiéu 670 nay tao ra tin hidu duge diéu ché da séng mang mién tin s6 dugc
chiéu méi, con dugc goi 1a tin hiéu duge didu ché da s6ng mang mién tin s6 c6 PAPR

da dugc giam.

B0 tién m3 hoa 600 hoat dong va xtt ly tin hiéu duoc didu ché da séng mang

mién tin s§ dudi dang loat ky hiéu. Mot ky hiéu da séng mang trong mién tan s v6i
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chc gia tri QAM phtic cia mdi séng mang con dugc xir Iy & khéi IFFT 610 dé thu dugc
bidu didn tin hidu mién thoi gian cia né. Khdi IFFT 610 c6 thé tinh todn dang biéu dién
ma d3 duge 14y mAu du déi voi mién thoi gian d& lam ting hiéu sudt hodic 4 phan giai

cho qua trinh xtr Iy tiép.

Dang biéu dién mién thoi gian cia ky hiéu nay duoc xén & khéi xén 620. Hoat
dong xén thuong dugce goi 1a giéi han, va bao gém hoat ddong ngén khong cho muc,
hoiic gi4 tri, cta tin hiéu hodc ky hiéu vuot qua gia tri ¢b dinh. Khéi xén 620 ding tin
hiéu Vclip 1am dAu vao cho gi4 tri ¢d dinh nay. Theo mot s6 phuong 4n, tin hiéu Vclip
c6 thé 12 hing s6 va khong thé diéu chinh dugc, nhung theo cac phuong 4n khéc, tin
hiéu Velip 12 ¢6 thé didu chinh dugc va c6 thé dugc didu chinh dong. Khéi xén 620 c6
thé st dung ham truyén dat ma bao gc“)m ham giéi han mém hoic, theo cach khic, ham
nén tron. Cac him nén duge néu 1am vi du c6 thé bao gdm, nhung khong chi gisi han &,
ham tiép tuyén hypebon, cdc ham nén-gidin ludt A hodc lut p, twong tu nhu cac ham

duogc st dung trong cac hé théng dién thoai.

Ky hiéu dugc xén tir khéi xén 620 dugc chuyén dbi nguoc lai tir biéu di®n mién
thoi gian cha ky hi€u sang bidu difn mién tn sb cia ky hiéu nho khéi FFT 630, tuong
tu nhu ky hiéu vao gbc. Ky hiéu da séng mang gbc da duoc didu ché QAM da séng
mang duoc so sanh véi ky hiéu dugc xén nho sir dung b trir 640 dé tao ra vecto hiéu
chinh cho ky hiéu d6. Mac du khong dugc thé hién trén hinh v&, nhung c6 thé can dén
mach dém dé déng bd ky hiéu da séng mang géc v6i ky hi€éu duge xén tai dau vao cia

bd tru 640.

Vecto hiéu chinh cho ky hiéu d6 dugc nhan véi gia tri do loi cb dinh K & bd
nhan 650. Vecto d3 duoc hiéu chinh d6 loi d6i véi ky hiéu d6 duge cong nguoc trd lai
vao ky hidu gbc dé tao ra vecto chiéu cho ky hiéu d6. Luu y ring vecto hi€u chinh tir bd
trir 640 bidu thi muc d6 ma ky hidu gbc da duge xén hodc duge gi6i han dudi dang mot
gia tri. Ving duoc xén nay dbi véi ky hiéu d6 dugc khuéch dai @8 1am 6 ving xén & bo
nhan 650 va dugc cong ngugc trd lai vao ky hiéu géc & bd cong 660, tao ra sy chiéu

chim diém phéng dai cho ky higu d6.
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Dang chiéu chim diém thu dwoc d6i véi ky hiéu d6 tiép tuc duoc xir Iy & khéi
chiéu 670 nho sir dung mit na chum diém mé& rong dugc phép két hop véi vecto sai sb
cho ky hidu d6 va dang chiéu chum diém gbc déi véi ky higu 6. M3i diém cta chum
diém nay c6 thé duoc lién két voi mot mit na md rong. Theo mot phuong an, chi co
cac diém dé'tng ngoai cia chum diém 14 duoc lién két véi mit na moé rong. Mit na mé
rong nay biéu thi ving ma trong d6 mot diém trong chiim didm c6 thé duge chibu ma
khong che khuét vi tri ky hiéu gdc clia né, va gia tri ky hiéu cua né, trong chim diém
nay. Trong mot s trudng hop, mit na md rong ndy co thé 14 dudong thing. Trong céc
truomg hop khac, mit na mé rdng nay co thé 1a mét ving. Nhimg phép chiéu diém

trong chim diém va cdc mt na md rong s& dugc mo ta chi ti€t hon dudi day.

Luu ¥ ring d8i v6i céc chim diém QAM vudng, thi cdc thanh phan thyc va 4o
cla cdc gia tri QAM phuc, hodc cac vi tri ky hiéu, 1a ¢6 thé duoc xir Iy mdt cach riéng
r& nhu céac gia tri vd hudng. Két qua 13, mdt mit na mo rdng cia chum diém QAM
vudng s& 12 mot dudng thing hogc loat dudng thing theo chiéu truc x va/hodc chiéu

trucy.

Tin hiéu OFDM mién thoi gian dau ra 13 thu duoc nhd sit dung bod diéu ché
OFDM, chéng han bd didu ché 114 trén Fig.1 hoic cac bd diéu ché OFDM 340 va 350
trén Fig.3. BO didu ché OFDM nay str dung c4c tin hiéu ra thuc va do, biu dién tin hiéu
mién tAn s§ c6 PAPR d4 duoc giam, tir khéi chiéu 670. Lwu ¥ ring theo mot sé phuong

an, cac tin hiéu ra thyc va ao cé thé dugc két hop dé tao thanh tin hiéu vecto don.

Fig.7 1a hinh v& thé hién so d6 khdi ctia b tién ma hoa 700 dugc néu lam vi du
khéac theo cac khia canh cua sang ché. BO tién ma hoa 700 nay la nhdm d st dung
trong bd phét ¢ st dung nhitng k§ thuat MIMO hodc cdc mach va cdc dng ten phat
diéu ché, chéng han b6 phat 300 trén Fig.3. Cu thé 13, bo tién ma hod 700 hoat dong
theo cach tuong ty nhu b tién ma hod 320. B tién ma hoa 700 s& dugc md ta dya trén

chiéu MIMO 14 hai, sir dung hai mach diéu ché.
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B5 tién ma hod 700 bao gdm c4c thanh phén sau day:

- b6 m3 hoa STBC/SFBC 710 dé nhan dir liéu ky hidu phttc va cung cap

c4c ky hiéu phirc dugc mé hoa, cac ky hiéu ndy thuong dugc sap xep trong cac nhoém;

- céc khéi IFFT 720 va 725 @& thuc hién phép FFT ngugc ddi véi cic ky

hiéu phirc dugc méa hoé nay;

- céc khéi xén 730 va 735 duoc ghép ndi 14n luot vé6i cac khdi IFFT 720 va
725 d8 xén muc clia tin hiéu dya trén tin hiéu bd sung hodc mirc ngudng duge cip vao

cac khéi xén 730 va 735 ndy;

- céc khdi FFT 740 va 745 duoc ghép ndi 14n luot véi cac khdi xén 730 va
735 & thyc hién phép FFT déi véi tin hiéu sau khi xén & céc khdi xén 730 va 735;

- bd giai mi STBC/SFBC 750 dugc ghép ndi véi ca khdi FFT 740 14n khdi
FFT 745 d nhan c4c ky hiéu FFT phirc va giai ma cic ky hiéu nay dé tao ra dit lidu ky

hiéu phic dé xtr 1y;

- b6 trir 760 d& 14y dAu ra ctia bo giai ma STBC/SFBC 750 trir di dit liéu ky

hiéu phirc dugc cung cip ban dau;

- b6 nhan 770 d& nhan két qua ciia phép trlr ctia b trir 760 véi gid tri d6 loi
dinh truée 13 K;

- bd cdng 780 dé cong Kkét qua cua phép nhén cta bd nhan 770 vao dit ligu

ky hiéu phitc dugc cung cap ban dau; va

- khéi chiéu 790 dé xir 1y két qua ctia phép cong cia bd cong 780 dé tao ra

diém chiéu trén chum diém va cung cap két qua cta phép chiéu nay deé xir ly ticp.
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Trong qué trinh hoat ddng, tin hiéu vao, ma da duoc didu ché hoic duoc xir 1y
bing k¥ thudt didu ché sé (vi du, diéu ché QAM) va dugc anh xa vao loat ky hiu, 1a
duge cung cdp cho bd ma ho4 STBC/SFBC 710. Nhiing ky hiéu nay c6 thé dugc b ma
hoa STBC/SFBC 710 x&p nhém va ma hoa dé tao thanh tir ma STBC/SFBC theo cach
tuong tu nhu di mo ta trén day trén Fig.3. Cac nhom tlir ma riéng 1¢ dugc cung cép cho
cac khéi IFFT 720 vi 725. Tin hiéu midn thdi gian dugc thu thap trude hét & céc khéi
IFFT 720 va 725. Céc khéi IFFT 720 va 725 c6 thé tinh toan phién ban dugc liy mau
du ctia tin hiéu mién thoi gian d& 1am ting hidu sut (dic biét 1a & cai thién viéc cuc bd
ho4 dinh sau tién trinh xir Iy IFFT va tranh sy ting lai dinh trong qua trinh chuyén ddi
sd/tuong tw). Theo mdt phwong an bién thé cua sang ché, khéng c6 phién ban dugce 14y

mau du nao cta tin hiéu mién thoi gian 1a dugce tinh toan.

Céc tin hiéu mién thoi gian tir cic khéi IFFT 720 va 725 dugc xén, hodc dugc
nén bién do, & cac khéi xén 730 va 735 dya trén ngudng. Theo mdt phwong én, céc
khdi xén 730 va 735 c6 thé ding ngudng cb dinh. Theo céc phuong an khéc, ngudng
ndy 12 ¢6 thé didu chinh dugc va c6 thé dugc diéu chinh dong. Tién trinh xi 1y tiép &
céc khéi FFT 740 va 745 s& dua tin higu tré vé& mién tAn s. Cac khoi FFT 740 va 745
hoat dong theo cach dé dao nguoc tién trinh cta céc khéi IFFT 720 va 725, bao gém
hoat dong léy mAu lai tin hiéu bét ky néu cin. Hoat dong giai ma STBC/SFBC duoc ap
dung cho céc tin hi¢u dd dugc xén trong mién tAn sb tir mbi trong s6 cac khdi FET 740
va 745 & b giai ma STBC/SFBC 750. Hoat ddng gidi md ¢ bd giai ma STBC/SFBC la
nhim d4o nguoc tién trinh da duoc thuc hién & bd ma hod STBC/SFBC 710.

Ngoai trir nhu duge md ta dudi ddy, thi su hoat dong cta nhiing khéi con lai
trong bd tién ma hoé 700 14 theo cach twong ty nhu bd trir 640, bd nhan 650, b cong

660, va khéi chiéu 670 d3 mé ta trén Fig.6 va s& khong duge md ta chi tiét hon & day.
Theo mot sb phuong an c6 str dung bd tién ma ho4 600 hoic bd tién ma hoa 700,

thi mot s6 phan cta tin hiéu c6 thé khong bi thay d6i bang céc ky thuat xt ly tién ma

hod. Nhitng phin ndy c6 thé bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, céc tin hi¢u tham
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chiéu hoic céc tin hiéu hoa tiéu, chéng han céc tin hiéu hoa tiéu phan tan hogc lién tuc
ma duge ding d& udc lugng kénh. Pbi véi nhitng phin ndy cla tin hiéu, thi tin hiéu
hiéu chinh c6 thé dugc dit bing 0. Hoat dong niy c6 thé duoc thuc hién nhu mot phﬁn
ctia bd trir (vi duy, b trlr 640 hodc bd trir 760). Hoat dong nay cling co6 thé duoc thuc
hién nhu mét phﬁn cua bd nhan (vi dy, bd nhin 650 hodc by nhan 770) bﬁng cach dat
cho gié tri d6 loi K bang 0 dbi v6i nhitng phén nay cia tin hi¢u. Hoat dong nay co thé
con duoc thue hién & khéi chiéu (vi du, khdi chiéu 670 hodc khéi chiéu 790) bang cach

ngin chan sy thay doi vi tri diém chiéu doi véi (cic) ky hiéu.

Theo mdt sb phuong 4n, céc gid tri bién thién va khac nhau cua gié tri dd 1oi ¢
thé duoc ap dung duéi dang cac gié tri riéng biét Ki cho mdi séng mang, ky hiéu riéng
1&, hodc mdt ph?m cua tin hiéu. Cac gia tri cho Ki c6 thé dugc x4c dinh dua trén céc gid
tri dugc truyén. Theo cach khac, cac gia tri cho Ki c6 thé dugc thu thip thong qua thuat
toan t6i uu hod s6. Céc gié tri Ki c6 thé phy thudc vao s§ luong séng mang, kiéu didu
ché, sy xac dinh chim diém dugc mé rong, myc tiéu PAPR, va/hodc kha ning ting
cong suét phét. Nhitng gia tri khac nhau cho Ki c6 thé duoc tao ra dwa trén sd luong
song mang dé 1am can béng d6 méo cua cong suit phé do hoat dong xén. Vi dy, mét tin
hiéu st dung 1705 séng mang dugc didu ché v6i chum diém 64 QAM ma dugc mé
rong dén gia tri md rong chum diém 1a 81 dé dat duoc gia tri mong mubn cta PAPR, thi
c6 thé sir dung gié tri Ki bing 15 cho tAt ca cac phin ctia tin higu ndy. S& ¢6 loi néu céc
gi4 tri Ki ndm trong khoang tir 10 dén 25 c6 thé duogc st dung, tuy theo lugng ting cong

suét dugc phép va PAPR mong mudn.

