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(54) THIET BI TRUYEN TIN HIEU VA THIET BI THU TiN HIEU

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi truyén tin hiéu va thiét b thu tin hiéu, trong d6 thiét bi
truyén tin hiéu bao gom: bo tao khung dugce tao ciu hinh dé tao ra khung chira nhiéu ky
hi¢u don kénh phén tan tryc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM);

va by xu 1y tin hiéu duogc tao cAu hinh dé xu 1y tin hi¢u trén khung da tao ra, trong do6 cac
ky hiéu OFDM dugc dit ¢ trong phan khoi dong, phin mé dau chia thong tin bao hiéu co
ban cho tang L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1, va phan dir liéu hitu ich, va
trong d6 phan khoi dong chira thong tin vé kich thudc bién d6i Fourier nhanh (Fast Fourier
Transform, FFT) cua cac ky hi¢éu OFDM duoc dat ¢ trong phan mo dau, d6 dai cta khoang
bao v€ (Guard Interval, GI) dugc chén vao trong phan mé dau, mau song chu cho phan mo
dau duoc chén vao trong phan mo dau, va thong tin vé ché do co ban cho tang L1.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi truyén tin hidu, thiét bi thu tin hiéu va phuong phép
diéu khién céc thiét bi nay, va cu thé hon, sang ché & cap dén thiét bi truyén tin hiéu
duoc tao cdu hinh dé anh xa dit liéu 1én it nhat mét dudng x1 1y tin hiéu va truyén dit liéu

d3 dugc anh xa, thiét bi thu tin hiéu va phuong phép diéu khién céc thiét bi nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong x4 hoi cong nghé thong tin & thé ky tht 21, cac dich vu truyén thong phat
rong dang chuyén sang ky nguyén s6 ho4, phan phdi qua nhiu kénh, mé rong dai tan sb,
cung cép cac dich vu chét luong cao. Cu thé, vi may thu tin hi¢u truyén hinh (Television,
TV) ky thuit s6 chét luong cao, thiét bi cAm tay phat lai ndi dung da phuong tién
(Portable Multimedia Player, PMP) va c4c thiét bi phat rong cam tay duoc st dung ngay
cang nhiéu trong nhitng nim gan day, ké ca trong cac dich vu phét rong k¥ thuat sd, cho

nén nhu cdu can hd trg nhidu phuong phép thu tin hiéu ngay cang tang lén.

Khi thuc hién quy trinh déng géi tang 1 (Layer 1, L1), truong do dai truong dit ligu
(Data Field Length, DFL) Iuu trit théng tin DFL, va do d6, trudng nay c6 vai tro truc tiép
chi bdo d6 dai DFL. Tuy nhién, c6 vin dé xay ra 1a mic du truong dit liéu dém khong
duogc chén vao trong khung dai gbc, nhung truong DFL truc tiép chi bdo do dai DFL van
duogc chén vao trong phan diu dai gdc (BaseBand Header, BBHeader), phin d4u dai gbc
nay 14 thong tin tha tuc dé truyén cac dong dit lidu.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Vi vay, muyc dich ctia sang ché 1a nhim giai quyét c4c vén dé néu trén cla cac giai
phép k¥ thuit thong thudng di biét, tic 13, sng ché dé xuét thiét bi truyén tin hidu dugc
tao cAu hinh dé tao ra phén khoi dong chira nhiéu loai thong tin khac nhau, thiét bi thu tin
hiéu va phuong phap diéu khién cac thiét bi nay.

Theo phuong 4n 1am vi du thuc hién sang ché, thiét bi truyén tin hiéu c6 thé bao
gém: bd tao khung duoc tao céu hinh dé tao ra khung chtra nhidu ky hi¢u ddn kénh phén
tan truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM); va bd xtt ly tin hiéu

dugc tao ciu hinh dé xu ly tin hiéu trén khung d4 tao ra, trong d6 cac ky hiéu don kénh
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phén tan truc giao (OFDM) dugc dat ¢ trong ph?in khéi dong, phﬁn mé dau chua thong
tin bdo hiéu co ban cho ting L1 va théng tin bdo hidu chi tiét cho ting L1, va phan dit
liéu hiru ich, trong d6 phin khoi dong chia thong tin vé kich thudc bién déi Fourier
nhanh (Fast Fourier Transform, FFT) ctia c4c ky hiéu OFDM duoc dit & trong phan mé
dau, d6 dai cua khoang bao vé (Guard Interval, GI) duoc chén vio trong phén mé& dau,
mau séng chi cho phin m& déu duge chén vao trong phan md dau, va thong tin vé ché do
co ban cho ting L1, trong d6 d6 dai khoang GI dinh trudc bang hoic 16n hon do dai
khoang GI ctia khung con thir nhit trong s6 nhiéu khung con & trong phan dit lidu hitu ich,
hodc d6 dai khoang GI dinh trude béng hodc 16m hon d6 dai khoang GI ctia khung con ¢6
d6 dai khoang GI 16n nhét trong s6 cac khung con duge x4c dinh 13 d6 dai khoang GI
duoc chén vao trong phdn md diu, va trong d6 miu séng chi cho phidn mé dau duge xac
dinh 12 mAu séng chi phan tan c¢6 mat d6 séng cht phan tan cao nhét trong s6 cac miu

song chu phan tan tuong Ung véi do dai khoang GI da x4c dinh.

Theo phuong 4n lam vi du khac dé thuc hién sang ché, thiét bi thu tin hiéu c6 thé
bao gém: bd thu tin hiéu duoc tao cAu hinh dé thu khung chtra nhiéu ky hiéu OFDM; va
bd x1t 1y tin hi¢u dugc tao cAu hinh d xur ly tin hi¢u trén khung thu dugc, trong d6 cac ky
hiéu OFDM c6 thé dugc dit & trong phan khdi dong, phdn mé du chia thong tin bao
hiéu co ban cho tAng L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1, va phan dit liéu hitu
ich, trong d6 phan khoi dong chira thong tin vé kich thudc FFT cua céc ky hiéu OFDM
duoc dat & trong phﬁn m& dau, do dai khoang GI dugc chén vao trong phﬁn mé dau, mau
séng chu cho phin m& ddu dwoc chén vao trong phin mé diu, va thong tin vé ché d6 co
ban cho tAng L1, trong d6 do dai khoang GI dinh trudc bang hoic 16n hon d6 dai khoang
GI ciia khung con thir nhét trong sb nhiéu khung con & trong phan dit liéu hitu ich, hoic
do dai khoang GI dinh trudce béng hodc 16n hon d6 dai khoang GI ctua khung con cé d6
dai khoang GI 16n nhit trong sé cac khung con duoc xac dinh 1a d6 dai khoang GI dugc
chén vao trong phin m& dau, va trong d6 miu séng chii cho phan mé dau duoe xéc dinh
12 miu séng cha phan tan c6 mat d6 séng chli phan tan cao nhét trong s6 cc miu séng
cht phén tan twong ung véi do dai khoang GI da xac dinh.

Theo phuong 4n 1am vi du khac dé thuc hién sang ché, phuong phap diéu khién

thiét bi truyén tin hiéu c6 thé bao gém cac budc: tao ra khung chtra nhiéu ky hiéu OFDM;
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va xu ly tin hiéu trén khung da tao ra, trong d6 cac ky hiéu OFDM c6 thé duoc dit &
trong phan khoi dong, phdn mé diu chira thong tin bao hiéu co ban cho tAng L1 va thong
tin béo hiéu chi tiét cho tAng L1, va phan dit liéu hitu ich, trong d6 phan khoi dong chira
thong tin vé kich thuéc FFT cua cac ky hiéu OFDM dugc dat & trong phdn mé diu, do
dai khoang GI duoc chén vao trong phin mé déu, mau séng chi cho phan mé dau duoc
chén vao trong phin mé diu, va thong tin vé ché d6 co ban cho ting L1, trong d6 d6 dai
khoang GI dinh trudc bang hosc 1én hon d6 dai khoang GI ctia khung con thir nhét trong
sb nhiéu khung con & trong phﬁn dit liéu hitu ich, hoac d6 dai khoang GI dinh trudce béng
hodc 16n hon d¢ dai khoang GI ctia khung con c¢6 d6 dai khoang GI 16n nhét trong sb cac
khung con duoc xac dinh 1a d¢ dai khoang GI dugc chén vao trong phén mé& dau, va
trong d6 mau song chii cho phan mé dau dugc xac dinh 1a miu séng chil phan tan c6 mat
d6 séng chi phan tin cao nhit trong s cic mau séng chil phan tan tuong tng véi d6 dai

khoang GI da x4c dinh.