Theo mot phuong 4n ¢6 sir dung bo tién ma hoa 600 hodc bd tién ma ho4 700, thi
gia tri khac khong cta Ki duoc 4p dung cho tAt ca cac ky hiéu duoc lién két véi cac
séng mang duogc didu ché. Céc ky hiéu bat ky ma duoc lién két véi céc séng mang ma
1a céc séng mang khong duge diéu ché (ttrc cac séng mang khong dugc dung dé truyén
dit liéu) thi dugc xo0d vé 0 sau tién trinh tién m3 hoa. Theo mdt phuong an bién thé, tat
ca hodc mot sb trong sd cac ky hiéu ma dugc lién két v6i cac song mang khong duge

didu ché 1a dugc nhan véi gia tri khac khong ctia Ki & bd nhén (vi du, bd nhan 650 hodc
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b6 nhan 770) va khong bi thay dbi bai khéi chiéu (vi du, khdi chidu 670 hogc khéi
chiéu 790).

Nhu d3 mo ta trén day, cac k¥ thuidt PAPR néu trén, ma st dung b tién ma hod
twong ty nhu di md t& & day trén Fig.6 hodc Fig.7, 1a dugc tao cu hinh & xit Iy céc ky
hiéu ma st dung chum diém vudng, chr?lng han chum diém vudng 16-QAM. Fig.8 1a
hinh v& thé hién so dd 800 dbi véi chim diém vudng 16-QAM. Chim diém nay duogc
chibu voi cac diém ky hiéu dugc dinh hudng theo truc thuc 810 (Re) va truc ao 820
(Im).

Chi c6 cac diém bién cia chum diém ndy, tic céc diém 830-841, 13 dugc thé
hién 1a duoc mo rong b'fmg cac k¥ thuat PAPR, chr?mg han nhu céc k§ thuit dd mo ta
d6i v6i b6 tién ma hoé 600 trén Fig.6 va bo tién ma hoa 700 trén Fig.7. Ngoai ra, bén
didm géc, tirc cac diém 830, 833, 836, va 839, 1dn luot c6 thé duge md rong dén bat ky
chd nao trong cic ving duge gach bong 860-863. Luu y ring cac ving duge gach béng
860-863 1a c¢6 hinh vuéng hodc hinh chit nhat va ¢ thé dugc chiéu nho st dung cac gid
tri v6 huéng don gian 1én truc thuc hodc truc do0. Cac diém bién, 831-832, 834-835,
837-838, va 840-841 con lai chi c6 thé duogc mo rong theo cac doan théng 870-877, bét
dAu tai diém d6 va kéo dai doc theo chiéu thuc hodc 4o ra ngodi chum diém. Néu xuét
hién didm chiéu bit ky khac cho cic diém bién nay thi c6 thé xay ra 18i giai ma do su
giai ma ky hiéu sai. Ving chiéu mé rong nay cling bi giéi han bdi giéi han trén. Gi6i
han trén nay co thé dugc x4c dinh bdi cac thong sb cua thiét bi truyén tin hiéu (vi du,
céc dic ta hiéu sudt ddi véi hé mach trong &ng ten 125 trén Fig.1 hodc mach trong cic
dng ten 360 va 370 trén Fig.3). Phép chiéu m¢ rong nay, nhu dugc thé hién & day trén
Fig.7, cling nhu nhitng phép mé réng dugc th hién dudi day, con ¢ thé duoc goi 14

phép md rong chum di€ém roi rac.

Bén diém dﬁng trong, 850-853, 1a duoc thé hién dudi dang khdng bi anh hudng
hay khong bi chiéu lai bdi cac k¥ thuat PAPR.
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K¥ thuit ma dugc ap dung trén Fig.8 va duoc thuc hién trén so d6 800 nhu mot
phﬁn ctia bo tién ma hoa 600 hoic bd tién ma hod 700 thuong duge goi 1a "chi dong
mé rong chim diém" (Active Constellation Extension - ACE) va d4 duoc sir dung trong
tiéu chudn DVB-T2 1a EN 302 755. K§ thuat ndy dugc st dung véi cic séng mang
duoc diéu ché QAM nho str dung cic mAu chum diém vudng bdi vi céc diém bién cua

chim diém QAM vudng dugc md rdng theo chiéu truc thuc hodc chiéu truc ao.

Nhimg k§ thuat chiéu va mé rong chim diém bing cic phép chiéu vé huéng,
chéing han nhu da duogc thé hién trén so d6 800, 1a it c¢6 hiéu qua khi dugc sir dung véi
c4c chim diém khong vuéng. Fig.9 1a hinh vé& thé hién so 6 900 ddi véi chum diém
khong vudng 16-QAM véi nhitng k¥ thuét chibu va mo rong chim diém duogc 4p dung
theo céach tuong ty nhu so dd 800. Chum diém nay duogc chiéu v6i cac diém ky hiéu

duoc dinh hudng theo truc thye 910 (Re) va truc 40 920 (Im).

~ So dd 900 bao gbm cac diém ding ngoai thudc chum diém 930-937 va cac diém
ding trong 940-947. Ciing nhu trén so dd 800, céc diém 940-947 trén so d6 900 la
khong bi anh hudng béi nhitng k§ thuat chiéu m& rong chim diém. So dd 900 bao gdm
mit na chiéu mé rong dugc biéu dién béng cac dudng nét dat. Vung mo rong bi gidi
han chi & 8 duong théng, duoc thé hién b%lng cac duong 970-977, dbi véi kidu chim
diém nay. Do vi tri tvong d6i cla cic diém thudc chim diém 930-937, nén céc ving
m& rdng nay bi gidm so voi cac vung hodc mit na dbi véi chum diém 16-QAM vudng.
Khong thé tao ra su thay dbi ndo & cac ving mé rdng trén so dd 900 ma khong gay ra

nhitng 15i ky hiéu khong can thiét.

Nhitng vin d& véi nhitng k¥ thuét chiéu va mé rong chim diém v6 hudng cang
1 hon v&i céc chim diém bac cao hon. Fig.10 13 hinh vé& thé hién so 6 1000 d6i véi
chum diém khong vudng 64-QAM v6i nhiing k§ thuét chiéu va m¢ rong chum diém
duoc 4p dung theo cach twong tu nhu so dd 800. Chum diém nay dugc chiéu véi cac

diém ky hiéu duge dinh huéng theo truc thyc 1010 (Re) va truc 4o 1020 (Im).
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So @ 1000 bao gdm céc diém ding ngoai thudc chim diém 1030-1045. Ciing
nhu trén so dd 900, cac diém ding trong con lai, & day khong dugc danh s6 chi dan, 1a
khong bi anh hudng bdi nhitng ky thuit chiu mé& rong chim diém. So dd 1000 bao
gdm mit na chiéu mé& rong dugc biéu dién bing cic dudng nét dit 1070-1085. Ving
duoc mé rong ndy bi gioi han chi & 16 dudng thing d6i voi chim diém nay. Do vj tri
tuong dbi cia cac diém thudc chim diém 1030-1045 nén c4c ving md rong nay bi giam
s0 v6i chim diém 64-QAM vudng va khong thé dwoc md rong ma khong gy ra nhimg

161 ky hiéu khong cin thiét.

Nhiing k¥ thuéat chiéu va mé rong chiim didm c6 thé duoc cai thién dé tao ra mat
na mé rong t8i wu hon cho cac chum diém khéng vudng, chéng han nhu dugc thé hién
trén Fig.9 va Fig.10. Thay vi m& rdng cac thanh phdn thuc va 4o trong céc tién trinh
khéc nhau, nhu d3 md ta trén Fig.6 va Fig.7, thi phép chiéu duoc thuc hién bang ca céc
thanh phén thuc 14n céc thanh phén 40 & khdi chiéu (vi dy, khéi chiéu 670 hoic khéi
chiéu 790) mét cach ddng thdi hodic két hop voi nhau. Khdi chiéu dugc cai bién @& st
dung tin hi€u sai s6 vecto thay vi tin hiéu sai s6 v6 huéng (tic thuc va 20) dé 1am viéc
dc“)ng thoi trong hai chidu khi mé& rong vi tri clia cac gia tri chum diém phuec. Su cai bién
nay cho phép xac dinh mit na mé rong theo hai chiéu, hodc dudi dang vecto, dé ting
cac ving dugc md rdng cua mdi didm bién cua chum diém. Két qua 13, sy m& rong s&
theo hudng vecto cua cac didm thudc chim diém c6 thé md rong duoc. Ving duge md
rong nay la tdp hgp nhiing cung tao géc véi dinh nim tai diém thudc chim diém va géc
bing véi goc chiéu giita hai ky hiéu lién k& va diém gbc ctia chim diém. Ddi véi phan
16n cdc chum diém khong vudng, thi cac dudng bién ciia nhitng cung tao goc s& khong

truc giao nhau.

Fig.11 14 hinh v& th hién so & 1100 thé hién nhitng k¥ thuit m& rong chim
dim d6i voi chim didm khong vudng 64-QAM theo nhimg nguyén ly clia séng ché. So
dd 1100 thé hién diém chiéu va mit na chiéu m& rong theo vai trudng hop va ky thuat

chiéu nho st dung céc phin tir ¢ mo ta trén day dwa vao Fig.6 va Fig.7. Chum diém
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nay duoc chiéu véi cac diém ky hiéu duge dinh hudng theo truc thuc 1110 (Re) va truc
ao 1120 (Im).

So dd 1100 bao gdm céc diém ding ngoai thudc chum diém 1130-1145. Ciing
nhu trén so d6 1000, cac diém dﬁng trong con lai, & ddy khong dugc danh sb chi dan, 13
khong bi anh huéng béi nhitng k¥ thuat chiéu m& rong chim diém. Tép hop cac dudng
théng chiéu thir nhat, duoc ky hiéu 1a 1150-1165, duoc thé hién 1a chiéu ra tir gbe (tic
giao diém cia truc 1110 va truc 1120) 14n luot dn mbi diém dﬁng ngoai thudc chum
diém 1130-1145. Géc 0 bidu thi khoang cach goc gitra hai diém ding ngoai bét ky
thudc chim diém cta chim didm. Goc 6 ciing biéu thi viing cung tao géc ma trong d6
6 thd m& rong diém ding ngoai bét ky thudc chim diém ma khong 1am ting xé4c suit
161 ky hiéu d6i v6i ky hiéu. Cung tao géc nay duge thé hién dudi dang ving duoc x4c
dinh boi cac dudong nét dut tir 1170a-1170b dén 1185a-1185b. Ving dugc mé rdng cua
diém bién thudc chum diém duoc xac dinh boi géc mé cla cung tao gée voi dinh tai vi

tri ban dau cua diém thudc chum di€m do.

Mt na chiéu mé rong, nhu duoc thé hién trén so dd 1100, c6 thé duge tao ra
b.%mg cach xtr ly tin hi€u sai s6 tir bo nhén (vi dy, bd nhan 650 hodc bd nhan 770) clng
v6i tin hiéu dugce hiéu chinh tr bd cong (vi du, bd cong 660 hodc bd cong 780). Béng
cach xtr ly tin hi€u sai sd nay dudi dang tin hi¢u vecto, thi viing tao goc 6 thé dugc tao
ra cho ving m¢& rdng cua vi tri cia cac diém ding ngoai thudc chim diém trong chum
diém. Ving tao géc nay con duoc xdc dinh & khéi chiéu (vi du, khéi chiéu 670 hoic
khéi chiéu 790) dua trén chim diém dang duge st dung. Cén luu ¥ ring cung tao géc
ctia ving mé rong 1a duge xac dinh boi khoang cach goc (vi du, goc 6 trén so d6 1100)
gitta hai didm ding ngoai lién k& bat ky thudc chim diém (vi dy, céc diém 1130-1145).
Khoang cich goc nay, va kéo theo d6 1a cung tao géc clia ving mé rong, co thé 1a khac

nhau d6i v6i cac chum diém khac nhau.
Luu y ring khoang cach goc gira hai diém dang ngoai lien k€ thudc chum

diém, hay goc 6, biéu thi cung tao géc t8i da cho mit na md rdng. Cung tao goc ma nhod

hon cung tao géc tdi da nay cling c6 thé duoc st dung véi hiéu qua bi giam.
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Fig.12 14 hinh vé& thé hién so db 1200 khi 4p dung mjt na mé réng cho mét diém
ctia chim didm d8i véi céc trudng hop tin hiéu vao khac nhau ctia khbi chiéu theo céc
khia canh cua sang ché. So @b 1200 thé hién diém chiéu va mit na chiéu mé& rong theo
vai trudng hop chiéu dua trén nhimg k¥ thuat chiéu dd m6 ta trén day trén Fig.11 nho
st dung céc phdn tir chiing han nhu cic phan tr ¢4 m6 ta trén ddy dya vao Fig.6 va
Fig.7. Mot diém thudc chim diém va ving di kém duge thé hién 1a dugc dinh huéng

theo truc x 1210 va truc y 1220 v6i diém gbc 1225.