Theo phuong 4n lam vi du khac dé thuc hién sang ché, phuong phap diéu khién
thiét bi thu tin hidu c6 thé bao gdm cac bude: thu khung chira nhiéu ky hiéu OFDM; va
xtt ly tin hiéu trén khung thu dugc, trong d6 cac ky hiéu OFDM c6 thé duoc dit & trong
phan khéi dong, phdn mé dau chira thong tin bao hidu co ban cho ting L1 va thong tin
béo hiéu chi tiét cho tﬁng L1, va phﬁn dit liéu hiru ich, trong do phﬁn khoi dong chira
thong tin vé kich thudc FFT ciia cac ky hiéu OFDM duoc dit & trong phin mé dau, do
dai khoang GI dwoc chén vao trong phin mé déu, mau séng chi cho phin mé dau duoc
chén vio trong phin m& dau, va thong tin vé ché d6 co ban cho ting L1, trong d6 d6 dai
khoang GI dinh truéc bing hozc 1én hon d6 dai khoang GI ctia khung con thir nhét trong
s6 nhiéu khung con & trong phan dit lidu hitu ich, hodc d6 dai khoang GI dinh trudc bang
hodc 16n hon d¢ dai khodng GI cta khung con cé d6 dai khoang GI 16n nhat trong s6 cac
khung con dugc xac dinh 1a d¢ dai khoang GI dugc chén vao trong phén mé& dau, va
trong d6 miu séng chi cho phdn mé dau duoc xac dinh 14 miu séng chi phan tan c6 mat
d6 séng chti phan tén cao nhat trong s6 cac miu séng chii phan tin tuong tng véi d6 dai

khoang GI da xéc dinh.

Theo cdc phuong an thuc hién sang ché néu trén, phﬁn khéi dong chira nhiéu loai

thong tin khéc nhau lién quan dén phan mé dau.
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Mo ta van tat cac hinh vé
Céc khia canh néu trén va/hodc cac khia canh khéc cua sang ché sé€ tr¢ nén rd rang
hon sau khi xem phan mé td mot s6 phuong an thuc hién sdng ché dua vao cic hinh vé

kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& dung d& mé ta cAu tric phan cap clia hé théng truyén tin hiéu theo
phuong an lam vi du thue hién sdng ché; -

Fig.2 1a hinh v& dung d& mé ta so luoc tang lién két phat rong theo phuong 4n lam
vi du thyc hién sang ché;

Fig.3A 13 hinh v& ding dé mé ta so lwoc hé théng truyén tin hidu (hoic thiét bi
truyén tin hi€u) theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché;

Fig.3B va Fig.3C 14 c4c hinh v& ding dé mé ta phuong phap don kénh theo cic
phuong &n lam vi du thuc hién sdng ché;

Fig.4 14 so d6 khéi thé hién chi tiét cAu hinh ctia khéi dinh dang dit liéu dau vao trén
Fig.3A theo phuong 4n 1am vi du thuc hién séng ché;

Fig.5A va Fig.5B 1a céc hinh v& ding d& mé ta chi tiét khéi tao khung dai gdc theo
cac phuong an 1am vi du thuc hién sang ché;

Fig.6 12 so d6 khéi thé hién cdu hinh cta thiét bi truyén tin hiéu theo phuong 4n lam
vi du thyc hién séng ché;

Fig.7 13 hinh v& ding dé mé ta cdu triic ctia khung theo phuong 4n lam vi du thuc
hién sang ché;

Fig.8 13 hinh v& ding & mé ta quy trinh tao ra phan khoi dong & mién tan sb theo
phuong 4n lam vi du thuc hién sang ché;

Fig.9 13 hinh v& thé hién trudng tin hiéu bao hiéu ctia phan khéi dong theo phuong
an lam vi du thuc hién sdng ché;

Fig.10 14 so d6 khi thé hién cdu hinh cta thiét bi thu tin hiéu theo phuong 4n 1am
vi du thuc hién sang ché;

Fig.11 1 so dd khdi ding ¢ mé ta chi tiét bd xtr Iy tin hiéu theo phuong 4n lam vi
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du thuce hién séng ché;

Fig.12 14 so dd khdi thé hién cAu hinh ctia thiét bi thu tin hiéu theo phuong 4n lam

vi du thue hién séng ché;

Fig.13 1a so d6 khdi thé hién chi tiét bo giai diéu bién theo phuong 4n lam vi du

thuc hién sang che;

Fig.14 12 luu db thé hién so luoc hoat dong ciia thiét bi thu tin hiéu tir thoi diém
nguoi dung chon dich vu cho téi thoi diém dich vu da chon dugc cung cé'lp trén thuc té

theo phuong &n lam vi du thuc hién sdng ché;

Fig.15 1a Iuu dd dung dé mé ta phuong phap diéu khién thiét bi truyén tin hidu theo

phuong an lam vi du thue hién sang ché; va

Fig.16 1a luu d6 dung dé mo ta phuong phap didu khién thiét bi thu tin hiéu theo

phuong an lam vi du thuc hién séng ché.
Mo ta chi tiét sang ché
Céc phuong 4n lam vi du thuc hién séang ché s& duge mo ta chi tiét dudi day dua

vao céc hinh v& kém theo.

Thiét bi va phuong phép dugc dé xut theo cac phuong 4n 1am vi du thuc hién séng
ché, dwong nhién 13, ¢6 thé 4p dung dugc cho nhidu hé théng truyén thong khac nhau
cung cép cac dich vu phét rdng dung cho thiét bi di dong nhu dich vu phat rong ndi dung
da phuong tién k§ thuat s6 (Digital Multimedia Broadcasting, DMB), dich vu truyén hinh
k¥ thut s6 dung cho thiét bi cdm tay (Digital Video Broadcasting Handheld, DVP-H),
dich vu truyén hinh cai tién ding cho thiét bi di dong/cim tay (Advanced Television
Systems Committee Mobile/Handheld, ATSC-M/H), dich vu truyén hinh dya trén giao
thirc mang internet (Internet Protocol Television, IPTV), va céc dich vu phét rong khac,
céc hé théng truyén théng nhu hé thdng van chuyén dit liéu da phuong tién theo tidu
chudn Moving Picture Experts Group (MPEG) Media Transport (MPEG Media Transport,
MMT), hé thdng truyén thong dit liéu gbi cai tién (Evolved Packet System, EPS), hé
thdng truyén thong di déng theo tiéu chuin phat trién dai han (Long-Term Evolution,
LTE), hé théng truyén théng di dong theo tiéu chudn phat trién dai han cai tién

(Long-Term Evolution-Advanced, LTE-A), hé théng truyén thong di dong theo tiéu
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chudn truy nhap dir liéu goéi lién két xudng téc d6 cao (High Speed Downlink Packet
Access, HSDPA), hé thdng truyén thong di dong theo tiéu chuén truy nhap dit lidu goi
lién két 1én tbc do cao (High Speed Uplink Packet Access, HSUPA), hé théng truyén
thong di dong dit liéu goi téc d6 cao (High Rate Packet Data, HRPD) theo tiéu chuan 3rd
Generation Project Partnership 2 (3GPP2), hé thng truyén théng di dong da truy nhap
A phéh ma dai rong (Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA) theo tiéu chudn
3GPP2, hé théng truyén thong di dong da truy nhap phin mi (Code Division Multiple
Access, CDMA) theo tiéu chudn 3GPP2, hé thdng truyén thong theo tiéu chudn Institute
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 802.16m, hé thong truyén thong di dong
dya trén giao thitc mang internet (Mobile Internet Protocol, Mobile IP), va c4c hé théng

truyén thong khéc.

Fig.1 12 so dd thé hién cAu trac phan cip cta hé thdng truyén tin hidu theo phuong

an lam vi du thuc hién sang che.

Dua vao Fig.1, mét dich vu bao gém dit li€u da phuong tién 1000 va thong tin bdo
hiéu 1050 dé tmyén thong tin can thiét cho viéc thu nhan va st dung dit liéu da phuong
tién & thiét bi thu tin hiu. Dit liéu da phuong tién c6 thé dwoc déng géi theo dinh dang
phit hop dé truyén trude khi truyén dir lidu. Phuong phép déng géi c6 thé tuan theo dinh
dang khéi xtr ly dit liéu da phuong tién (Media Processing Unit, MPU) duoc quy dinh
theo tiéu chuén ISO/IEC 23008-1 MPEG Media Transport (MMT) hoic dinh dang phan
doan truyén dong thich tmg dong theo giao thirc HTTP duoc quy dinh theo tiéu chudn
ISO/IEC 23009-1 Dynamic Adaptive Streaming over HTTP (DASH). Dit li€u da phuong

tién 1000 va thong tin bao hiéu 1050 dwoc déng goi theo giao thirc ting tng dung.

Fig.1 thé hién truong hop trong d6 giao thitc MMT (MMT Protocol, MMTP) 1110
duoc quy dinh theo tiéu chudn MMT va giao thirc van chuyén déng hudng cung cép dit
liéu theo thoi gian thyc (Real-Time Object Delivery over Unidirectional Transport,
ROUTE) 1120 dugc dung 1am giao thitc tAng tng dung. Trong trudng hop nhur vay, cin
c6 mot phuong phap dé thong bao théng tin vé giao thic tang ing dung, ma dich vu duge
truyén qua d6, theo mot phuwong phap doc 1ap, khac véi giao thirc tang ung dung, dé cho

thiét bi thu tin hiéu biét duoc giao thirc tﬁng ung dung ma dich vu duogc truyén qua dé.
Bang danh sach dich vu (Service List Table, SLT) 1150 duoc thé hién trén Fig.1
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biéu thi hozc chi bao phuong phap bao hiéu va déng goi thong tin lién quan dén dich vu &
dang bang sao cho dap tmg muc tiéu néu trén. Noi dung chi tiét ctia bang SLT s& dugc
mo ta dudi day. Dit li¢u da phuong tién da dong goéi va thong tin bdo hiéu chura bang SLT
duoc truyén dén ting lién két phat rong 1400 di qua ting giao thac goi dit liéu nguoi
ding (User Datagram Protocol, UDP) 1200 va tang giao thiic mang internet (Internet
Protocol, IP) 1300. Vi du vé& ting lién két phat rong 1400 14 giao thirc ting lién két theo
tiéu chuidn ATSC 3.0 Link-Layer Protocol (ALP) dwoc quy dinh theo tiéu chuan
ATSC 3.0 (dudi day goi 1a tidu chudn ‘ATSC 3.0%). Giao thirc ALP tao ra géi ALP bing
céch str dung g6i IP dé lam dit lidu ddu vao, va truyén géi ALP d6 dén tang vat 1y phat
réng 1500.

Tuy nhién, dua vao Fig.2 s& dugc mé ta dudi ddy, can luu ¥ ring ting lién két phét
rong 1400 khong str dung chi mdi goi IP 1300 chira dit liéu da phuong tién va/hoidc thong
tin bao hiéu dé 1am dit lidu dau vao, va thay vi thé, ting lién két phat rong c6 thé str dung
g6i dong van chuyén MPEG2-TS hoic dit liéu déng géi theo dinh dang chung dé lam di
lidu dau vao. Trong truong hop nhu vay, thong tin bdo hiéu can thiét dé diéu khién tﬁng

lién két phét rong ciing duoc truyén dén ting vat 1y phat rong 1500 & dang g6i ALP.

TAng vat Iy phét rong 1500 tao ra khung ting vét 1y bang cach xir Iy tin hiéu trén gbi
ALP duéi dang 1a dit ligu d4u vao, bién d6i khung téng vat ly nay thanh tin hiéu tan sb vo
tuyén, va truyén tin hiéu tin s v6 tuyén d6. Trong truong hop nhu vay, tang vat Iy phat
rong 1500 c6 it nhit mot dudong xir 1y tin hidu. Vi du vé dudng xir 1y tin hiéu c¢6 thé 1a
kénh truyén ting vt 1y (Physical Layer Pipe, PLP) theo tiéu chuin ATSC 3.0 hoic tiéu
chudn truyén hinh k¥ thuat s6 mat dat thé hé tht hai (Digital Video Broadcasting -
Second Generation Terrestrial, DVB-T2), va mét hoic nhiéu dich vu hodc mét sb dich vu
c6 thé dugc 4nh xa lén kénh truyén PLP. Trong d6, kénh truyén PLP 1a dudng tin higu
duge xtr Iy doc 1ap. No6i cach khac, cac dich vu (vi du dit lidu video, dit liéu video mo
rong, dit liu audio, dong dit li€u, v.v.) ¢ thé duoc truyén va thu théng qua nhiéu kénh
tan s6 vo tuyén (Radio Frequency, RF), va kénh truyén PLP 1a duong d truyén va thu
céc dich vu, hodc 1a duong d truyén dong dir liéu. Kénh truyén PLP c6 thé ndm & céc
khe thoi gian duoc phén bd & cac khoang thoi gian trén nhiéu kénh RF, hoic c6 thé duogc
phan b & cc khoang thoi gian trén mot kénh RF. Néi cach khac, mot kénh truyén PLP
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don c6 thé dugc phéan bd va truyén 0 céac khoang thoi gian trén mét hodc nhiéu kénh RF.

Fig.2 1a so dd thé hién ciu hinh so luoc cua ting lién két phét rong 1400 theo

phuong 4n lam vi du thyc hién sang ché.

Dua vao Fig.2, dit liéu ddu vao ciia tAng lién két phat rong 1400 c6 g6i IP 1300, va
¢6 thé con c¢6 goi thong tin béo hiéu tang lién két 1310, géi MPEG2-TS 1320, va dit liéu
dang goi khac 1330.

Dit liéu dau vao c6 thé duoc xu ly tin hi¢u bd sung dua vao loai dit lidu dau vao
truge khi dong géi ALP 1450. Vi dy, trong quy trinh xtr Iy tin hiéu bd sung, géi IP 1300
c¢6 thé duoc nén phan dau cua goi IP 1410 va g6i MPEG2-TS c¢6 thé duge giam luong
théng tin thii tuc 1420. Trong khi déng géi ALP, céc géi dit lidu dau vao co thé duoc
phan chia va két hop.

Fig.3A 1a so db thé hién c4u hinh so luoc ctia hé thong truyén tin hiéu hoic thiét bi
truyén tin hi€u theo phuong an lam vi du thuc hién séang ché. Dua vao Fig.3A, hé théng
truyén tin hiéu 10000 theo phuong 4n lam vi du thuc hién séng ché c6 thé bao gdm céc
khéi dinh dang dit liéu ddu vao 11000 va 11000-1, cac khéi didu bién ma hoa dan xen bit
(Bit Interleaved and Coded Modulation, BICM) 12000 va 12000-1, céac khdi tao
khung/dan xen 13000 va 13000-1, va céc khdi tao ra dang song 14000 va 14000-1.

Céc khéi dinh dang dit liéu dAu vao 11000 va 11000-1 tao ra gbi dai gbc tir dong dit
liu d4u vao chtra dit liéu dich vu. Trong d6, dong dit liéu dau vao c6 thé 1a dong van
chuyén (Transport Stream, TS), dong van chuyén géi dua trén giao thitc mang internet
(Internet Packet, IP) (vi du IPv4 va IPv6), dong van chuyén dit liéu da phuong tién theo
tiéu chudn MPEG (MMT), dong chung (Generic Stream, GS), dong g6i chung (Generic
Stream Encapsulation, GSE), va cic dong khéc. Vi du, géi giao thic ting lién két theo
tiéu chuén ATSC 3.0 Link-Layer Protocol (ALP) ¢6 thé duoc tao ra tir dong dit liéu dau
vao, va goi dai gbc c6 thé duge tao ra tir gbi ALP d4 tao ra.

Céc khdi diéu bién ma hoa dan xen bit (BICM) 12000 va 12000-1 xac dinh ty 1é ma
hoa stra 161 trude (Forward Error Correction, FEC) va bac chom diém tuy thudc vao ving
(khung vat ly (PHYsical, PHY) ¢b dinh hodc khung PHY di dong) ma dir licu dich vu s€

dugc truyén qua d6, va thuc hién thao tAc mi hod va dan xen theo thoi gian. Trong khi do,
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thong tin b4o hiéu lién quan dén di liéu dich vu c6 thé duge ma hoa béng mot bo ma hoa
BICM riéng biét tuy theo thiét ké hé théng hodc dwoc ma ho4 bang cich ding chung bd

ma hod BICM véi dit liéu dich vu.

Céc khdi tao khung/dan xen 13000 va 13000-1 két hop dit liéu di duoc dan xen

theo thoi gian véi tin hi€u bo hiéu c6 chtra thong tin bao hiéu dé tao ra khung truyén.

Céc khbi tao ra dang song 14000 va 14000-1 tao ra tin hiéu ddn kénh phéan tan truc
giao (OFDM) & mién thoi gian tir khung truyén d3 tao ra, diéu bién tin hiéu OFDM d4 tao

ra thanh tin hiéu RF, va truyén tin hiéu RF d6 dn hé théng thu tin hiéu.

Hé théng truyén tin hiéu 10000 theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché duge
thé hién trén Fig.3A bao gdm cac khéi c6 tinh chuén tic dugc thé hién bang dudng nét
lién va céc khéi c6 tinh thong tin duoc thé hién bang dudong nét dat. Trong do, cac khdi
duge thé hién bang duong nét 1in 12 cac khéi c6 tinh chudn tic, con cac khéi duoc thé
hién bing dudng nét diat 1a cac khdi c6 tinh thong tin ¢ thé duge dung khi sir dung hé
thdng x1r 1y c6 nhiéu dau vao nhiéu dau ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO).

Fig.3B va Fig.3C 1a céc so d6 thé hién phuong phap dén kénh theo cac phuong 4n

lam vi du thuc hi€n sang ché.

Fig.3B 14 so d6 khdi dé thuc hién phuong phép dén kénh phan thoi (Time Division
Multiplexing, TDM) theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché.

Céu truc cua hé théng TDM c6 bbn khéi chinh (goi theo cach khéc 14 bén phin
chinh) 1a khéi dinh dang di lidu déu vao 11000, khéi BICM 12000, khéi tao khung/dan
xen 13000 va khéi tao ra dang séng 14000.

Dir liéu duge nhdp vao va duge dinh dang trong khéi dinh dang ditr licu dau vao
11000 va dir liéu nay dugc sira 16 trude trong khéi BICM 12000. Tiép theo, dit liéu nay
duoc anh xa 1én mot chom diém. Saﬁ do, dit liéu nay dugc dan xen theo thoi gian va tan
s trong khéi tao khung/dan xen 13000, va khung dugc tao ra. Sau d6, dang séng dau ra

duogc tao ra trong khéi tao ra dang séng 14000.
Fig.3C 1a so dd khbi dé thuc hién phuong phédp don kénh phan chia theo 16p
(Layered Division Multiplexing, LDM) theo phuong 4n lam vi du thye hién sang ché.
CAu trac ctia hé théng LDM c6 mot sb khdi khac véi cdu truc cua hé théng TDM.
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Cu thé, trong cdu trac ctia hé théng LDM c6 hai khéi dinh dang dit liéu ddu vao 11000 va
11000-1 va hai khéi BCIM 12000 va 12000-1 riéng biét danh cho céc 16p tuong tng
trong hé théng LDM. Céc 16p nay dugc két hop lai & trong khéi tiém nhap trong hé théng
LDM truée khi chuyén dén khéi tao khung/dan xen 13000. Va, khdi tao ra dang séng
14000 gibng nhu & trong hé théng TDM.