Vi tri ky hi€u ban dau trong chum diém tai d4u vao ctia bd tién m3 hod dugc thé
hién duéi dang diém duoc danh déu 13 1230. Mit na m& rong cia diém 1230 bi giéi han
boi hai dudng thing 1240 va 1245. Géc mé gifta hai duong 1240 va 1245 nay 14 thong
sé dAu vao ctia khéi chiéu. Géc md i da 1a ¢ dinh d6i voi mdi kiéu chim diém. Tuy
nhién, géc mé nho hon hoic bing géc mé t6i da nay c6 thé duoc sir dung. Vi dy, cung
tao goc ma duoc gisi han boi cac duong thing 1240 va 1245 1a ¢6 thé dua trén khoang
cach géc gitta diém 1230 va diém ky hidu lién k&, khong dugc thé hién trén hinh ve.
Pudng phin gidc gdc tao boi cac dudong 1240 va 1245 1a duong 1250, duge thé hién
dudi dang dudng chdm gach, va di qua tAm ctia chum diém 13 diém 1225, va qua diém

1230.

Tién trinh xi Iy ma dwoc thyc hién & b tién ma hoa (vi dy, bd tién ma hod 600
hodc bd tién ma ho 700) lién quan dén viéc xén, trir, va nhén tin hiéu, c6 thé 1am thay
d8i vi tri cta ky hidu thudc chum diém (vi du, diém 1230). Khéi chiéu (vi du, khdi
chiéu 670 hogic khéi chiu 790) s& dinh vi lai ky hiéu nay dya trén nhiing k¥ thuét theo
sang ché. Nhimg trudng hop chiéu sau ddy ma dugc thé hién bing c4c diém trén so dd

1200 s& tiép tuc dugc mé ta & day.

Trong trudng hop thir nhét, diém duoc ky hiéu 1a 1260 dugc tinh dén. Diém
1260 ndm bén trong cung hudng kinh 1235 ma duoc hinh thanh tir tim 1225 va di qua
didm 1230. Két qua 1a diém 1260 dugc chiéu dén diém gbc 1230 vi nd khong thé duoc

chiéu trong mit na mo rong.
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Trong trudng hop thit hai, diém dugc ky hiéu Ia 1265 dugc tinh dén. Diém 1265
ndy ndm trén cung 1235. Két qua 1a diém 1265 cling dugc chibu dén diém gbc 1230 vi

né khong thé dugc chi€u trong mit na mé rong.

Trong trudng hop thi ba, cac diém 1280 va 1285 dugc tinh dén. Cac diém 1280
va 1285 ddu ndm ngoai cung 1235 va s& cin duoc chiéu trong mit na m& rong. Diém
1280 nim ngoai mit na m¢d rong nhung né duge chiéu 1én cung 1270 ma cé tam 1225
va di qua diém 1280 ciing nhu diém 1282. Piém 1282 nim trén dudng théng 1240 ma
1a mép cuia cung tao géc cuia mit na mé rong cua diém 1230. Két qua 1 diém 1280
duoc chiu dén didm 1282 dé dinh vi lai diém gbc 1280 trong mit na mo rdng clia diém
1230. Tuong tw, diém 1285 dugc chiéu theo cung 1270 va di qua diém 1285 cling nhu
didm 1287. Diém 1287 nim trén dudng thing 1245 ma 1a mép clia cung tao goc cua
mit na m& rong ciia diém 1230. Két qua 1a didm 1285 duoc chiéu dén diém 1287 dé

dinh vi lai diém gbc 1285 trong mit na mé rong clia diém 1230.

Trong trudng hop thir tw, diém duoc ky hidu 1a 1290 duge tinh dén. Piém 1290
nam trong mit na m& rong cua diém 1230 ma dugc xac dinh bdi cac dudng mé rong

1240 va 1245. Két qua 1a vi trf ctia didm 1290 khong bi thay d6i hay bi chiéu lai.

Céc hinh v& tir Fig.13 dén Fig.15 14 céc hinh v& thé hién tap hop céc d6 thi 1300-
1500 thé hién su so sanh hiéu sudt mé phong cho nhiing ky thuit gidm PAPR theo
nhitng nguyén 1y cta sang ché. M8i trong s6 cac két qua hi¢u suit dwoc mo phong niy
duoc tao ra nhd sit dung tin hiéu hoat dong trong hé théng DVB-T2 vén hanh trong ché
d6 32K FFT trén kénh rong 6MHz. Didu kién hoat dong nay biéu thj didu kién trong
trudmg hop x4u nhat. Tin hiéu ndy khong chita cac séng mang hoa tiéu lién tuc hodc cac

séng mang hoa ti€u phén tan.
Sy md phong 13 dya trén trudong hop thuc hién nho st dung b tién ma hoa

tuong tu nhu b tién ma hod 600 d3 dugc md ta trén Fig.6. Cu thé 13, gid tri clia Veip ma

duoc st dung & khéi xén 620 1a c6 thé diéu chinh duge trong khoang [1,0; 3,5]. Ngoai
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ra, gia tri cia K ma dugc sir dung & bd nhan 650 la ¢ thé diéu chinh dugc trong
khoang [1; 63]. Péi v6i mdi m6 phong trén céc hinh v& tir Fig.13 dén Fig.15, thi céc gia
tri clia Vaiip va K duoc t6i wu dé thu duoc két qua giam PAPR t5t nhat.

Db thi 1300 thd hién PAPR véi don vi 1a (dB) theo truc x 1310, lién quan dén
ham phén phdi tich luy bu (Complementary Cumulative Distribution Function - CCDF)
dudi dang xé4c sudt ma (power>PAPR) theo truc y 1320. CCDF nay biu thi su phan bd
xac suht ciia PAPR theo PAPR d6i v6i mbi mau hoic ky hidu cua tin hiéu. Po thi 1300
thé hién cac két qua dbi véi chim diém khéng vudng 16 diém, ching han chim diém
duoc thé hién trén Fig.9. Pudng dd thi 1330 biéu thi cac Kkét qua khi khong c6 hoat
dong giam PAPR nao dugc dp dung cho tin hi¢u. Duong dd thi 1340 bidu thi cac két
qua khi str dung cic k¥ thuat DVB-T2 ACE twong tu nhu nhiing k§ thuat i m6 ta dua
vao Fig.8. Duong d thi 1350 bidu thi cac két qua khi st dung nhimg k¥ thuat cai tién
theo sang ché, dugc goi 14 nhimg k¥ thuét 2-D ACE, twong tw nhu nhing k¥ thudt duoc

mo ta trén Fig.11.

D thi 1400 thé hién PAPR véi don vi 13 (dB) theo truc x 1410, lién quan dén
CCDF duéi dang xéc suit (power>PAPR) theo truc y 1420. D3 thi 1400 thé hién cac
két qua dbi v6i chiim diém khong vudng 64 diém, ching han chim diém duoc thé hién
trén Fig.10. Pudng dd thi 1430 bidu thi cac két qua khi khong c6 hoat dong giam PAPR
nao dugc ap dung cho tin hidu. Pudng dd thi 1440 bidu thi cac két qua khi str dung céc
k¥ thuat DVB-T2 ACE. Pudng db thi 1450 bidu thi cac két qua khi st dung nhing k¥

thuat cai tién theo sang ché.

Db thi 1500 thé hién PAPR véi don vi 1a (dB) theo truc x 1510, lién quan dén
CCDF duéi dang xéc sut (power>PAPR) theo truc y 1520. D thi 1500 thé hién cac
két qua déi v6i chim didm khong vudng 256 diém. Pudng dd thi 1530 bidu thi cac két
qué khi khéng c6 hoat dong gidm PAPR nao dugc dp dung cho tin hi¢u. Dudng dd thi
1540 bidu thi cac két qua khi st dung céc k§ thuit DVB-T2 ACE. Pudng d thi 1550
bidu thi cac két qua khi sir dung nhitng k¥ thuét cai tién theo sang ché.
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Nhitng két qua dbi véi cac dd thi trén cac hinh v& Fig.13-Fig.15 dugc tém tit

trén Bang 1.

Chim diém | Thuittoan | Vclip |K Luong giam PAPR | Dy cai thién nho st
(dB) dung k¥ thuat 2-D
ACE (dB)
khéng vuéng | DVB-T2 2 25 4,1
16 diém ACE
2-D ACE 1,9 | 19 4,3 0,2
khong vuéng | DVB-T2 2,2 | 63 3,2
64 diém ACE
2-D ACE 2 36 4,1 0,9
khong vuéng | DVB-T2 2,4 63 1,5
256 diém ACE
2-D ACE 2,2 | 61 3,1 1,6
Bang 1

Fig.16 13 hinh v& th hién lwu dd cua tién trinh 1600 dugc néu 1am vi dy dé giam
PAPR trong tin hiu theo céc khia canh cua sang ché. Tién trinh 1600 md ta co ché dé
giam PAPR trong tin hiéu ma bao gdm hoc sir dung cdc mau chum diém khéng vudng
@8 truyén tin hiéu. Tién trinh 1600 s& chu yéu duge md ta theo bd tién ma hoa 600 da
md ta trén Fig.6. Tién trinh 1600 cling c6 thé dwoc 4p dung cho sy hoat dong cua b
tidn m3 hoa 700 d& mé ta trén Fig.7. Tién trinh 1600 cling c6 thé duge sit dung & bd
phat 110 nhu mot phin ctia hé théng 100 d4 mb ta trén Fig.1, hodc nhu mdt phén ciia bd
phat dit liéu 300 d& mo ta trén Fig.3. Clng cin luu y ring mot s6 bude trong tién trinh
1600 c6 thé duoc loai bd hodc duge xép tht tu lai dé pht hop véi céc phuong 4n cu thé
theo nhimng nguyén 1y ctia sang ché.

O bude 1605, tin hiéu duge nhan. Tin hiéu nay cé thé chira audio, video, dit liéu
b4o hiéu hodc dit liéu didu khién va dit liéu phy trg khéc (vi dy, dit liéu huéng dan
chuong trinh). Tin hiéu nay c6 thé duoc xtr Iy va ¢6 thé 1a biéu dién mién tin sb ctia ndi
dung tin hiéu. Tiép theo, & budc 1610, tin hiéu nay dugc anh xa vao mot hodc nhiéu ky

hiéu theo k¥ thuat truyén da bao hiéu. Hoat dong anh xa, & budc 1610, ¢ thé dugc thuc
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hién & b6 md hoda STBC/SFBC (vi du, b6 mi hoa STBC/SFBC 710 dd md ta trén
Fig.7.) Hoat dong anh xa, & budc 1610, co thé bao gém budc tao ra cac phﬁn cua tin
hiéu gbc nhd str dung mot hodc nhiéu tip hop tir ma da biét, bao gém, nhung khong chi
giéi han &, ma Golden. Hoat dong anh xa, & budc 1610, 1a dédc biét pht hop dé sir dung
khi truyén MIMO.

O bude 1615, tin hiéu d3 duoc 4nh xa, ma duoc tao ra & budc 1610, duoc
chuyén dbi thanh tin hiéu mién thdi gian. Theo mot sé phuong 4n, phép chuyén d6i
midn thdi gian, & budc 1615, ¢6 thé tra tin hiéu nhan duge, & bude 1605, vé tin hiéu
duoc cung cip ban dau boi ngudn ndi dung (vi dy, ngudn ndi dung 111 da mo ta trén
Fig.1). Hoat dong chuyén ddi, & budc 1615, c6 thé dugc thuc hién bang khéi IFFT (v
du, khéi IFFT 610) hodc khdi xtr 1y bién dbi twong tur bat ky.

Tiép theo, & budc 1620, mirc bién do cua biéu difn mién thoi gian cla tin hiéu
tao ra dugc & bude 1615 duge gidi han, duge nén, hodc dugc xén, dé giam muc bién d9
tin hiéu. Hoat dong gi6i han, nén, hodc xén, & budc 1620, c6 thé duoc thuc hién & mach
xén (vi du, khéi xén 620) hoic mach twong tu bét ky. Theo m¢t phuong én, tin hi€u tao
ra duoc & bude 1615 dugc xén dya trén tin hi¢u bd sung, Vclip. Theo c4c phuong 4n
khéc, tin hiéu tao ra dugc & bude 1615 cod thé duoc xén, duoc giéi han, hodc duoc nén
bang ham truyén dat ma bao gém ham gidi han mém, hoic theo cach khic, ham nén

tron.

3 bude 1625, tin hidu da duoc gidi han bién d6 dugc chuyén dbi trd lai biéu dién
mién tin s6 cta tin hiéu. Hoat dong chuyén ddi, & bude 1625, c6 thé duoc thuc hién
bang khdi FFT (vi du, khdi FFT 630) hogic khéi xir Iy bién ddi tuong tw bat ky. Theo
mdt sd phuong an, hoat dong chuyén dbi & budce 1625 13 hoat dong dao duge chinh xéc

ctia hoat dong chuyén dbi & budc 1615.
3 bude 1630, biéu difn mién tn sb cia tin hiéu duoc 4nh xa trd lai tir tAp hop

ky hiéu, ma phu hgp cho céc tin higu khi truyén da bdo hiéu, thanh mdt tin hi€u don.
Hoat dong anh xa, & bude 1630, co thé dugc thuc hién & bd giadi ma STBC/SFBC (vi
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du, bo giai md STBC/SFBC 750 d3 md ta trén Fig.7.) Hoat dong 4nh xa, & bude 1630,
c6 thé bao gdm budc giai 4nh xa hoic gidi mi cac phin cta tin hiéu gdc nho sir dung
mdt hodc nhidu tdp hop tor mé da biét, bao gém, nhung khong chi giéi han ¢, ma
Golden. Hoat dong 4nh xa, & budce 1630, 1a dic biét phi hop d st dung khi truyén
MIMO.