Fig.4 1a so dd khéi thé hién chu hinh chi tiét ctia khéi dinh dang dit liéu dau vao
11000 duogc thé hién trén Fig.3A theo phuong 4n lam vi du thuc hién séng ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, khdi dinh dang dit liéu diu vao 11000 c6 ba khdi dé
diéu khién cac gbi duoc phan phdi vao cac kénh truyén PLP. Cu thé, khéi dinh dang dit
liéu dau vao 11000 gdm c6 khdi déng gbi va nén 11100, khdi dinh dang géi dai gbe (goi
theo cach khac 1a khéi tao khung dai gbc) 11300, va khéi lap lich biéu 11200.

Dong dit lidu dAu vao duoc nhp vao khdi déng géi va nén 11100 c6 thé 1a nhidu
loai dong dit liéu khac nhau. Vi du, dong dit liéu dAu vao c6 thé 1 dong van chuyén (TS),
dong van chuyén géi dua trén giao thirc mang internet (IP) (vi du IPv4 va IPv6), dong
van chuyén dir liéu da phuong tién theo tiéu chuin MPEG (MMT), dong chung (GS),
dong g6i chung (GSE), va cac dong dit liéu khac.

Céc gbi duoc xut ra tir khéi déng géi va nén 11100 sé 1a cac gbi ALP (céc goi
chung) (con duoc goi 1a cac goi ting 2 (Layer 2, L2)). Trong d6, dinh dang cta géi ALP
6 thé 1a mot loai trong s6 dinh dang géi c6 gid tri d6 dai loai géi (Type Length Value,
TLV), dinh dang g6i GSE va dinh dang géi ALP.

D6 dai ctia mdi géi ALP ¢6 gié tri thay dbi. Thong tin vé d6 dai cta géi ALP c6 thé
duoc tach ra dé dang tir chinh géi ALP d6 ma khong cin c6 thong tin bd sung. Do dai tdi
da ctia g6i ALP 1a 64 kB. D6 dai t6i da cta phan dau ctia g6i ALP c6 thé 14 4 byte. G6i
ALP ¢6 d6 dai 1a mot s6 nguyén byte.

Khéi 1ap lich biéu 11200 thu dong dit liéu du vao chira cac géi ALP di dong gbi dé
tao ra c4c kénh truyén tang vat Iy (PLP) & dang géi dai gbc. Trong hé théng TDM, c6 thé
chi st dung mot kénh truyén PLP goi 14 kénh truyén PLP don (Single PLP, S-PLP) hoc
stt dung nhiéu kénh truyén PLP (Multiple PLP, M-PLP). M6t dich vu khéng thé st dung
bén hodc nhiéu hon bdn kénh truyén PLP. Trong hé théng LDM cé hai 16p, mdi 16p
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tuong ung véoi mot kénh, tic 1a str dung hai kénh truyén PLP.

Khdi 1ap lich biéu 11200 thu cic gbi ALP da dong géi va chi dan cach thirc dé phan
dinh céc goi ALP da déng géi nay cho cac tai nguyén tang vat 1y. Cu thé, khdi lap lich
bidu 11200 chi din c4ch thirc dé khdi dinh dang goi dai gbe 11300 xuét ra géi dai gbe.

Chtic néng cua khéi lap lich biéu 11200 duogc x4c dinh dua vao kich thuée dit lidu
va thoi gian phan phdi. Tng vat Iy c6 thé truyén mot s dit lidu theo thdi gian phan phdi.
Khdi 1ap lich biéu nay dua ra 10 giai phit hop xét vé& mit cAu hinh cho théng s tang vat
Iy bang cach st dung dit liéu ddu vao va thong tin nhu céc diéu kién rang budc va céu
hinh & trong géi dit liéu da dwoc dong géi, sidu dit liéu vé chit lugng dich vu danh cho
go6i dit liéu da dugc dong gdi, moé hinh bd nhé dém hé thdng, va chirc ning quan ly hé
théng. Lo giai nay 1a muc tiéu dé tao cdu hinh va diéu chinh thong 56 sao0 cho c6 thé sir

dung duoc va tao ra phd tan sb két hop.

Trong khi d6, su hoat dong ciia khdi 1ap lich biéu 11200 bi chi phéi boi su két hop
gifta cac bd phan cu hinh dong, tua tinh va tinh. Viéc xc dinh céc diéu kién chi phdi

nay c6 thé thay dbi tuy theo phuong 4n thuc hién ctia nguoi ding.

Ngoai ra, c6 thé sir dung t6i da 1a bon kénh truyén PLP cho mdi dich vu twong tmg.
Nhiéu dich vu ¢6 nhiéu loai khéi dan xen c6 thé duoc tao ra véi tdi da 12 64 kénh truyén

PLP tuong tng v6i dai thdng 6 MHz, 7 MHz hoac 8§ MHz.

Khdi dinh dang g6i dai gbc 11300 gdm c6 cac khéi tao ra géi dai gde 3100,
3100-1, ..., 3100-n, c4c khéi tao ra phin dau ca goi dai gbe 3200, 3200-1, ..., 3200-n,
va cac khéi x4o tron géi dai gbe 3300, 3300-1, ..., 3300-n, nhu dugc thé hién trén Fig.SA.
& ché do hoat dong M-PLP, khéi dinh dang g6i dai gdc tao ra nhiéu kénh truyén PLP &

muc can thiét.

Céc khdi tao ra goi dai gbe 3100, 3100-1, ..., 3100-n tao ra céc géi dai gbc. Mdi gbi
dai gbc 3500 c6 phin dAu 3500-1 va phan dit liéu hiru ich 3500-2 nhu duge thé hién trén
Fig.5B. Goi dai gbc c6 49 dai cb dinh Kpayioas Cac gbi ALP tir 3610 dén 3650 dugc anh
xa 14n luot 16n g6i dai gbe 3500. Néu cac goi ALP tir 3610 dén 3650 khong vira khit vao
trong goi dai gbe 3500, thi céc géi ALP d6 s& duoc phan phdi vio trong géi dai gbc hién
thoi va géi dai gbe ké tiép. Céac géi ALP duge phan phéi theo don vi byte.
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Céc khéi tao ra phin ddu ciia gbi dai gde 3200, 3200-1, ..., 3200-n tao ra phan dau
3500-1. Phan ddu 3500-1 c6 chira ba bd phan, d6 13 trudong co ban (con duoc goi 14 phan
du co ban) 3710, truong tuy chon (con dwoc goi 14 phan dau tuy chon) 3720 va truong
mé rong (con duoc goi 13 phan ddu mé réng) 3730, nhu duge thé hién trén Fig.5B. Theo
sang ché, truong co ban 3710 ¢6 mit trong moi gbi dai gde, con trudng tuy chon 3720 va

truong mé rong 3730 c¢6 thé khong co mat trong moi géi dai ge.

Churc nang chinh cta truong co ban 3710 1a tao ra con tré chi bdo gid tri do léch
tinh theo byte d& chi bio diém diu cua goi ALP ké tiép trong goi dai gbc. Néu gbi ALP
nim & diém dau cta géi dai gbe, thi gi4 tri clia con tré nay bang 0. Néu khong c6 gbi
ALP ndm & diém dAu cta goi dai gbc, thi gid tri ctia con tré nay c6 thé bang 8191 va phan

dAu co ban dai 2 byte c6 thé duoc st dung.

Truong mé rdng 3730 cé thé nam & phia sau va, vi du, duge st dung dé chura so6
dém goi dai goc, dau thoi gian trong goéi dai goc, thdng tin bao hiéu bd sung, va cac loai

thong tin khéc.
Céc khéi xdo tron géi dai gbe 3300, 3300-1, ..., 3300-n x4o trén goi dai gbc.

Fig.6 14 so db khdi thé hién cAu hinh ctia thiét bi truyén tin hidu theo phuong 4n lam

vi du thyc hién séng ché.

Dua vao Fig.6, thiét bi truyén tin hiéu 600 bao gdbm bd tao khung 610 va bd xir 1y
tin hidu 620.

B tao khung 610 tao ra khung chita nhiéu ky hiéu OFDM.

Trong trudng hop niy, cic ky hiéu OFDM c6 thé dugc phén chia vao phan khéi
dong, phdn mé du chira thong tin bao hiéu co ban cho ting L1 va thong tin béo higu chi
tiét cho tAng L1, va phén dit liéu hitu ich. CAu triic nay s& duoc mé ta cu thé dudi day dua

vao Fig.7.

Fig.7 13 hinh v& ding dé mé ta c4u triic ctia khung theo phuong 4n l1am vi du thuc
hién sang ché.

Dua vao Fig.7, khung 700 cé thé duoc biéu dién dudi dang 1a su két hop cua ba
thanh phin co ban. Cu thé, khung 700 c¢6 thé gdm c6 phan khoi dong 710 dimg & phan
du cia mdi khung, phin mé& dau 720 dimg & sau phan khéi dong 710, va phan dit lidu
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hitu ich 730 ding & sau phan mé dau 720.

Trong trudng hop ndy, phin m& diu 720 chira thong tin bao hiéu didu khién tang L1
duoc thiét bi thu tin hiéu trong khung st dung dé xu ly dit licu & trong phén dr li€u hitu

ich 730.

Ngoai ra, phan dit liéu hitu ich 730 chua it nhit moét khung con 730-1, ..., 730-n.
Trong trudng hop ¢6 nhidu khung con nhu vy & trong phan dit lidu hitu ich 730, thi tat
ca cac khung con sé& dugc b trf ndi tiép nhau theo truc thoi gian nhu duge thé hién trén

Fig.7.

M&i khung con 730-1, ..., 730-n chira thong tin vé kich thuée FFT cua cac ky hidu
OFDM, d6 dai khoang bao vé (GI), miu séng ch phan tan, va s§ lugng séng mang hidu
dung. Va kich thuéc FFT, d6 dai khoang GI, mau séng chii phan tin, va s6 luong séng
mang hiéu dung khéng thay dbi trong cing mét khung con. Mit khac, cac khung con
khac nhau 730-1, ..., 730-n trong khung 700 c6 thé c6 kich thuée FFT, d6 dai khoang GI,

mAu séng chi phan tan, va s6 lugng séng mang hidu dung khéc nhau.

"Dic biét 13, phan khéi dong 710 c6 thé chira ky hidu ddng bd hoa dimg & dau cua
mbi khung va duogc tao cdu hinh dé phat hién ra tin hiéu, so khép ddng bd hoa mot cach

chinh xéc, xac dinh do 1&ch tan sd, va thuc hién chirc nang danh gid kénh ban dau.

Ngoai ra, phan khéi dong 710 c6 thé chira thong tin béo hidu diéu khién can thiét dé
thu va giai ma cac thanh phan (phan mé du 720, phan dir liéu hitu ich 730) ngoai phan
khoi dong 170 trong khung 710.

Cu thé, phan khéi dong 710 st dung téc d6 1y miu cb dinh bang 6,144 Ms/s va do
rong dai ¢6 dinh bang 4,5 MHz.

Trong d6, phin mé& dau 720 chira thong tin bao hidu co ban cho ting L1 720-1 va
thong tin bdo hi€u chi tiét cho tﬁng L1 720-2. Cu thé, thong tin b4o hiéu co ban cho téng
L1 720-1 bao gdm thong tin vé loai thuat toan sira 16i trude (FEC), ty 1& didu bién/ma hoa,
sb luong ky hi€u ¢ trong phén mé dau, va do dai cua thong tin bao hiéu chi tiét cho téng
L1, v.v., can thiét dé giai ma thong tin bao hiéu chi tiét cho ting L1 720-2. |

Ngoai ra, théng tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 720-2 bao gém théng tin vé& s

luong khung con 730-1, ..., 730-n & trong phan dit liéu hitu ich 730, va thong tin vé ty 1&
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diéu bién/mi hoa ciia cac ky hiéu & trong mdi khung con 730-1, ..., 730-n, v.v..
Quy trinh tao ra phﬁn khoi dong 710 s€ dugc mo ta dudi day dua Véo Fig.8.
Fig.8 1a hinh v& ding d& m6 ta quy trinh tao ra phan khoi déng & mién tan so.

Dua vao Fig.8, bo tao chudi 810 c6 thé thuc hién thao tac diéu bién trén chudi ZC
(Zadoff Chu) bang cach sir dung chudi twa ngéu nhién (Pseudo-Noise, PN). Trong trudng
hop nay, mbi gia tri gdc ZC va mam PN c6 thé 1an lugt duge bao hiéu duéi dang 14 gia tri

duong (+) va gid tri &m (-) ctia phan khoi dong.

Do d6, cac gia tri ding cho mdi ky hiéu trong phin khéi dong s& bét dau tir chudi
ZC (Zadoff Chu) duoc diéu bién bang cach sir dung chudi PN (twa ngiu nhién).

Ngoai ra, chudi phitc hop dugc tao ra tr bd tao chudi 810 c6 thé dugc 4nh xa 1én
séng mang thtr cip bang bd phan 4nh xa 1én séng mang thir cAp va dém bit khong 820, va
chudi phirc hop duge 4nh xa 1én séng mang thit cép c6 thé duoc bién dbi Fourier nhanh
nguoc (Inverse Fast Fourier Transform, IFFT) bang bd phan bién d6i IFFT 830. Theo
quy trinh nhu vay, phﬁn khoi dong 710 cé thé duoc tao ra.

Quay lai Fig.7, phan khéi dong 710 chira théng tin vé kich thudc bién déi Fourier
nhanh (FFT) cta céc ky hiéu OFDM tao nén phdn mé dau 720, d6 dai khoang GI duoc
chén vao trong phin md déu 720, miu séng chil cho phin m& dau dugc chén vao trong
phin m& ddu 720, va thong tin vé ché d6 co ban cho ting L1.

Cu thé, phin khoi dong 710 chtra théng tin vé& kich thudc FFT cta céc ky hidu
OFDM tao nén thong tin bao hiéu co ban cho ting L1 720-1 ctia phdn mé dau 720, d6 dai
khoang GI dugc chén vao trong thong tin béo hiéu co ban cho tng L1 720-1, miu séng
chii cho phin m& dau dugc chén vao trong théng tin bdo hidu co ban cho tAng L1 720-1,

va thong tin vé ché d co ban cho tang L1.
Théng tin & trong phin khéi dong 710 c¢6 thé gidng nhu duogc thé hién trén Fig.9.
Fig.9 13 hinh v& thé hién céc truong tin hidu bao hidu ctia phan khéi dong.
Trén Fig.9 thé hién trudng tin hiéu béo hiéu 910 lién quan dén ky hidu trong phan

khai dong 1, truong tin hi€u bdo hi¢u 920 lién quan dén ky hi€u trong phﬁn khoi dong 2,
va truong tin hiéu bao hiéu 930 lién quan dén ky hiéu trong phan khéi dong 3.
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Trudng tin hiéu béo hiéu 930 lién quan dén ky hiéu trong phan khéi dong 3 chira
théng tin vé cu truc clia phin mé dau, va thong tin vé cu tric clia phan mé dau co thé
gdm ¢6 kich thude FFT ctia cac ky hiéu OFDM tao nén phan mé dau 720, d6 dai khoang
GI duoc chén vao trong phin mé dau 720, va mau song chii cho phan mé diu duge chén

vao trong phin md& du 720, va thong tin vé ché d6 co ban cho tang L1.

Quay lai Fig.6, b0 xt ly tin hi¢u 620 xt ly tin hi¢u trén khung da dugc tao ra trong
bd tao khung 610. Cu thé, b xir ly tin hiéu 620 cé thé twong tmg véi khéi tao ra dang
song 14000 da duoc mo ta dya vao Fig.3A. Quy trinh duoc thuc hién trong khéi tao ra

dang song 14000 da dugc mé ta dua vao Fig.3A s€ duge mo ta so luge dudi day.

Khéi tao ra dang séng 14000 da duoc mé ta dua vao Fig.3A c6 thé bao géfn khéi
chén séng chu, khdi xtr Iy ¢6 nhiéu diu vao mot dau ra (Multiple-Input Single-Output,
MISO), khdi IFFT, khdi giam ty sb cong suit dinh trén cong suit trung binh
(Peak-To-Average Power Ratio, PAPR), khéi chén khoang GI, va khdi phan khoi dong.

Khbi chen song chu chen it nhat mét loai séng chu trong s6 séng chu cho phan mo
dau, song chu phéan tan, séong chu cho ranh giéi khung con, séng chu lién ti€p, va song

chii cho bién, vao trong khung dugc tao ra bang bd tao khung 610.

Ngoai ra, khéi MISO c6 thé ap dung thudt toan loc ma phan tap truyén dé thuc hién
chirc niang gidm méo trude cho hé théng MISO, va khéi IFFT thuc hién phép bién dbi
IFFT trén khung sao cho mdi ky hiéu OFDM c6 thé dugc phén chia ra thinh khoang higu
dung (phén st dung dugc) va khoang GI.

Ngoai ra, khdi PAPR c6 thé thuc hién chirc ning chinh stra, duy tri 4m didu va tao
chom diém hoat dong cho tin hiéu OFDM diu ra dé lam giam ty s6 PAPR cua tin hiéu
OFDM dau ra.

Sau d6, khéi chén khoang GI c6 thé chén khoang GI vao trong khung. Cac miu
ding cho khoang GI duoc phép chén c6 thé duogc xac dinh theo kich thudc FFT ctia cac
ky hiéu OFDM nhu duoc thé hién trong bang 1 dudi day.
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Bang 1

MAu GI Do dai khoang tinh theo mau 8K FFT 16K FFT 32K FFT

GI1 192 192 v 4 v

GI2 384 384 v v v

GI3 512 512 v v v

GI4 768 768 v v v
GI5 1024 1024 v v 4
GI6 1536 1536 v v v
GI7 2048 2048 v v v
GI8 2432 2432 4 v
GI9 3072 3072 v v
GI10 3648 3648 v v
GI11 4096 4096 v v
GI12 4864 4864 v

Ngoai ra, phan khoi dong duoc tao ra theo quy trinh da duge mo ta dua vao Fig.8
dugc chen vao trong khung.

Thoéng tin & trong phan khéi dong 710 s& duoc mo ta chi tiét dudi day.