O bude 1635, tin hiéu mai tao ra dugc, & bude 1630, trong mién tin s, dugc trir
di tir tin hiéu gdc nhan dugc & bude 1605. Bude trir & bude 1635 cling c6 thé bao gém
budc dém tin hi€u g(")c dé dbng bd hoic ddng chinh thdi gian tin hiéu géc v6i tin hi¢u
m6i. Tiép theo, & budc 1640, tin hidu két qua, tir buéc 1635, duge nhén véi hing sd.
Gi4 tri hing sb c6 thé 1a gia tri tin hiéu K dbi véi tit ca céc tin hiéu va céc ky hiéu.
Theo céc phuong 4n khac, cac gia tri bién thién va khac nhau ciia gia tri d6 loi c6 thé
dwoc 4p dung dudi dang cac gia tri riéng biét Ki cho mdi séng mang, ky hiéu riéng 1é,
hodc mot phén cta tin hiéu. Cac gia tri cho Ki c6 thé dugc xéac dinh dua trén cac gid tri
duge truyén. Theo cach khac, cac gid tri cho Ki ¢6 thé duoc thu thap thong qua thut
toan t8i wu hoa sd. Cac gia tri Ki c6 thé phu thudc vao sb lugng séng mang, kidu diéu
ché, su x4c dinh chum diém duoc md rong, muc tidu PAPR, va/hodc kha ning ting
cong sudt phat. Nhitng gié tri khac nhau cho Ki cé thé duoc tao ra dua trén sb luong
séng mang d& 1am can bing d6 méo clia cong sudt phd do hoat dong xén khong mong

mudn hoic hoat déng gii han bién do c6 chu dinh, & bude 1620.

3 budc 1645, tin hiu di dugc nhan hodc dd duge khuéch dai, tir budc 1640,
duoc céng vao tin hi€u géc nhén duoc & bude 1605. Bude cong & budc 1645 cling cod
thé bao gém budc d&m tin hiéu géc dé déng bd hodc déng chinh thoi gian tin hiéu géc
v&i tin hiéu d3 dugc nhan hodc da duogc khuéch dai. Tiép theo, & budc 1650, tin hi¢u
két qua tir budc 1645 duge chiéu vao mit na chiéu mé rong chim diém. M3t na chiéu
chum diém nay 13 dva trén chim diém géc, st dung tin hi€u nhén dugc (vi dy, tin hi¢u
nhin duoc & budc 1605). Hoat dong chiéu & budc 1650 c6 thé duge thyc hién & mach
chiéu hosc khdi chiéu (vi du, khéi chiéu 670 d4 mo ta trén Fig.6 hodc khéi chiéu 790 da
mb ta trén Fig.7). Piém hogc ky hiéu ma dugc chibu & bude 1650 14 c6 thé duoc lién

két voi mit na mo rong. Theo mdt phuong 4n, chi c6 cic diém ddng ngoai cla chum
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didm dbi véi tin hiéu d6 méi duoc lién két v6i mit na mé rong. Mit na mé rdng nay
biéu thi ving ma trong d6 mot diém trong chim diém c6 thé dugc chiéu ma khong che
khuét vi tri ky hiéu géc cla nd, va gia tri ky hiéu cta no, trong chim diém nay. Trong
mot s§ truong hop, mit na md rong nay cé thé 13 dudng thing. Trong céc trudng hop

khéc, mit na mé rong nay c6 the 1a mot viung.

Theo mdt phuong &n uu ti€n, diém chiéu & budc 1650 c6 thé duoc tao ra béng
cach xtr Iy tin hiéu tir phép nhan & budc 1640 cung vdi tin hi€u tir phép cong & bude
1645. Bing céach xir 1y céc tin hiéu ndy duéi dang céc tin hiéu vecto, thi viing tao goc
c6 thé duoc tao ra cho ving md rong cla vi tri clia cic diém déng ngoai thudc chum
diém trong chum diém. Vung tao goc cd thé con duoc xac dinh dua trén chum diém
dang duoc st dung. Can luu y réng cung tao géc tdi da clia ving mé rong 1a c6 thé
dugc xac dinh boi khoang cach goéc (vi du, géc 0 trén so dd 1100) gita hai diém ding
ngoai lién k& bt ky thudc chim diém (vi dy, cdc diém 1130-1145). Khoang céch goc
nay, va kéo theo do la cimg tao géc ti da clia ving mé rong, cb thé 1a khac nhau d6i
véi cac chim diém khéac nhau. Ngoai ra, cung tao géc nhd hon cung tao gbc t6i da ciing

c6 thé duoc sir dung.

& bude 1655, tin hiéu duogce chiéu, ma bidu dién ludng ky hiéu OFDM c6 PAPR
da duoc giam, duge diéu ché bang IFFT, & tao ra tin hiéu OFDM c6 PAPR d3 duoc
gidm trong mién thoi gian. Hoat dong didu ché & budc 1655 c6 thé duge thue hién & bd
didu ché (vi du, b diéu ché 114 da mo ta trén Fig.1 hoic cac by diéu ché OFDM 340
va 350 dd mé ta trén Fig.3). Theo mot sé phuong 4n, hoat dong didu ché & bude 1655
c6 thé con bao gdm budc 4nh xa tin hiéu vao tdp hop ky hiéu dé st dung trong moi

truomg truyén da tin higu c6 st dung nhitng k¥ thudt MIMO.

G bude 1660, tin hidu OFDM c6 PAPR da dugc giam trong mién thoi gian duge
truyén di. Hoat dong truyén & budc 1660 c6 thé duge thuc hién boi cac mach truyén va
c6 thé sit dung mot hodc nhidu ing ten dé truyén hoic phat séng khong day (vi du, dng

ten 115 d3 m6 ta trén Fig.1 ho#c cédc dng ten 360 va 370 da mo ta trén Fig.3).
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MGt hodc nhiéu trong s6 cac bude cua tién trinh 1600 c6 thé dugc sép xép lai,
duoc két hop, hodc dugc luge bd. Vi duy, theo cidc phuong an st dung cu hinh truyén
SISO, bao gbdm céc phuong 4n vé tin hiu dugc phat séng truyén hinh (vi du, ATSC 3.0
hodc DVB-T2), thi cac budc 1610 va 1630 co thé duoc lugc bo. Ngoai ra, hoat dong
chiéu mé rong chiim diém & budc 1650 c6 thé duoc thuc hién thong qua mdt loat budce
tién trinh ma khéac véi cac budce tir 1610 dén 1645. Do do, cac budc khac niy van bao
trim tién trinh @2 tién ma hod tin hiéu d& cho phép chiéu, & budc 1650, tin hiéu da dugc

xur ly, 1én phan chi€u mé réng chim diém nhu duge mo ta & day.

Theo mdt phuong 4n c6 st dung it nhit mét sb trong sb cac budc cua tién trinh
1600, thi mot tin hiéu c6 thé dugc nhén, trong @6 tin hiéu nay d& dugc ma hoa béng cAu
tric ma hod FEC cu thé ma m3 hoa dit lidu trong tin hiéu nay tai mdt hodc nhidu ty 1&
ma hoa khéc nhau. C6 vai loai cAu triic ma ho4 kha thi, bao gdm nhitng cAu truc dd mo
ta trén day dbi voi tidu chudn DVB-T2 va ATSC 3.0, hodc nhiing c4u tric khac da dugc
biét o trong linh vuec. Két qué 1a, mét na chiéu chim diém c6 thé phu thudc vao ty 18
m3 hoé ddi véi dit lidu cling nhu chim diém duge dung dé truyén tin hi€u. Ngoai ra,
khoang cach gbc (vi du, goc 6) d6i v6i cac diém ding ngoai thudc chiim diém trong
chiim diém 13 c6 thé phu thudc vio ca chim diém In t§ 16 ma hoa. Bang 2 thé hién mot
tap hop gié tri duge néu lam vi du cho géc 0 theo cac chum diém va céc ty 1&é ma hod

khac nhau ma dugc st dung nhu mot phén cua hé théng ATSC 3.0:

Ty 1& ma | 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9/ 10/ 11/ 12/ 13/

hod/ 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Chum

diém

16QAM Khéng Khdng | Khéng | Khong
kha 33,26° | 35,6° | 38,5° | 44,14° | 44,1° | 44,49° | 44,49° | 42,1° | kha kha kha
dung dung dung dung

64QAM 22,96° | 39,36° | 41,26° | 19,01° | 21,17° | 22,49° | 22,28° | 22,49° | 22,4° | 19,75° | 18,42° | 16,81°

256QAM | 36,67° | 40,26° | 19,11° | 22,47° | 8,38° | 11,23° | 11,23° | 10,93° | 11,22° | 10,63° | 8,8° 8,34°

Béang 2




30061

Theo céc phuong 4n cu thé cta sing ché, tip hop céc gia tri dbi voi goc 0 1a
duoc xac dinh hoan toan hoiic mdt phan boi Bang 2. Theo cic phuong 4n cu thé cla
" séng ché, cac gia tri dbi véi goc 0 1a khac nhau. Theo mot phuong 4n bién thé cua séng
ché, cac ty 1€ ma hod hodc cac chum diém khac duoc st dung, va céc gia tri cho goc 0
duoc xac dinh theo do.

Luu y ring cac gid tri dugc cho trén Bang 2 c6 thé duoc coi 1a riéng cua hé
théng ATSC 3.0. Tuy nhién, céc hé théng khéc, ma sir dung céc chum diém khéc, cac
ty 16 ma hod khac, va thdm chi cé thé 14 cac dinh dang khac, c6 thé s dung tép hop gid
tri khac cho goc 6 dé dat duoc nhimng Kkét qua tuong tu dua trén nhitng nguyén ly cua

séng che.

Mot hé théng c6 thé str dung céc tin hiéu ma sir dung chum diém khéng vuéng
cho mot sb dinh dang tin hi¢u trong khi sir dung nhiing kiéu chim diém khac cho cac
dinh dang tin hiéu khac. Theo mdt phuong 4n c6 sir dung it nhét c4c budc cua tién trinh
1600, thi mdt tin hidu c6 thé str dung chim diém khong vuéng, duge goi 1a chum diém
hai chiéu (Two Dimensional - 2D), cho mdt s6 dinh dang tin hiéu, trong khi st dung
chum diém vuéng, dugc goi 1a chim diém mot chidu (One Dimensional - 1D), cho c4c
dinh dang tin hiéu khac. Bang 3 thé hién mot cach thtrc thuc hién cy thé cho kiéu chum
diém (1D hodc 2D) dbi véi nhitng kich thudc chiim diém khac nhau cling nhu céc ty 18
ma hoa khac nhau ma duoc st dung nhur mét phan ctia hé théng ATSC 3.0:

Ty le ma|2/ |3/ |4 |5 |6 |7/ |8 |9/ |10/ |11/|12/|13/
hod/ 15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15
Chim diém
QPSK ID (1D |1D |ID |1D |1D (1D (1D |ID |1D (1D |1D
16QAM ID |2D |2D (2D (2D |2D |2D (2D |2D |1D|1D |1D
64QAM 2D (2D |2D |[2D |2D |2D (2D |[2D (2D |2D |2D 2D
256QAM 2D (2D |2D 2D |2D |2D [2D |[2D |[2D |2D |2D |2D
1024QAM |1D |1D |1D |ID |1D |1D |1D |1D (1D |ID|1D |1D
4096QAM | 1D |1D |1D |ID |1D |1D |1D |1D (1D (1D |1ID |1D
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Theo céc phuong 4n cu thé cia sang ché, nhing kidu cuia chim diém 13 duge xé4c
dinh hoan toan hoic mdt phin béi Bang 3. Theo cic phuong én cu thé cia sang ché,
kiéu cua cac chum diém 13 khac nhau (vi dy, chum diém khong vubng c thé duoc st
dung cho 1024 QAM hoidc 4096 QAM). Theo mét phuong an bién thé cua sang ché,
cac ty 1€ ma hod hodc cac chum diém khac duogc sir dung.

Céc tin hiéu ma st dung cac chum didm 2D 1a c6 thé st dung tién trinh PAPR,
chﬁng han nhu d3 dugc mo ta béng tién trinh 1600. Céc tin hiéu ma st dung chum diém
1D 14 c6 thé st dung tién trinh PAPR tuong tw nhu d4 dugc thé hién va dugc md ta trén
Fig.8 va Fig.9. Tién trinh xtt ly c4c chum diém 1D va 2D & giam PAPR c6 thé dugc
goi chung la nhimg k§ thudt chi dong mé rong chum diém (Active Constellation
Extension - ACE). Ngoai ra, nhiing k¥ thuat ACE, chéng han tién trinh PAPR duoc mé
ta trén Fig.16, hodc nhitng tién trinh PAPR khac d6i véi chum diém 1D, khi duoc sir
dung cung véi OFDM, thi thuong chi dugc dp dung cho phin ctia tin hiéu ma bao gdm
dit liéu, va thuong khéng duge 4p dung cho cac séng mang hoa tiéu hodc cic 4m danh
truéc ma duge bao gdm nhu mét phan ctia tin hidu. Trong cac hé thdng, chéng han nhu
hé théng ATSC 3.0, thi nhitng k¥ thuit ACE chi dugc 4p dung cho phﬁn cua tin hiéu
ma bao gbém dit liéu, va khong dwoc &p dung cho cdc séng mang hoa tiéu hodc cic am
danh truéc ma dugc bao g6m nhu mdt phﬁn cuia tin hidu. Tién trinh PAPR khéc, duoc
goi 14 tién trinh danh truéc &m (Tone Reservation - TR), dua cic 4m danh truéc vao céc
ky hiéu OFDM d& giam PAPR. Trong hé théng ATSC 3.0, néu ca ACE 1&n TR déu

duoc st dung, thi ACE s€ duoc &p dung trude hét cho tin hiéu.