Cu thé, phin khéi dong 710 chira théng tin vé kich thuéc FFT ciia cac ky hiéu
OFDM tao nén phén md dau 720, d6 dai khoang GI duoc chén vao trong phﬁn md dau
720, mAu séng chu cho phin mé dau duoc chén vao trong phin mé& dau 720, va thong tin
vé ché d6 co ban cho tAng L1. Trong do, d6 dai khoang GI dinh trudc bang hoic 16n hon
d6 dai khoang GI cua khung con thtr nhit 730-1 trong s6 cac khung con 730-1, ..., 730-n
& trong phén dtt liéu hitu ich 730 duoc xac dinh 1a d6 dai khoang GI dugc chén vao trong
phan mg dau 720.

Trong truong hop nay, d§ dai khoang GI dinh trude co thé phu thudc vao mdi kich

thudc FFT nhu dugc xac dinh trong bang 1 néu trén.

Vi du, néu kich thuée FFT ciia cac ky hiéu OFDM & trong khung con thir nhit
730-1 trong s cac khung con 730-1, ..., 730-n & trong phan dit liéu hitu ich 730 bang
16K FFT, va d6 dai khoang GI dugc chén vao trong khung con thi nhét 730-1 bing 3072,
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thi mot trong sb céc gia tri 3072, 3648 va 4096 c6 thé duge xac dinh 13 d6 dai khoang GI

dwoc chén vao trong phin mé dau 720.

Mat khac, d6 dai khoang GI dinh trudc b?mg hoac 16n hon d6 dai khoang GI cua
khung con c6 d6 dai khoang GI l6n nhat trong 36 cac khung con 730-1, ..., 730-n c6 thé

dwoc x4c dinh 1a d6 dai khoang GI dugc chén vao trong phin md dau 720.

Cu thé, d6 dai khoang GI dinh truéce bang hodc 16n hon do dai khoang GI 16n nhit
trong sb cac d6 dai khoang GI dugc chén vao trong mbi khung con trong sé cac khung
con 730-1, ..., 730-n c6 thé dugc x4c dinh 14 d6 dai khoang GI dugc chén vao trong phén
mé du 720.

Ly do giai thich tai sao d¢ dai khoang GI dinh trudc bing hoic 16n hon do dai
khoang GI cta khung con thir nhit 730-1 trong s6 cac khung con 730-1, ..., 730-n &
trong phan dit liéu hiru ich 730, hodc d6 dai khoang GI dinh truéc bang hodc 16n hon d6
dai khoang GI ciia khung con c6 d6 dai khoang GI 16n nhét trong s6 cac khung con dugc
xéc dinh 1a d6 dai khoang GI dwoc chén vao trong phan mé déu 720 12 vi & 1am ting mat
d6 séng chii cho phin m& dau dugc chén vao trong phan mé dau 720. Do dai khoang GI
cang 16n, thi mat d6 song chu cho ph?m mé dau duoc chén vao trong phﬁn mé& dau 720

cang cao.

Trong d6, mAu séng cht phan tin c6 mat do séng chit phan tan cao nhit twong g
véi d6 dai khoang GI da xé4c dinh dugc chén vao trong phﬁn m& dau 720 dugce x4c dinh 1a
mAu séng cha cho phin mé diu. Didu nay ciing 13 dé 1am ting mat do séng chi cho phan
mé dau duoc chén vao trong phin md dau 720.

S6ng chu cho phin m& ddu va séng cht phan tan s& duoc mo ta chi tiét dudi day.

Theo tiéu chuédn ATSC 3.0, cac séng chit dugc chén vao trong phan mé dau 720 va

céc khung con 730-1, ..., 730-n dé danh gia kénh va ddng b hoa.

Céc loai séng chu duge chén vao trong phan mé dau 720 va cic khung con 730-1,

..., 730-n nhu duoc thé hién trong bang 2 duéi day.
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Béang 2
Séng chu | Song chu Séng chu Séng chu | Séng chu
Loai ky hiéu cho phin | phantan | cho ranh gi¢i | liéntiép | cho bién
mé dau khung con

Phan mé dau v v
Dt licu v v v
Ranh giéi gifra cac

glolg v v v
khung con

Dua vao bang 2, song chii cho phin mé dau duoc chén vao trong phin mé dau, va
song chu phan tan (Scattered Pilot, SP) dugc chén vao trong ky hiéu dit liéu, va séng chu
cho ranh gidi khung con dugc chén vao trong ky hi€u ranh giéi gifta cac khung con.
Ngoai ra, séng chi lién tiép (Continual Pilot, CP) dugc chén vao trong phan mé dau, ky
hiéu dir liéu va ky hiéu ranh gidi gifta cac khung con, va séng chu cho bién dugc chén
vao trong ky hiéu dit li€u va ky hi€u ranh gidi gitta cac khung con.

Trong d9, vi tri ma céc séng chua dugce chén vao céd thé duoc xé4c dinh dua vao chi sb
ctia ban than cac séng mang dé mang céc séng chil d6, hoic dua vao mot miu séng chu
nao d6 (vi du Dx, Dy). Trong trudng hop nay, gia tri Dx 1 gia tri chénh léch vé chi s6
séng mang gitra cic séng mang lién k& d& mang céc song chu theo hudng tin s (thong
s6 nay dugc xac dinh 1 sy phan tich giita cdc séng mang mang séng chu (tic 13, theo
huéng tan s6) theo tiéu chudn Advanced Television Systems Committee (ATSC) 3.0, va
gi4 tri chénh 1éch v& chi sé séng mang gitta cdc séng mang mang séng chi phan tén lién
ké theo tiéu chudn DVB-T2 (Digital Video Broadcasting-Terrestrial version 2)). Gié tri
Dy la gi4 tri chénh 1éch v& s lugng ky hiéu gifta cac séng chii lién tiép trén mot séng
mang cho trude theo hudng thoi gian (théng sé nay dugce xéc dinh 12 sb lugng ky hidu tao
nén mot chudi séng chi phan tan (theo hudng thoi gian) theo tiéu chuan ATSC 3.0, va
gi4 tri chénh 1éch vé s6 luong ky hiéu gitra cic séng chil phan tan lién tiép trén mot song

mang cho trudc theo tiéu chudn DVB-T2).

Trude hét, vi tri ma séng chu cho phan mé dau dugce cheén vao co6 thé duge xac dinh

dwa vao Dx va Dy. D6i véi song cht cho phan mé dau, vi Dy = 1, nén soéng cht cho phan
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mé& dau duge chén vao cung mot vi tri véi mdi ky hidu cta phﬁn mé dau. Cu thé, song
chit cho phin mé déu c6 thé duoc chén vao cac 6 c6 chi s6 séng mang k (tirc 1a cc séng
mang) dap tng diéu kién k mod Dx = 0 trong phian mé dau. Trong truong hop nay, Dx c6
thé 13 mot trong s6 cac gia tri 3, 4, 6, 8, 12 va 16, va hé théng (vi du thiét bi truyén tin
hiéu va/hodc thiét bi thu tin hiéu) c6 thé chon maot trong s6 céc gia tri nay theo mat do

nhu s& dugc md ta dudi day.
Vi tri ma séng chu phan tan dugc chén vao co thé dugc x4c dinh dwa vao Dx va Dy.
Cu thé, séng chil phan tan c¢6 thé dugc chén vio trong séng mang ¢ chi sé k trong ky
hiéu OFDM thtr nhat dép tng biéu thirc 1 dudi day:
k mod (DxDy) = Dx(1 mod Dy) (1)
Trong truong hop nay, Dx va Dy c¢6 thé duoc xdc dinh nhu dugc thé hién trong

bang 3 dudi ddy, va SPa_b 1a mAu séng chu d4p tmg didu kién a = Dx, va b =Dy.

Bang 3
MAu séng chu Dx Dy MAu séng chi Dx Dy
SP3 2 3 2 SP12 2 12 2
SP3 4 3 4 SP12 4 12 | 4
SP4 2 4 2 SP16 2 16 2
SP4 4 4 4 SP16 4 16 4
SP6 2 6 2 SP24 2 24 2
SP6 4 6 4 SP24 4 24 4
SP8 2 8 2 SP32 2 32 2
SP8 4 8 4 SP32 4 32 4

Trong do, hé théng ¢ thé chon mét trong s6 cac mau SPa b dugc x4c dinh nhu
duoc thé hién trong bang 3 néu trén tuy theo moi trudng kénh.