Ngoai ra, nhitng k¥ thuit PAPR nay cé thé khéng dugc sit dung cung voi k§
thuét ghép kénh phan chia theo murc (Level Division Multiplexing - LDM) hogc khi céc
ché d6 hoat dong MIMO hoic MISO dugc st dung trong hé théng. Trong hé thdng
chéng han nhu hé théng ATSC 3.0, thi nhimg k¥ thuat PAPR, cu thé 1a ACE, 1a khong
dugc st dung két hop voi k§ thust ghép kénh phan chia theo mirc (Level Division
Multiplexing - LDM) hodc khi & cac ché d6 hoat dong MIMO hozic MISO. Cudi clng,
viéc str dung, hodc khong st dung, nhitng k¥ thudt chi dong mé rong chum diém, 14 c6

thé duogc chi thi trong tin hiéu nhu mot phﬁn ctia mao dau hoic 16p thong tin khac,
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chéng han, nhung khong chi giéi han &, 16p bao hi¢u L1 trong hé théng DVB-T2 hoic
hé théng ATSC 3.0.

Fig.17 13 hinh v& thé hién so dd khdi ctia bd tién ma hoa 1700 dwoc néu lam vi
du khac theo céc khia canh cta séng ché. Bo tién ma hoa 1700 hoat dong theo cach
twong tw nhu bé tién ma hoa 600 d4 dugc md ti trén Fig.6. BY tién ma hoa ndy cfing
hoat dong theo cach tuwong tir nhu b tién ma hoa 320 trén Fig.3. Bo tién ma hoa 1700
c6 thé con dugce sir dung nhu mot phﬁn cua bd phat song, chéng han bd phét 110 trén
Fig.1. Ngoai trit nhu dugc mo ta dudi day, thi cac phﬁn te 1710, 1720, 1730, 1740,
1750, 1760, va 1770 1a tuong tu v& miit chirc nang nhu c4c phén tr 610, 620, 630, 640,
650, 660, va 670 d3 mo ta trén Fig.6, va s& khong dugc mo ta thém & day.

O bd tidn ma hoa 1700 tin hidu x' = [x{, X1, .., Xyppp—1] 12 thu duoc tir tin
hiéu vao x qua phép ndi suy véi hé s6 4 & b6 nodi suy 1712 dimg trude bd loc thong thép
1715. T4 hop gdm IFFT 1710, hoat dong 14y mAu du qua bd ndi suy 1712, va loc thoéng
thé'lp o b loc thong thép 1715, 1a duoc thuc hién bﬁng ky thuit dém khong va toan tur
IFFT & nhan bén, nhuw mot phén cta IFFT 1710.

Tin hiu x” = [xg, x7, ..., x;(,FFT_l] 1a thu dugc bang cach ép dung toan tir xén

& khdi xén 1720 cho tin hiéu x’. Toan tir xén & khdi xén 1720 14 dugc xé4c dinh nhu sau:

X, o, néulx| < Veip

xXp = x| . (phuong trinh 2)
Vclip ' Ez_l , Neu Ix;cl > Vclip

Ngudng xén Vg, 1a thong s6 cua thuat toan va nhitng k¥ thut cha dong md rong chum
diém. Vi dy, ngudng xén Veip 12 €6 thé duogc chon trong khoang tir +0 dB dén +12,7

dB véi budce 13 0,1 dB bén trén do 1éch chufn ciia tin hiu gbc mién thoi gian.
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Tin hiéu x, = [xco, X1, -'-'chrpr-l] 1a thu duoc tir tin hiéu x" qua budc loc
thong thip & b6 loc thong thip 1722 va phép chia thap phan cho hé s6 4 & b chia thap
phan 1725. Tin hidu X, 14 thu dugc tir x, bing phép toan FFT & khdi FFT 1730. T6 hop
gbm hoat dong loc thong thip & b6 loc thong thép 1722, 14y mAu giam & bd chia thap
phén 1725, va cac hoat dong FFT & khdi FFT 1730, 14 dugc thuc hién nhd sit dung toén
tir FFT ¢& nhan bén.

Vecto sai sb E 1a thu dugc bing cach két hop, thong qua phép toén trir va nhén
d6 loi, cac tin hiéu X, va X & bd trir 1740 va khdi d6 lgi 1750 nhu sau:

E=6G6-X,—-X) (phuong trinh 3)
D6 loi md rong G 14 thong s6 cua thuét toan va nhing k¥ thuat chit dong md rong chum
diém. Vi du, gi4 tri d6i voi d6 loi mé rong G 1a c6 thé dugc chon trong khoang tir 0 dén

31 véibude 1a 1.

Vecto m& 1ong Ve, 1a thu duge hodc duge tao ra dudi dang dau ra cua khoi

chiéu 1770 nhu sau :

g , néu §< Pex < 90°;

arg(Vexex) = —g , néu —90° < @y < —g ; (phuong
QPex,» VOicictruong hop khac.
trinh 4)
. s (6 o
IExl, néu (Exl < L—1X,D) VA (£< gy < 90°)
Vexe| = L—|Xi|, néu(|Ex] > L—|X;]) VA (—90° < @Pex < —g)
0, v&i cac treong hop khac

(phuong trinh 5)

Phén tir ¢, biéu thi gbc gitta agumen cia ky hiéu tham chiéu X va vecto sai s0

E . Phén tr gi6i han, duge ky hiéu 1a gia tri mé rong 16n nhét L, c6 thé duoc 4p dung va
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13 théng s cua thuat todn va nhitng k§ thuat chu dong mé réng chim diém. Vi dy, gid

tri m& rong 16n nhét L c6 thé dugc chon trong khoang tir 1,8 dén 2,4 v6i bude 12 0,1.

Géc 6 ciing 13 thong s6 ddu vao clia thuat todn va nhimg k¥ thuat chi dong mé
rong chum diém & bd tién ma hoa 1700 va phu thudc vao chidu chim diém (vi du, dbi
v&i mdi chim didm 2D d3 mé ta trén ddy) ciing nhu ty 18 ma sira 16i chuyén tiép. Mot
tap hop gié tri duoc néu lam vi du déi véi goc 6 dbi véi tap hop gdm céc chim diém va

céc ty 16 ma hod d& dugc md ta trén day trong Bang 2.

Tin hiéu X 4¢cg duoc tao ra hodc duoc xay dung béng cach cdng vecto md rong
Voxe vao tin hi€u X, & by cong 1760, va 1am tin hi€u chon & chuyén mach mé rong
1775, nhu sau:

Xy + Vexero néu Xy lamé rong duoc;
Xacek ={ e Vextho MEU 7y T MO TORG CHE (phuong trinh 6)

Xy , v&i cac treong hop khéc.

M6t thanh phén ctia tin hiéu, dugc ky hiéu 1a Xj,, duoc xac dinh 1a mé rdng duoc
néu né 1a 6 tich cuc (tic 14 6 OFDM mang diém thudc chum diém), va néu né mang
didm bién cua chum didm didu ché ma duoc ding cho 6 d6. Thanh phin X, ciing c6 thé
duogc xac dinh 1a mé rong duge néu né 13 6 gia, 6 can bang dinh thién, hoic 6 khong
duoc didu ché trong ky hiéu déng khung, nhu dugc xac dinh va duge sir dung trong cac
hé théng didu ché, ching han DVB-T2 va ATSC 3.0. Vi du, thanh phén thudc 6 dugc
didu ché 256-QAM 9/15 véi tin hiéu dinh dang ATSC 3.0 s& 1a diém bién cta chum

diém néu modun cta no 1a 16n hon hodc bang 1,65.

Tin hiéu x,¢p 13 thu dugc hodc dugce tao ra tir X 4 thong qua phép toan IFFT &

khdi IFFT 1780 va biu thi tin hiéu ra d6i v6i bo tién ma hoa 1700.
Fig.18A va Fig.18B 1a cac hinh v& thé hién loat so 4 di véi chim diém khong

vubng 16-QAM co céc ty 1€ mé sira 161 khéc nhau va ap dung céc k¥ thudt PAPR theo
cac khia canh ctia sang ché. Cu thé 13, Fig.18A va Fig.18B la cac hinh v& thé hién cac
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goc 0 khac nhau ma co thé duoc st dung & bd tién ma hod (vi du, bd tién ma hoa 1700
d3 mo ta trén Fig.17) ddi véi cac tin higu st dung céc ty 16 ma FEC khéc nhau. Céc ty
1€ ma hoa va cac goc 6 ma dugc thé hién trén Fig.18A va Fig.18B 1 tuong tw nhu cic
ty 16 ma hod va cc goc dbi voi chim diém 2D 16-QAM d3 md ta trén day trong Bang
2.

Fig.19A va Fig.19B 1a céc hinh v& thé hién loat so dd dbi véi chim diém khong
vudng 64-QAM c6 céc ty 1& ma sira 16i khac nhau va 4p dung céc k§ thuat PAPR theo
céc khia canh cta séng ché. Cu thé 13, Fig.19A v Fig.19B 14 c4c hinh v& thé hién cac
goc 0 khac nhau ma cé thé duoc sit dung & bd tién ma hoa (vi du, bd tién m4a hoa 1700
d3 mé ta trén Fig.17) d6i véi cic tin hiéu st dung céc ty 18 md FEC khic nhau. Céc ty
1& ma hod va cac géc 6 ma duge thé hién trén Fig.19A va Fig.19B 1 tuong ty nhu cac
ty 16 ma ho4 va céc géc ddi véi chum diém 2D 64-QAM @4 mo ta trén ddy trong Bang
2.

Fig.20 13 hinh v& thé hién loat so dd d6i voi chum diém khong vudng 256-QAM
c6 céc ty 18 mé sira 18i khéc nhau va ap dung céac ky thudt PAPR theo céc khia canh clia
sang ché. Cuy thé 13, Fig.20 13 hinh v& thé hién cac goc 0 khic nhau ma cd thé duoc st
dung & bd tién ma hoa (vi du, b tién ma hoa 1700 da md ta trén Fig.17) d6i véi céc tin
hiéu st dung céc ty 1é ma FEC khac nhau. Céc ty 1¢ md hod va céc goc 6 ma duogc thé
hién trén Fig.20 1a tuong ty nhu cac ty 16 ma ho4 va cic géc déi véi chim diém 2D

256-QAM d3 md ta trén day trong Bang 2.

Tin hiéu c6 thé dugc truyén theo nhitng nguyén ly cua sang ché. Tin hiéu ndy c6
thé bao gdm bidu didn mién thdi gian clia céc ky hiéu trong chiim diém. Tin hidu ndy c6
thé bao gém c4c ky hiéu dugc anh xa vao cac chum diém. Mot hodc nhiéu trong sb cac
chum diém nay c6 thé 14 cac chim diém khong vudng, bao gbm, nhung khong chi gioi
han &, chim diém khong vuéng 16 QAM, chum diém khong vudng 64 QAM, va chum
diém khéng vudng 256 QAM. Mot hodc nhidu trong sb céc vi tri ky hiéu c6 thé duoc
didu chinh dya trén phép chiéu, ching han nhiing phép chiéu m& rong chim diém da

md ta trén day. Theo m{t phuong an, mot hodc nhiéu ky hiéu dugc chieu vao ving
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chiéu mé rong chim diém ma duge biéu dién bdi cung tao géc hudng ra ngodi dya trén
(cac) vi tri ky hiéu gdc hodc (cac) vi tri ky hiéu dung. Cung tao géc hudng ra ngoai nay
dugc hinh thanh nho st dung goéc chiéu dugc hinh thanh gifta (c4c) vi tri ky hiéu géc
hodc (cac) vi tri ky hiéu ding va céc vi tri ky hi¢u lidn k&. Goc chiéu nay tao thanh
duong bién thi nhit va dudng bién thir hai cho viing tao g6c hudng ra ngoai, gia tri cia
goc chiéu nay 13 dva trén miu chum diém d6i voi tin hiéu ciing nhu ty 16 ma hoa dbi
voi luéng dit liéu. Theo mot phuong é4n, tin hi¢u dugc truyén 1a tin hiéu OFDM. Theo
phuong an khéc, tin hi¢u duoc truyén 12 tuan theo tiéu chuén truyén, chéng han DVB-
T2 hoac ATSC3.0.

Tin hiéu dugc truyén theo nhiing nguyén ly cua sang ché 12 c6 PAPR di dugc
giam. Tin hiéu c6 PAPR d4 dugc gidm nay c6 thé dem lai vai wu diém bao gdm viéc cai
thién hiéu suit cia HPA va gidm thidu sy méo vén tao ra tap 4m khong mong mubn
trong tin hiéu cfing nhu trong céc khoang thn sb k& véi khoang tAn sé cia tin hiéu duge

truyén.

Luu y ring nhimg k¥ thudt theo séng ché ciing 4p dung cho nhimg chum diém
khong déu, khong vudng, twong ty nhu nhimg chim di8m dugc thé hién cac hinh vé&
Fig.18A, Fig.18B, Fig.19A, Fig.19B va Fig.20. Nhing chim diém khéng déu c6 thé
dem lai hiéu suét tdt hon khi mé phong, vn thé hién mic cai thién 1a 1,5dB so v&i khi
stt dung nhitng chim diém déu. Theo mdt phuong 4n bién thé, nhing k§ thuit nay ciing
c6 thé duoc 4p dung cho nhitng chum diém ddu va khong vudng khac, ching han nhiing
chim diém khoa dich pha bién d6 (Amplitude Phase Shift Keying - APSK).