Dic biét 1a, mAu song chu phén tan ¢6 thé dugc biéu dién nhu duge thé hién trong
bang 4 dudi day theo do dai khoang GI dugc chén vao trong phan dit liéu hitu ich 730 va
kich thude ctia cac ky hiéu OFDM tao nén phén dir liéu hiru ich 730.
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Bang 4
N Do dai khoang
Mau GI N 8K FFT 16K FFT 32K FFT
tinh theo mau
SP32 2,SP32 4
GI1 192 192 SP32 2,SP32 4 SP32 2
SP16 2, SP16 4
SP16 2,SP16 4 | SP32 2,SP32 4
GI2 384 384 SP32 2
SP8 2,SP8 4 | SP16 2, SP16 4
SP12 2,SP12 4 | SP24 2,SP24 4
GI3 512 512 SP24 2
SP6 2,SP6 4 | SP12 2,SP12 4
SP8 2,SP8 4 | SP16 2, SP16 4
GI4 768 768 SP32 2, SP16 2
SP4 2,SP4 4 SP8 2, SP8 4
SP6 2,SP6 4 | SP12 2,SP12 4
GI5_1024 1024 SP24 2,SP12 2
SP3 2,SP3 4 SP6 2, SP6 4
SP8 2,SP8 4
GI6_1536 1536 SP4 2,SP4 4 SP16 2, SP8 2
SP4 2,SP4 4
SP6 2, SP6 4
GI7 2048 2048 SP3 2,SP3 4 SP12 2, SP6 2
SP3 2,SP3 4
SP6 2, SP6 4
GI8 2432 2432 khéng xac dinh SP12 2, SP6 2
SP3 2,SP3 4
GI9 3072 3072 khéng xac dinh SP4 2,SP4 4 SP8 2, SP3 2
GI10 3648 3648 khéng xac dinh SP4 2,SP4 4 SP8 2, SP3 2
GI11 4096 4096 khéng xac dinh SP3 2,SP3 4 SP6 2, SP3 2
GI12 4864 4864 khong xac dinh | khong xdc dinh SP6 2, SP3 2

Dua vao bang 4 néu trén, mau séng cha phan tan duge phép chén duoc xac dinh
theo kich thude FET (8K FFT, 16K FFT, 32K FFT) cta cac ky hiéu OFDM tao nén phér_l
dir liéu hiru ich 730, va d¢ dai khoang GI (192, 384, 512, 768, 1024, 1536, 2048, 2432,
3072, 3648, 4096, 4864) duoc chén vao trong phan dit liéu hitu ich 730.

Vi duy, khi kich thuée FFT cta céc ky hiéu OFDM tao nén phﬁn dit liéu hitu ich 730
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bing 16K FFT, va do dai khoang GI duoc chén bing 1536, thi mot trong s6 cdc mau
SP8 2, SP8 4, SP4 2 va SP4 4 c6 thé dugc xé4c dinh 1a miu séng cha phan tin dugc
phép chen.

Ngoai ra, ngay ca voi cing mot kich thuée FET cia ky hidu OFDM, méu séng chi

phan tan dugc phép chén c6 thé khac nhau tuy thude vao do dai khoang GI duge chén.

Trong dd, vi tri ma séng chi cho ranh giéi khung con dugce chén vao ¢ thé duoc
xac dinh dua vao Dx va Dy. Déi véi séng chii cho ranh giéi khung con, diéu kién Dy = 1
duogc déap ung, va do d6 song chu cho ranh gidi khung con dugce chén vao cung mot vi tri
v6i mbi ky hiéu ranh gidi gitta cac khung con. Cu thé, séng chu cho ranh gi6i khung con
c6 thé duoc chén vao cac 6 ¢6 chi s6 song mang k dép tmg diéu kién k mod Dx = 0 trong
ky hiéu ranh gi6i gitta cac khung con. Trong trudng hop nhu vay, Dx c6 thé bing 3, 4, 6,
8,12, 16, 24,32, vahé théng 6 thé chon mot trong sb cac gia tri nay tuy theo moi truong

kénh.

Ngoai ra, vi tri ma cac soéng chu lién tiép dugc chén vao dugce x4c dinh theo chi s6
cta cac séng mang d€ mang cac séng chu dé. Cu thé, cac séng chu lién tiép cé thé duoc

cheén vao & céc vi tri khac nhau theo kich thudc FFT.

Trong d6, nhu da néu trén, miu séng chi cho phin mé dau duge xac dinh 1a miu
séng chi phan tan c6 mét d6 séng chi phan tdn cao nhét trong s6 cac miu séng chu phan
tan tuong Gng v6i do dai khoang GI d4 xac dinh. Cu thé, trong s6 cac miu séng chi phan
tan twong tng v6i d6 dai khoang GI duge chén vio trong phan m& dau 720, miu séng
chi phén tan c6 mat d6 séng chii phan tan cao nhét dugc x4c dinh 1a miu séng chi cho

phan m& dau.

Tuy nhién, dbi voi song chu cho phén m& dau, diéu kién Dy =1 dugc x4c dinh, va
do d6, thong tin x4c dinh m4t d6 séng chii cho phin mé dau 1a thong tin vé gid tri Dx cua
méu séng chit cho phan mo dau.

Do d6, théng tin v& miu séng chii cho phin m& dau & trong phan khoi dong 710 14
thong tin v& gi4 tri Dx clia miu séng chi cho phan mé diu, va gid tri Dx clia mAu séng
chtl phén tan dugc x4c dinh 14 gid tri Dx c6 mat d¢ cao nhat trong 36 cac gié tri Dx cta

mau séng chu phan tan.
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Théng tin vé miu séng cha cho phdn mé dau 1a théng tin vé& gid tri Dy cta mau
séng chu cho phan mé dau, tuy nhién trong trudong hop nay, gia tri Dy duoc gitt ¢6 dinh
bang 1.

Quy trinh ma theo d6 gi4 tri Dx ctia miu séng chi phan tan duoc xac dinh 13 gia tri
Dx c6 mét d6 cao nhat trong s6 cac gia tri Dx ctia mau song chil phan tin s& dugc mo ta
dudi day.

Vi du, trong trudng hop 1536 dugc x4c dinh 1a do dai khoang GI dugc chén vao
trong phﬁn md dau 720 (duong nhién 13, gid tri ndy dugc xac dinh dya trén didu kién so
b6 1a phai 16n hon d6 dai khoang GI ciia khung con thir nhit 730-1 trong s cac khung
con 730-1, ..., 730-n & trong phan dit liéu hitu ich 730 nhu d4 néu trén), miu séng chi
phan tan duoc phép chén trong diéu kién d6 dai khoang GI ctia mau séng chi phén tan
bang 1536 va kich thudc FFT bang 16K c6 thé 1a mét trong sb cac miu SP8 2, SP8 4,
SP4 2 va SP4 4.

Trong truong hop nay, vi gi4 tri Dy ciia miu song chi cho phdn mé du duoc gitr
cb dinh bang 1, nén chi con xét gi tri Dx ciia cic mau séng chi phan tan duoc phép chén
SP8 2, SP8 4, SP4 2 va SP4 4, thi Dx cia mau séng cha phan tén bang 4 hoic 8.

Vi gia tri Dx 1a gia tri chénh 1éch vé chi s§ séng mang gitta cac song mang lién ké
d& mang cac song chu, cho nén gia tri chénh léch vé chi s6 séng mang cang nho, thi mat
d6 cang cao, va do do trong sb céc gia tri Dx ctia mAu séng chil phan tén, bang 4 va 8, thi
gia tri Dx c6 mét do cao nhét béng 4,

Vi vy, 4 dugc xac dinh 13 gia tri Dx ctia mAu séng chi cho phan mé dau.

Vi du khac, trong diéu kién 2048 duoc xac dinh 12 d6 dai khoang GI duoc chén vao
trong phan md dau 720 va kich thuéc FFT trong phin mé ddu 720 bang 16K, miu séng
chil phén tan duoc phép chén cé thé 1a mot trong sd cac miu SP6 2, SP6 4, SP3 2, va
SP3 4.

Trong truong hop nay, vi gi4 tri Dy cia miu song chi cho phdn mé du duoc gitr
cb dinh bang 1, nén chi con xét gia tri Dx cia cac mau séng chii phan tan dugc phép chén
SP6 2, SP6 4, SP3 2 va SP3_ 4, thi Dx ctia miu séng chi phén tan bang 3 hoic 6.

Tuong tu, vi gid tri Dx 1a gi4 tri chénh 1€ch vé chi s0 séng mang gifta cdc song
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mang lién ké d€ mang céc song chu, cho nén gié tri chénh léch vé chi s6 séng mang cang
nho, thi mat d6 cang cao. Do do, trong so céc gia tri Dx bang 3 va 6, thi gid tri Dx c6 mat

d6 cao nhat bang 3.
Vi vay, 3 duoc xé4c dinh 14 gia tri Dx ctia mAu séng chi cho phin md dau.

Trong d6, gi4 tri Dx cia mau séng chii cho phidn mé dau c6 thé 1a mot trong sé cac
gid tri boi s6 cia 3 va céc gid tri boi s ctia 4. S& di nhur vay 1a vi, dua vao bang 4, tit ca
céc gid tri Dx ciia mAu séng cha phan tan d xac dinh gi4 tri Dx cia miu séng chi cho
phin mé ddu déu 1a cac gi4 tri boi s6 cia 3 (3, 6, 12) va cac gid tri boi s6 cia 4 (4, 8, 12,

16, 24 va 32).

Théng tin v& mau song chii cho phin m& dau duoc xac dinh bang quy trinh néu trén
¢6 thé duoc sip xép theo kich thuée FFT va d6 dai khoang GI nhu duoc thé hién trong

bang 5 dudi day.
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Bang 5
Kich thuée FFT Do dai khoang GI (mu) Mau séng chu (Dx)
8192 2048 3
8192 1536 4
8192 1024 3
8192 768 4
16384 4096 3
16384 3648 4
16384 2432 3
16384 1536 4
16384 1024 6
16384 768 8
32768 4864 3
32768 3648 3
32768 3648 8
32768 2432 6
32768 1536 8
32768 1024 12
32768 768 16

Béang 5 thé hién thong tin v& kich thuée FFT ctia cac ky hiéu OFDM tao nén phan
mé& dau 720, d6 dai khoang GI dugc cheén vao trong phﬁn mé dau 720, va mau séng chu
cho phin mé& dau dugc chén vio trong phdn md dau 720 (tic 13, théng tin vé céc gid tri
Dx ctia mau séng chi cho phan mé dau).