Tin hiéu dugc truyén béng co ché theo sang ché c6 thé dugc nhan va duge gidi ma
b'?mg thiét bi nhan ma duogc 1am thich ung dé nhan tin hiéu duoc truyén ndy. Vi dy, tin
hiéu duoc truyén nay cé thé duoc nhin béng b6 thu tin hiéu phat séng (vi dy, bd thu
120 d& mo ta trén Fig.1). Theo mdt phuong an, bo thu ndy, ngoai cac chirc nédng tuong
tu nhu da duoc mé ta trén day ra, thi co th8 bao gdm hé mach gidi ma va xt ly dé ude
luong tin hi¢u dugc truyén trén chim diém dugc mod rong ma dugc lién két voi ving
dugc mé rong, dé cung cép tin hiéu duoc giai mad md rong. Ving duoc md rong nay co

thé 13 cung tao goc hudng ra ngoai véi dinh 1 vi tri ky higu goc cua chum diém co so
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ma dugc st dung nhu mdt phin cla qué trinh giai didu ché, ving tao géc huéng ra
ngoai ndy duoc xac dinh boi gia tri clia géc ma tao thanh dudng bién thir nhit va duong
bién thir hai clia viing tao géc hudng ra ngoai ndy, gia tri clia goc ndy la dua trén chum

diém va ty 1€ m& hoa cta ludng dit li¢u.

Qua trinh giai m& va xtt ly cling c6 thé bao gébm budc gin mot hodc nhiéu ky hiéu,
tir két qua udc lugng nhd st dung ving duge md rdng, cho gia tri ky hiéu dya trén cac
vi tri ky hi€u trong chim diém co s hodc chum diém khong duoc mé rong. Qua trinh
giai ma va xr Iy nay c6 thé dugc thuc hién & bd giai anh xa ma dugc ding a8 xir ly tht
ca cac ky hiéu trong tin hiéu nhin dugc. H¢ mach giai ma, bao gém bd giai 4nh xa, va
tién trinh xir Iy theo nhitng nguyén ly cla sdng ché, ¢6 thé con dugc bao gdm trong bd
giai didu ché (vi du, bd giai diéu ché 124 da m6 ta trén Fig.1), hodc trong bo gidi ma

kénh (vi dy, b giai ma kénh 123 d4 mo ta trén Fig.1), hodc trong ca hai.

Theo m6t phuong 4n, bd thu (vi dy, bd thu 120 dd md ta trén Fig.1) duoc lam
thich tng dé nhan céc tin hiéu dugc truyén bing tidu chuin truyén twong thich véi
ATSC 3.0. Tin hiéu ndy bao gdm it nhit mot phdn ma da dugc diu ché bing chum
diém 2D va d4 duoc ma hoé voi ty 18 mé sira 16i chuyén tiép nhu d4 mo ta trén ddy trén
Béang 2. B0 thu nay giai mé tin hiu nhén dugc d8 cung cAp két qua udc luong it nhét
mot ky hiéu trong tin hiu dugc truyén trén chum diém duoc mé rong, dé cung cép tin
hiéu dugc giai m3d md rong, chum diém duoc mo réng nay bao gém it nhit mot ving
duoc mé rong ma duge tao ra dudi dang cung tao goc hudng ra ngoai tir vi tri géc cua
ky hiéu trong chum diém, ving tao géc hudng ra ngoai ndy duogc xdc dinh béi gia tri
cia géc ma tao thanh dudng bién thu nhét va dudong bién thir hai ctia ving tao gbc
huéng ra ngoai nay, gia tri ciia géc nay la dua trén chum diém va ty 18 mi hoa cla
ludng dit lidu. Gi4 tri cia géc ndy c6 thé 14 gid tri dugc cho trong Bang 2. Nhing bd thu
duoc néu lam vi du ma c6 kha ning nhén tin hiéu ATSC 3.0 1a ¢6 thé duoc bao gém
nhu mot phﬁn cta ti vi, hop thu tin hiéu truyén hinh, may tinh, céng ndi, dién thoai di

dong, thiét bi dau cudi di dong, may thu radio gén trén 6 t6, may tinh bang, v.v..
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Tin hiéu dugc truyén cling cé thé duoc nhan béng bd thu ma st dung nhﬁ'ng k¥
thuat thu tin hiéu MIMO (vi du, bd thu dit liéu 400 d3 mé ta trén Fig.4). Tin hiéu
MIMO nay tuong g v6i tin hiu dugc truyén ma thu dugc bing cach 4nh xa thoi gian
hodc tin sd dit lidu vao vao chim diém duoc mé rong, va vao cac séng mang, dé tao ra
ky hiéu mién tin sb trén mdi Ang ten phat, d2 tao ra cac tin hiéu da séng mang va truyén
tin hidu. Hoat dong giai 4nh xa thoi gian hodc tAn s§ phic d6i véi tin higu MIMO nay
¢ thé duge thyc hién sau khi giai ma diém chiéu cta tin hiéu nay trén ving duoc md
rong cua chim diém cta céc diém ctia chim diém co s& tuong tmg. Phép chiéu nay bao
gém budc ude lugng tin hi€u duoc truyén trén chum diém duoc mo rong duoc lién Kkét
véi ving duge md rong ma ¢ cung tao goc hudng ra ngoai voi dinh 1a vi tri ky hiéu
gbc. Phép chibu nay ciing c6 thé bao gdm budc gan ban diu cac ky hiéu trong tin hiéu
duoc giai m3 mo rdng cho cac ky higu cua chum diém co s& hojic chim diém khong
duoc md rong, ving tao gbc hudng ra ngoai nay duoc xac dinh béi gid tri cua goc ma
tao thanh dudng bién thir nhit va duong bién thit hai ciia ving tao géc hudng ra ngoai
nay, gia tri ctia goc ndy la dya trén chum diém va ty 18 ma hoa cla luéng dir liéu. Hoat
dong giai ma va xu ly diém chiéu c6 thé duoc thuc hién trong bd gidi 4nh xa riéng biét
ma dugc dung dé xir 1y cac ky hidu duoc chiéu trong tin hiéu nhan dugc. Hé mach giai
ma didm chiéu, bao gdm bd giai 4nh xa, va tién trinh xir ly theo nhitng nguyén ly cla
séng ché, 14 c6 thé con dugc bao gém trong bd gidi didu ché (vi du, bd giai diéu ché
OFDM 430 va 440 d& md ta trén Fig.4), hodc trong bd giai anh xa thdi gian hodc tAn sd
(vi dy, bd giai 4nh xa thoi gian/tan s§ 450 3 mo ta trén Fig.4), hodc trong ca hai.

Cén luu y réng bd thu (vi du, bd thu 120 di mo ta trén Fig.1 hogic bd thu dit li¢u
400 d3 md ta trén Fig.4), cu thé hon 12 hé mach va céc chic ning giai 4nh xa va giai ma
di8m chiéu, 13 phai c6 kha ning xir 1y c4c tin hiéu duge chira trong chim diém dugc mé
rong. P4 cai thién hiéu sut cua b thu, thi mach gi6i han bd sung cé thé dugc thém vao
bd thu trude tién trinh xir 1y bét ky ma duoc thuc hién bai bd giai anh xa va/hodc trude
tién trinh giai ma diém chibu. Mach gi6i han ndy c6 thé gi6i han hodc xén bién d6 cla
tin hiéu. Theo mdt phuong an, bd gidi han vé hudng ¢ thé duoc thém vao dé gidi han
hoiic xén bién d theo truc x va truc y, ma thudng duoc goi 13 truc déng pha (in-phase -

I) va tryc vudng géc (Quadrature - Q). Tuy nhién, theo mét phuong 4n wu ti€n ma st
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dung cac chim diém khong vudng nhu mot phdn cua qué trinh truyén tin hidu, thi mach

xén modun phirc c¢6 thé duoc dung dé xén tin hiéu dudi dang vecto.

Nhitng phuong an néu trén dd moé ta cac co ché khac nhau d& xir 1y ludng dit liéu
vio thanh tin hidu chira chim didm gdm c4c ky hiéu OFDM ma dugc ding d truyén
tin hiéu, d& giam PAPR cho tin hiéu d6. Nhing co ché nay c6 thé bao gbm bude xir Iy
hodic tién ma hod dit lidu, ma duoc biéu din dudi dang cac ky hidu trong chim diém,
d8 ap dung phép chiéu mé rong chim diém trong chum diém cho it nhat mét ky hiéu,
va diéu ché tin hidu d3 duoc tién ma hoa d8 tao ra tin hiéu duoc truyén, trong dé bude
xtt 1y hodc budc tién ma ho4 nay ap dung phép chiéu m& rong chum diém cho it nhat
mdt ky hiéu trong cung tao géc hudng ra ngoai nhd sir dung tin hi¢u sai s6 dua trén
vecto. C4c dudng bién dugc tao ra cho cung tao géc hudng ra ngoai nay co thé v6n da
khdng truc giao nhau, va dya trén khoang céch géc gitta cac ky hi€u hodc cac diém lién
k& trong miu chim diém. Ving tao géc hudng ra ngoai ndy dugc xic dinh boi gid tri
ctia goc gilta duong bién thir nhét va duong bién thir hai cua ving tao géc hudng ra
ngoai nay, gia tri cua géc nay 1a dua trén chum diém va ty 1&é ma hoa d& m3 hoa ludng
tin hiéu, vi dy, sau khi phép FEC dugc 4p dung, cta dit liéu. Cung tao géc ma dugc st
dung khi chiu m& rong chim diém nay 12 t8i wu hon, dic biét 1 khi duoc sir dung két

hop véi cac mau chum diém khong vudng.

Céc phuong 4n nay ciing 4p dung cho tin higu dit li¢u thu duoc béng phuong
phép nhu d4 néu trén. Céc phuong 4n nay ciing ap dung cho bd gidi ma hodc phuong
phép giai ma bét ky ma dugc 1am thich img dé giai ma tin hiéu dit lidu nay. Cu thé 13,
mdt phuong 4n 4p dung cho tin hiéu dit li€u thu duoc tir phuong phép xtt ly ludng dir
liéu nhu mdt phin cta qué trinh truyén tin hiéu, phuong phép nay bao gdm bude tién
ma hod ludng dit lidu nay dé giam ty s& cong suét dinh trén trung binh ctia tin hiéu duoc
truyén, bing cach 4p dung phép chiéu md rong chim diém ky hiéu cho it nhat mét ky
hiéu trong chim diém ma duoc st dung nhu mot phdn cua tin hiéu duge truyén, phép
chiéu mé rong chim diém ky hidu nay c6 ving tao goc hudng ra ngoai tir vi tri ban dAu
12 it nh4t mot ky hiéu trong chiim diém, viing tao géc hudng ra ngoai ndy dugc xac dinh

boi gia tri cuia goc gitta dudng bién thir nhét va dudng bién thit hai ctia ving tao géc
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hudng ra ngoai ndy, gia tri clia goc nay la dya trén chum diém nay va ty 1é ma hod d6i
v6i ludng dit liéu ndy. Theo céc phuong 4n cu thé cua sang ché, phuwong phép xut ly
ludng néu trén bao gdm budc phat séng mat d4t tin hiéu dit liéu. Theo cac phuong an cy
thé cua sang ché, tin hidu dir liéu ndy bao gém dir liéu video va/hodc audio. Theo céac
phuong an cu thé cla sang ché, tin hiéu duoc nhan hodc duoc truyén bao gém, hoéc 13,

tin hi¢u dugc phat song mat dat.

Céc phuong an ndy mod ta phuong phép xtr ly ludng dit liéu ma dugc chuyén d6i
thanh cac ky hiéu trong mot chim diém nhu mot phdn cta qua trinh truyén tin hiéu,
trong d6 phuong phép ndy bao gdbm buéc ép dung kidu chiéu mé rong chim diém ky
hiéu cho it nhit mdt ky hiéu trong chum didm, kidu chiéu mé rong chim diém ky hiéu
nay cé ving tao géc hudng ra ngoai tir vi tri ban du cua it nhit mot ky higu trong chum
diém, ving tao géc hudng ra ngoai ndy dugc xdc dinh boi gia tri clia goc gilta duong
bién thir nhit va dudng bién thir hai clia ving tao géc hudng ra ngoai ndy, gid tri clia
goc nay dugce xac dinh bdi viée lya chon chum diém ma duoc st dung nhu mot phén

cua tin hiéu duogc truyén va ty 16 m3 hoa dugc dung dé ma hoa luong dir li€u.

Theo mdt sb phuong 4n, viing tao géc hudng ra ngoai theo phwong phap néu trén

c6 thé duoc tao ra gifta hai duong bién, hai dudng bién nay khdng vuéng goc véi nhau.

Theo mot sb phuong 4n, géc gifta hai dudng bién theo phuong phap néu trén cé
thé nho hon hodic bing géc dugc tao ra giita dudong chiéu tir mot diém gdc trong chiim
didm t6i it nhat mot ky hiéu va dudng chiéu tir didm gbc nay trong chim diém t6i ky
hiéu 1ién k& véi it nhit mot ky higu nay.

Theo mdt sb phuong an, chum diém nay c6 thé 13 it nhit mot trong s6 chum
diém khong vudng 16 QAM, chum diém khong vudng 64 QAM, va chim diém khong

vudng 256 QAM.

Theo mdt s6 phuong 4n, chim diém nay c6 thé 1a chim diém khong déu.
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Theo mot s6 phuong é4n, gia tri ctia géc néu trén cd thé dya trén chum di€ém va

céac gia tri ty 1€ ma hoa nhu dugc cho trong Bang 2 néu trén.

Theo mot sé phwong 4n, tin hiéu néu trén c6 thé tuan theo tiéu chuin cna Uy ban
tiéu chuén truyén hinh tién tién (Advanced Television Standards Committee - ATSC)

phién ban 3.0.

Theo mdt so phuong &n, phuong phap néu trén c6 thé con bao gom bude thuc
hién phép bien d6i doi véi tin hiéu, ma bao gom it nhat mot ky hi€u c6 kicu chi€u md
rong chim diem ky hiéu néu trén, d€ tao ra tin hiéu bién do6i, va dicu che tin hi¢u bien

do6i da dugc tién ma hoa, dé€ tao ra tin hi¢u dugc truyén.

Theo mét sé phuong 4n, budc 4p dung ndy cé thé con bao gbm budc thuc hién
phép bién dbi dbi v6i ludng dit liéu dé chuyén ddi ludng dir liéu nay thanh tin hiéu mién
bién dbi, gi6i han bidn do cua tin hidu mién bién déi nay d& tao ra tin hidu bién doi da
duoc xén, thuc hién phép bién ddi nguoc déi vai tin hiéu bién dbi di duge xén nay dé
tao ra tin hiéu bién ddi nguoc, 1y tin hiéu bién ddi nguoc niy trir di ludng dit liéu nay
d8 tao ra tin hiéu du, diéu chinh muc tin hiéu cta tin hidu du ndy béng hé sb d6 loi dinh
truéc dé tao ra tin hiéu du d3 duoc didu chinh, va cong luéng dit liéu nay vao tin hi¢u

du da duoc diéu chinh nay de€ tao ra tin hi€u sai so.

Theo mét s phwong 4n, budc thuc hién phép bién dbi hodic budc thuc hién phép

bién ddi nguoc c6 thé str dung phép bién déi Fourier.

Theo mét sd phuong an, phuong phap ndy c6 thd duoc sit dung nhu mot phan

ctia qua trinh truyén ghép kénh phan chia theo tan s truc giao.

Theo mét sé phuong 4n, phuwong phip nay cé thd duoc st dung nhu mot phin

cta hoat dong chi dong md réng chum diém hai chiéu cho tin hi¢u.
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Theo mdt s& phuong 4n, chi thi v& viéc st dung phép chit dong mé rong chum

diém hai chiéu cho tin hiéu c6 thé duoc bao gdm trong tin higu dugc truyén.

Theo mdt sb phuong 4n, chi thi v& viéc stt dung phép chu dong m¢ rong chim
diém hai chiu cho tin hiéu c6 thé dugc bao gém trong ph?m bao hiéu L1 cua tin hi¢u

duoc truyén.

Theo mdt s6 phuong an, vi€e xur ly ludng dit liéu 1 duoc thuc hién dé giam ty sb

cong suét dinh trén trung binh clia tin hiéu duge truyén.

Céc phuong 4n ndy con bao gE‘)m thiét bi hodc mot phén ctia thiét bi ma c6 thé
duge tao cdu hinh dé thyc hién bét ky trong sb cac phﬁn tr hodc cac budc cla tién trinh
nhu dd mé ta & mot hodc nhiéu trong s6 cac doan néu trén von mo ta tién trinh hoc
phuong phap xir Iy ludng dit liéu ma duge chuyén dbi thanh cac ky hiéu trong chum

diém nhu mot phin cta qua trinh truyén tin higu.

Céc phuong 4n nay con md ta thiét bi xir ly ludng dit liéu ma dwgc chuyén dbi
thanh céc ky hi€u trong mét chum diém nhu mét phén cua qué trinh truyén tin hiéu,
trong d6 thiét bi nay bao gdm modun chiéu, modun chiéu nay 4p dung kiéu chiéu m&
rong chum diém ky hiéu cho it nhit mot ky hiéu trong chim diém, kiéu chiéu md rong
chum diém ky hiéu nay c6 ving tao géc hudng ra ngoai tir vi tri ban dAu cia it nhit mot
ky hiéu trong chim diém, ving tao géc huéng ra ngoai nay duogc xac dinh boi gié tri
clia géc gitta dudong bién thir nhit va duong bién thir hai clia ving tao goc hudng ra
ngoai nay, gid tri clia goc nay dugc xac dinh bai viéc lva chon chum diém ma dugc sir
dung nhu mot phén cua tin hiéu duogc truyén va ty 1&€ mé hoa dugc ding dé& m3 hoa

ludng dit lidu.

Céac phuong 4n nay con bao gbm phuong phép xtt 1y tin hiéu nhin dugc ma duoc
truyén dudi dang chim diém ciia céc ky hiéu biéu din ludng dit liéu ma di duoc ma
ho4 bing mot ty 1€ ma hod, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc giai didu ché tin

hiéu nhan dugc dé udc luong it nhit mot ky hiéu trong tin hiéu duoc truyén trén chum
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diém dugc mo rong, chim diém dugc mé rong niy bao gém it nhit mot ving duge mé
rong duoc tao ra dudi dang cung tao goéc hudng ra ngoai tir vi tri gbc ctia ky hiéu trong
chum diém, ving tao géc huéng ra ngoai ndy dugc xac dinh boi gia tri clia goc gitta
dudng bién thir nhit va dudng bién thi hai ctia ving tao goc hudng ra ngoai nay, gia tri
cua goc nay dugc xac dinh bdi viéc chon chim diém ma duoc dung nhu mot phén cua

tin hiéu duoc truyén va ty 1€ ma hoa doi vai luong dit liéu trong tin hiu nay.

Céc phuong 4n nay con mo ta thiét bi hoic mot phﬁn cua thiét bi d& xu Iy tin

hiéu nhan dugc d€ thuc hién tién trinh d& dugc mo ta & doan néu trén.

Céc phuong 4n nay con mo ta thiét bi xir 1y tin hiéu nhan dwoc ma duoc truyén
dudi dang chim diém ctia cac ky hidu biéu didn ludng dit liéu ma d3 duge ma hod bing
mot ty 1€ ma hod, trong do6 thiét bi nay bao gém bd giai didu ché dé giai didu ché tin
hiéu nhan duoc dé udc lugng it nhét mot ky hiéu trong tin hiéu dugc truyén trén chum
didm duge md rong, chim diém duge mo rong ndy bao gbm it nhit mot ving dugc mé
rong dugc tao ra dudi dang cung tao géc hudng ra ngoai tir vi tri gbc ctia ky hiéu trong
chum diém, ving tao géc huéng ra ngoai ndy dugc xac dinh béi gia tri clia géc gilta
dudng bién thir nhit va dudng bién thi hai cua ving tao goc hudng ra ngoai nay, gia tri
cta géc nay dugce xac dinh bdi viéc chon chim diém ma duoc ding nhu mot phﬁn cua

tin hiéu duoc truyén va ty 1€ ma hoa doi véi ludng dit li€u trong tin hi€u nay.

Céc phuong an nay con md ta phuong tién bét bién doc dugc bing méay cé chira
céc 1énh d& xir Iy ludng dit liu ma duge chuyén ddi thanh céc ky hiéu trong mot chim
didm nhu mot phin ctia qua trinh truyén tin hiéu, trong d6 phuong tién nay 4p dung
kiéu chiéu mé& rong chim diém ky hiéu cho it nhit mot ky hiéu trong chim diém, kiéu
chiéu mé rong chim diém ky higu ndy c6 ving tao goc hudng ra ngoai tir vi tri ban dAu
ctia it nhit mot ky hiéu trong chim diém, viing tao géc hudng ra ngoai nay duoc xéc
dinh boi gid tri cua goc gitta duong bién thir nhét va dudng bién thi hai cua ving tao
gbc hudng ra ngoai ndy, gia tri cua goc nay dugc xac dinh béi viéc lya chon chum diém
ma dugc st dung nhu mot phﬁn cua tin hi€u duogc truyén va ty 1€ ma hoa dugc dung dé

ma hoa ludng dir li¢u.
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Céac phuong an nay con mo ta phuong tién bat bién doc dugc bing miy c6 chira
cac 1énh dé xtr 1y tin hiéu nhan dugc ma duge truyén dudi dang mét chum diém cua céc
ky hiéu bidu dién ludng dit liéu ma d4 dugc mi hoa bang mét ty 1& ma hod, trong d6
phuong tién nay giai didu ché tin hiéu nhin dugc @ wdc luong it nhét mot ky hiéu
trong tin hiéu dugc truyén trén chum diém dugc mé réng, chim diém duoc mé rong
ndy bao gdm it nhit mot ving dugc mé rng dugce tao ra dudi dang cung tao géc hudng
ra ngoai tir vi tri gdc ctia ky hiéu trong chim diém, ving tao géc huéng ra ngoai nay
dugc xac dinh boi gia tri cia gdc gitta duong bién thir nhét va duong bién thi hai ctia
ving tao géc huéng ra ngodi ndy, gia tri ciia goc nay duoc xéac dinh boi viée chon chum
diém ma dugc dung nhu mot phén cua tin hiéu dugc truyén va ty 1€ ma hoa d6i véi

ludng dit liéu trong tin hiéu nay.

Céc phuong 4n nay con md ta tin hiéu dién tir bao gbm ludng dit liéu da duge xu
ly ma dugc chuyén dbi thanh céc ky hiéu trong mdt chum diém, tin hiéu dién tir ndy
duoc xir ly bing cach 4p dung kiéu chiéu m& réng chum diém ky higu cho it nhit mot
ky hiéu trong chiim diém, kiéu chiéu mo rong chim diém ky hiéu nay c6 ving tao géc
huéng ra ngoai tir vi tri ban du ciia it nhét mot ky hiéu trong chim diém, ving tao géc
huéng ra ngoai ndy dugc xac dinh boi gid tri cla géc gitta dudng bién thu nhit va
dudng bién thir hai clia viing tao gbc hudng ra ngoai nay, gia tri clia goc nay duge xac
dinh bdi viée lya chon chum diém ma duoc st dung nhu mot phén cua tin hiéu duoc

truyén va ty 16 ma hoé dugc ding d& ma hoé ludng dit lidu nay.

Mic du cac phuong 4n bao gdm nhitng nguyén 1y cta sang ché da duoc thé hién
va dugc mo ta chi tiét & day, nhung nhitng ngudi c6 kién thic trung binh trong linh vyc
6 thé d& dang tao ra nhiéu phuong én bién thé khéc ma vin bao gém nhitng nguyén ly
nay. Céc phuong 4n uu tién vé thiét bi va phuong phap d& giam ty s cong sut dinh
trén trung binh trong tin hiéu d3 dugc md ta (nhitng phuong 4n nay chi nhim muc dich
minh hoa cht khong nhdm muc dich gi6i han), luu y rang nhitng phuong 4n cai bién va
nhitng phuong 4n bién thé c6 thé duge nhitng ngudi cé kién thirc trung binh trong linh

vuc tao ra dua vao nhitng nguyén ly néu trén. Do 4o, cAn hiéu ring nhimg thay dbi c6
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thé duoc tao ra dbi véi cac phuong én cu thé da dugc md ta clia sang cheé ma vin nim

trong pham vi clia sang ché nhu dugc xic dinh bdi cac diém yéu cAu bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép dé xir 1y ludng dit li€u dugc chuyén ddi thanh cac ky hiéu tir chum
diém nhu mot phin ciia qua trinh truyén tin hidu, trong d6 phuong phép ndy bao gdm
budec:

ap dung viéc chiéu mé réng chum diém ky hiéu cho it nhét mot ky hiéu trong
chim diém, viéc chiéu mé réng chim diém ky hiéu ndy c6 ving tao gbc hudng ra
ngoai, viing tao goéc hudng ra ngoai nay duoc xac dinh boi gid tri cla goc, gia tri cua
goc nay dugc xac dinh boi viéc chon chum diém ma duoc st dung nhu mot phén cua
tin hiéu duoc truyén va ty 16 ma hoa dugc ding d ma hod ludng dit liéu ndy, trong d6
gia tri cia goéc dua trén chum diém va ty 16 ma hod nay 1a bang céc gia tri dugc cho

trong bang sau day:

Ty 18 m3 hod

2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/
Chum diém 15 15 15 15 15 15
16QAM Mo, 33,26° 356° 38,5°  44,14° 44,1°
64QAM 22,96° 3936° 41,26° 19,01° 21,17° 22,49
256QAM 36,67° 40,26° 19,11° 22,47°  838° 11,23°

8/ 9/ 10/ 11/ 12/ 13/
Chum diém 15 15 15 15 15 15
16QAM 44,49° 44490 421° il daons: kb dees
64QAM 2228° 2249° 224° 19,75° 1842° 16,81°
256QAM 11,23°  10,93° 11,22° 10,63°  838° 8,34°,

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chum diém néu trén 14 it nhit mot trong s& chim
diém khéng vudéng 16 QAM (16 level Quadrature Amplitude Modulation - diéu ché
bién d6 vudng géc 16 mirc), chum diém khong vudng 64-QAM, va chim diém khong

vudng 256-QAM.

3. Phuong phap theo diém 1, trong 6 chum diém 14 chim diém khong déu.
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hiéu néu trén 13 tuan theo tiéu chuén ciia Uy
ban tiéu chun truyén hinh tién tién (Advanced Television Standards Committee -

ATSC) phién ban 3.0.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm céc budc:
thuc hi€n phép bién dbi d6i vé6i tin hiéu ma bao gf“)m it nhit mot ky hiéu c6 su
chiéu mé& rong chium diém ky hiéu, dé tao ra tin hiéu bién dbi; va

diéu ché tin hiéu bién ddi nay dé tao ra tin hiéu duoc truyén.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc ap dung con bao gbm céc budc:

thuc hién phép bién dbi ddi véi ludng dit liéu dé chuyén dbi ludng dit liéu nay
thanh tin hiéu mién bién dbi;

gi6i han bién d6 cta tin hiéu mién bién déi nay @ tao ra tin hiéu bién ddi dwoc
Xén;

thuc hién phép bién dbi ngugc dbi véi tin hiéu bién d@bi dugc xén nay dé tao ra
tin hiéu bién ddi nguoc;

14y tin hiéu bién ddi nguoc ndy trir di ludng dit liéu néu trén dé tao ra tin higu du;

didu chinh mtrc tin hiéu cta tin hiéu du nay bing hé sé do loi dinh trude dé tao
ra tin hiéu du da duoc diéu chinh; va

cong ludng dit liéu néu trén vao tin hiéu du di duoc didu chinh nay @ tao ra tin

hiéu sai soO.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay dugc ding nhu mét phén cia
qué trinh truyén ghép kénh phén chia theo tAn s6 truc giao.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chi thj vé viéc chi dong m& rong chim diém hai

chidu cho tin hiéu 13 duoc bao gdm trong tin hiéu duge truyén.

9. Phwong phép theo diém 8, trong d6 chi thi vé viéc chii dong md rong chim diém hai

chiéu cho tin hiéu 1 dugc bao gém trong phén bao hiéu L1 cua tin hi€u dugc truyén.
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10. Thiét bi d& xir Iy ludng dit lidu duoc chuyén ddi thanh céc ky hiéu trong chim diém
nhu mot phin clia qué trinh truyén tin hiéu, trong d6 thiét bi nay bao gdm:

b6 tidn ma hoa dé 4p dung viéc chidu m& rong chum diém ky hidu cho it nhat
mdt ky hi¢u trong chum didm, viéc chiéu mé rong chim diém ky hi¢u nay c6 vung tao
gbc huéng ra ngoai, ving tao géc hudng ra ngoai ndy duge xac dinh boi gia tri cua goc,
gia tri ctia goc nay duge xéc dinh bdi viéc chon chum diém ma duogc st dung nhu mot
phén ctia tin higu duoc truyén va ty 1& ma hoa dugc dung d& ma hoé ludng di liéu nay,

trong d6 gié tri cia géc dua trén chim diém va ty 1€ ma hoa néu trén la bang cic

gia tri dugc cho trong bang sau diy:

Ty1é ma hoa
2 3/ 4 5/ 6/ /] 8/ 9/ 10/ 11/ 12/ 13/
Chim diém 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Khdng Khéng Khong  Khong
16QAM khadung 33:26° 356° 38,5°  4414° 441°  4449° 4449° 421° up; Gung Kkhadyng kha dung
64QAM 2296° 39,36 41,26° 19,01° 2L17° 22,49° 22,28° 2249° 224° 19,75° 1842° 1681°

256QAM 36,67° 40,26° 19,11° 22,47°  8,38° 11,23 11,23° 10,93° 11,22° 10,63°  8,8° 8,34°,

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 chum didm néu trén 1a it nhit mot trong s6 chum
diém khong vudng 16 QAM (16 level Quadrature Amplitude Modulation - diéu ché
bién d vudng géc 16 mirc), chim diém khong vudng 64-QAM, va chim diém khong

vudng 256-QAM.
12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 chim diém 12 chim diém khong déu.
13. Thiét bi theo diém 10, trong d6 tin hiéu néu trén 13 tuan theo tiéu chuén cta Uy ban

tiéu chudn truyén hinh tién tién (Advanced Television Standards Committee - ATSC)

phién ban 3.0.
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14. Thiét bi theo diém 10, trong d6 bd tién ma hoa con duge tao cau hinh ¢ thyc hién
phép bién dbi déi v6i tin hiéu ma bao gdm it nht mot ky hiéu cé sw chiéu mé rong
chum diém ky hiéu, d& tao ra tin hiéu bién ddi, thiét bi nay con bao gém:

b6 didu ché @ didu ché tin hidu bién dbi dugc tién ma hod ndy dé tao ra tin hiéu

duoc truyén.

15. Thiét bi theo diém 10, trong d6 bd tién ma hoa con dugc tao cdu hinh dé:

thuc hién phép bién dbi di v6i ludng dir lidu d& chuyén ddi ludng dit lidu nay
thanh tin hiéu mién bién dbi,

giGi han bién d¢ cua tin hiéu mién bién dbi nay dé tao ra tin hiéu bién d6i duogc
xén,

thuc hién phép bién dbi ngugc dbi v6i tin hiéu bién ddi dugc xén nay dé tao ra
tin hiéu bién ddi nguoc,

léy tin hidu bién ddi nguoc nay tru di luc‘A)ng dit liéu néu trén d8 tao ra tin hiéu du;

didu chinh muc tin hiéu cia tin hiéu du nay bing hé s6 d6 loi dinh trude & tao
ra tin hiéu du da dugc didu chinh, va

cong luéng dit liéu néu trén vao tin hiéu du da dugc diéu chinh nay d8 tao ra tin

hiéu sai so.

16. Thiét bi theo didm 10, trong d6 thiét bi nay dugc ding nhu mot phén ctia qué trinh
truyén ghép kénh phén chia theo tan s truc giao.

17. Thiét bi theo diém 10, trong d6 chi thi v& viéc chii ddng m& rong chim diém hai

chidu cho tin hiéu 1a dugc bao gdm trong tin hiu dugc truyén.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 chi thi v& viéc chi dong mé rong chim diém hai

chidu cho tin hiéu 1& dugc bao gdm trong phén béo hiéu L1 cuda tin hi€u dugc truyén.

19. Phuong phép xtr ly tin hiu nhan duoc ma duogc truyén dudi dang chum diém gbdm

céc ky hiéu biéu dién ludng dit lidu, trong 6 phuong phap nay bao gbm budc:
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giai didu ché tin hiéu nhan dugc dé wéc luong it nhét mot ky hiéu trong tin hiéu
duoc truyén trén chum diém dugc mé réng, chum diém dugc mé rong nay bao gém it
nhét mot ving duoc mé rong duoc tao ra dudi dang ving tao géc hudng ra ngoai, ving
tao géc hudng ra ngoai nay duge xac dinh boi gia tri cta goc, gia tri clia géc ndy dugc
xac dinh boi viéc chon chum diém ma duoc ding nhu mot phﬁn cua tin hi€u duoc
truyén va ty 18 ma hoa dbi v6i ludng dit liéu trong tin hidu dugc truyén,

trong d6 gia tri cuia géc dua trén chum diém va ty 16 ma hoa néu trén 14 bing cac

gia tri dugc cho trong bang sau day:

Ty 1é mad hoa
2 3/ & 5/ 6/ 7 8/ 9 10/ 11/ 12/ 13/
Chumdiém 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Khong Khong Khong  Khong
16QAM khadung 33,26° 356°  38,5° 44,14°  44,1°  4449° 4449° 4%1° s dung kha dung kha dung

64QAM 2296°  39,36° 41,26° 19,01° 21,17° 22,49° 22,28° 22,49° 224° 19,75° 1842° 1681°
256QAM 36,67°  40,26° 19,11° 22,47° 8,382 11,23° 11,23° 10,93° 11,22° 10,63°  8,8° 8,34°,

z
A

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 chum diém néu trén 13 it nhit mot trong s6
chum diém khong vudng 16 QAM (16 level Quadrature Amplitude Modulation - didu
ché bién dd vudng goc 16 murc), chum diém khéng vudéng 64-QAM, va chum diém

khong vudng 256-QAM.

21. Phuong phép theo diém 19, trong d6 chum diém 13 chim diém khéng déu.

22. Phuong phép theo diém 19, trong d6 tin hiéu néu trén 1a tuan theo tiéu chuin ciia
Uy ban tiéu chuin truyén hinh tién tién (Advanced Television Standards Committee -

ATSC) phién ban 3.0.

23. Phuong phép theo diém 19, trong d6 budc didu ché tin hiéu 13 budc ghép kénh phan

chia theo tan s truc giao.

24. Phuong phép theo diém 19, trong d6 chi thi vé& viéc chu dong md rong chim diém

hai chiéu cho tin hiéu 14 duoc bao gém trong tin hi€u nhén duoc.
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25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 chi thi v& viéc chi dong m& rong chum diém

hai chiéu cho tin hiéu 1a duoc bao gém trong phﬁn b4o hiéu L1 cua tin hiéu nhén duogc.

26. Thiét bi @& xir Iy tin hiéu nhan duge ma duge truyén dudi dang chum diém gc‘Sm cac
ky hiéu biéu dién luéng dit liéu ma d3 dugc ma hod béng ty 1€ m& ho4, trong do thiét bi
ndy bao gdm:

bd giai didu ché dé giai didu ché tin hiéu nhan dugc d& uée luong it nhat mot ky
hiéu trong tin hi¢u dugc truyén trén chim diém dugc m& rong, chum diém dugc mo
rong ndy bao gém it nhit mot ving duge mé rong dwoc tao ra dudi dang ving tao géc
huéng ra ngoai, viing tao géc hudng ra ngoai nay duoc xac dinh béi gid tri ciia goc, gia
tri ciia goc nay dugc xac dinh bdi viéc chon chum diém ma duoc ding nhu mot phﬁn
cua tin hi€u duoc truyén va ty 1€ ma hoa d6i v6i ludng dit liéu trong tin hiéu dugc
truyén,

trong do gia tri ctia gbc dua trén chum diém va ty 1é ma hod néu trén 13 bing céc

gia tri dugc cho trong bang sau day:

Ty 1€ ma hoa
2 3/ 4/ 5/ 6/ /4 8/ 9of 10/ 11/ 12/ 13/
Chumdiém 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Khéng o . ., Khong Khong  Khong
16QAM khadung 3326° 35,6°  385°  4414° 441°  4449° 4449° 421° s dung khadyng kha dung
64QAM 2296° 3936° 4L,26° 19,01° 21,17° 22,49° 22,28° 2249° 224°  19,75° 1842° 1681°

256QAM 36,67° 40,26° 19,11° 2247° 8,38° 11,23 11,23° 10,93° 11,22° 10,63°  88° 8,34°,

27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 chiim didm néu trén 1a it nhit mot trong s6 chum
diém khoéng vudng 16 QAM (16 level Quadrature Amplitude Modulation - diéu ché
bién d6 vudng goc 16 muc), chum diém khong vudng 64-QAM, va chum diém khong

vuong 256-QAM.

28. Thiét bi theo diém 26, trong d6 chim diém 13 chim diém khong déu.
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29. Thiét bi theo diém 26, trong d6 tin hidu néu trén 14 tuén theo tiéu chuén cta Uy ban
tiéu chudn truyén hinh tién tién (Advanced Television Standards Committee - ATSC)

phién ban 3.0.

30. Thiét bi theo diém 26, trong d6 budc didu ché tin hi¢u 14 budc ghép kénh phén chia

theo tin sd truc giao.

31. Thiét bi theo diém 26, trong d6 chi thi vé& viéc chi dong mé rong chim diém hai

chiéu cho tin hiéu 1a dugc bao gom trong tin hi€u nhén dugc.

32. Thiét bi theo diém 31, trong d6 chi thi vé viéc chi dong md rong chum diém hai

chiéu cho tin hiéu 1a dugc bao gém trong phén bao hiéu L1 cua tin hiéu nhéan dugc.

33. Phuong tién bét bién doc duoc béng may cd chira cac 1€nh dé xtr 1y tin hiéu nhan
dugc ma duoc truyén dudi dang chum diém gém cac ky hi¢u biéu dién luéng dir liéu,
trong d6 phuong tién nay:

giai didu ché tin hiéu nhin duoc dé udc lugng it nhat mét ky hiéu trong tin higu
duoc truyén trén chim diém duoc mo rong, chim diém dugc mé rong ndy bao gém it
nhit mot ving dugc mé rong duoc tao ra dudi dang ving tao géc huéng ra ngoai, vung
tao goc huéng ra ngoai nay dugc xac dinh boi gid tri clia géc, gia tri cua goc nay duge
x4c dinh bdi viée chon chum diém ma duoc ding nhu mot phﬁn cua tin hi€u dugc
truyén va ty 1& ma hoa d6i véi luéng dit liéu trong tin hi€u dugc truyén,

trong do6 gia tri cia goc dua trén chum diém va ty 1é ma hoé néu trén 1a béng céc

gia tri dugc cho trong bang sau day:

Ty 1€ m& hoa
2 3/ 4 5/ 6/ /] 8/ 9o 10/ 11/ 12/ 13/
Chim didm 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Khong Khéng Khong  Khong
16QAM  khadung 33:26° 356° 38,5°  44,14° 441°  4449° 44.49° 421° s dung khadung kha dung

G4QAM 22,96° 3936° 41,26° 19,01° 21,17° 22,49° 22,28° 22,49° 224°  19,75° 1842° 1681°
256QAM 36,67° 40,26° 19,11° 2247°  8,38° 11,23° 11,23° 10,93° 11,22° 10,63°  8,8° 8,34°,
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