Cu thé, c4c gi4 tri Dx ctia miu séng chi cho phan mé dau duge sip xép theo kich
thude FFT cta céc ky hiéu OFDM tao nén phan md dau 720, va d6 dai khoang GI dugc
chén vao trong phan md dau 720, va gia tri Dx twong tmg véi kich thuée FFT cia cic ky
hiéu OFDM va d¢ dai khoang GI dugc chén vao trong phén m& dau 720 va c6 mat do cao
nhét duogc x4c dinh 1a gi4 tri Dx ctia miu séng chi cho phz‘in mé dau.

Trong trudng hop kich thuée FFT ctia cac ky hiéu OFDM tao nén phin m& dau 720
bing 32K, va d6 dai khoang GI dugc chén vao trong phin mé dau 720 bang 3648, thi gi4
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tri Dx ctia mau séng chu cho phén mé dau co thé béng 3 hodc 8. C6 nghia 14, khi chi can
xét mat d§, mat d6 khi gia tri Dx bang 3 cao hon so véi mat d6 khi gia tri Dx béng 8, tuy
nhién tuy theo mdi trudong kénh, trong trudong hop kich thude FFT cua cac ky hiéu
OFDM tao nén phin mé& dau 720 bang 32K, va d6 dai khoang GI duge chén vao trong
phin mé diu 720 bing 3648, thi c6 thé x4c dinh duge rang gi tri Dx clia mau séng chi

cho phin m¢ dau bang 3 hodc 8.

Ngoai ra, duya vao bang 5, gid tr1 Dx cua mau séng chi cho phan m& dau 1a mot

trong sb céc gia tri 3, 4, 6, 8, 12 va 16.

Trong d6, bang 5 khong thé hién thong tin vé ché d6 co ban cho ting L1. C6 nghia
14, phin khéi dong 710 chira théng tin vé kich thuée FFT ctia cdc ky hiéu OFDM tao nén
phin m& dau 720, d6 dai khoang GI duge chén vao trong phin m& dau 720, mau séng
chil cho phin mé dau dugc chén vio trong phin mé dau 720 va thong tin vé ché d6 co
ban cho tAng L1. Tuy nhién, bang 5 khong thé hién thong tin vé ché d6 co ban cho ting
L1 vi cac thong tin trong bang 5 c6 thé duogc ap dung nhu nhau véi moi ché @6 co ban

cho ting L1.

C6 nghia 13, thong tin vé kich thuéc FFT clia céc ky hiéu OFDM tao nén phin mo
dau 720, d6 dai khoang GI duge chén vao trong phin mé dau 720, va mau séng chi cho
phin m¢& déu duge chén vao trong phidn mé dau 720 c6 téng sd 17 trudmg hop cb thé
duoc ap dung lap lai nhu nhau véi moi ché d6 co ban cho tﬁng L1.

Cu thé, c6 téng sé bay (7) ché do co ban cho tang L1, va thong tin vé kich thudc
FFT cia cic ky hiéu OFDM tao nén phin mo dau 720, d6 dai khoang GI duoc chén vao
trong phdn m& ddu 720, va miu séng chi cho phin mé diu dugce chén vao trong phan m&
dau 720 duge sép xép theo timg ché dd co ban cho tAng L1 nhu dugc thé hién trong céc
bang tir bang 6 dén bang 12.
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Béang 6
Cau tric Ché d6 co ban Kich thuéc| Do dai khoang GI | MAu séng
phin mé dau cho tAng L1 FFT (mau) chui (Dx)
0 Ché 46 coban chotaing L1s61 | 8192 2048 3
1 Ché d6 coban choting L1s61 | 8192 1536 4
2 Ché d6 coban choting L1s61| 8192 1024 3
3 Ché d6 coban choting L1s61| 8192 768 4
4 Ché do coban choting L1s61| 16384 4096 3
5 Ché d6 coban chotingL1s61| 16384 3648 4
6 Ché d6 coban chotaing L1s6 1| 16384 2432 3
7 Ché d6 coban chotingL1s61| 16384 1536 4
8 Ché @6 coban chotingL1s61 | 16384 1024 6
9 Ché d6 coban chotingL1s61 | 16384 768 8
10 Ché d6 coban choting L1s61 | 32768 4864 3
11 Ché @6 coban choting L1s61 | 32768 3648 3
12 Ché @6 coban choting L1s61 | 32768 3648 8
13 Ché d6 cobanchoting L1s61 | 32768 2432 6
14 Ché @6 cobanchoting L1s61 | 32768 1536 8
15 Ché do coban chotaing L1s51| 32768 1024 12
16 Ché d6 coban choting L1s6 1| 32768 768 16
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Bang 7
Cau trac Ché d6 co ban Kich thuéc| Po dai khoang GI | MAu séng
phin mé& dau cho tang L1 FFT (mau) chu (Dx)
17 Ché d6 coban choting L1s52 | 8192 2048 3
18 Ché d6 co ban cho ting L1s62 | 8192 1536 4
19 Ché d6 co ban cho ting L1s62 | 8192 1024 3
20 Ché @6 cobanchotaing L1s62 | 8192 768 4
21 Ché @6 coban cho ting L1s62 | 16384 4096 3
22 Ché d6 coban choting L1s62 | 16384 3648 4
23 Ché d6 co ban cho ting L1s62 | 16384 2432 3
24 Ché d6 co ban cho ting L1s62 | 16384 1536 4
25 Ché d6 cobancho ting L1s62 | 16384 1024 6
26 Ché d6 cobanchotingL1s62 | 16384 768 8
27 Ché d6 cobanchotingL1s62 | 32768 4864 3
28 Ché d6 co ban choting L1s62 | 32768 3648 3
29 Ché d6 coban cho ting L1s62 | 32768 3648 8
30 Ché d6 coban cho ting L1s62 | 32768 2432 6
31 Ché d6 coban cho ting L1s62 | 32768 1536 8
32 Ché @6 coban choting L1s62 | 32768 1024 12
33 Ché d6 co ban cho ting L1s62 | 32768 768 16
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Béang 8
CAu tric Ché d6 co ban Kich thudc| Do dai khoang GI | Miu séng
phan m& dau cho tang L1 FFT (mau) cht (Dx)
34 Ché d6 coban choting L1s63 | 8192 2048 3
35 Ché @6 coban choting L1s63 | 8192 1536 4
36 Ché 46 coban chotang L1s63 | 8192 1024 3
37 Ché d6 coban choting L1s63 | 8192 768 4
38 Ché d6 coban cho ting L1s63 | 16384 4096 3
39 Ché d6 coban cho ting L1s63 | 16384 3648 4
40 Ché d6 coban choting L1s63 | 16384 2432 3
41 Ché @6 coban choting L1s63 | 16384 1536 4
42 Ché @6 coban choting L1s63 | 16384 1024 6
43 Ché d6 coban choting L1s63 | 16384 768 8
44 Ché d6 co ban choting L1s63 | 32768 4864 3
45 Ché d6 co ban cho ting L1s63 | 32768 3648 3
46 Ché d6 co ban cho ting L1s63 | 32768 3648 8
47 Ché d6 coban choting L1s63 | 32768 2432 6
48 Ché d6 co ban choting L1s63 | 32768 1536 8
49 Ché d6 co ban cho ting L1s63 | 32768 1024 12
50 Ché d6 co ban cho ting L1s63 | 32768 768 16
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Béang 9
Cau trac Ché d6 co ban Kich thuéc| Do dai khoang GI | Mau séng
phin mé dau cho tng L1 FFT (méu) chu (Dx)
51 Ché @6 coban cho ting L1s6 4 | 8192 2048 3
52 Ché d6 coban choting L1s64 | 8192 1536 4
53 Ché @6 coban cho ting L1s64 | 8192 1024 3
54 Ché @6 coban chotaing L1s64 | 8192 768 4
55 Ché d6 coban cho ting L1s6 4 | 16384 4096 3
56 Ché @6 coban cho tang L1s6 4 | 16384 3648 4
57 Ché @6 coban cho ting L1s64 | 16384 2432 3
58 Ché d6 coban cho ting L1 s64 | 16384 1536 4
59 Ché @6 coban cho ting L1s6 4 | 16384 1024 6
60 Ché @6 coban cho ting L1s6 4 | 16384 768 8
61 Ché @6 coban cho ting L1s6 4 | 32768 4864 3
62 Ché d6 co ban cho ting L1 s64 | 32768 3648 3
63 Ché d6 co ban cho tang L1 s64 | 32768 3648 8
64 Ché @6 co ban cho ting L1s64 | 32768 2432 6
65 Ché @6 coban cho ting L1s6 4 | 32768 1536 8
66 Ché d6 co ban cho tang L1 s6 4 | 32768 1024 12
67 Ché d6 coban cho ting L1s64 | 32768 768 16
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Bang 10
Céu tric Ché d6 co ban Kich thudc| Do dai khoang GI | Miu séng
phin mé& dau cho ting L1 FFT (mau) chu (Dx)
68 Ché d6 coban choting L1s65| 8192 2048 3
69 Ché d6 co ban cho ting L1s65 | 8192 1536 4
70 Ché d6 co ban cho ting L1s65 | 8192 1024 3
71 Ché @6 coban chotaing L1s6 5| 8192 768 4
72 Ché @6 co ban chotang L1s6 5 | 16384 4096 3
73 Ché d6 co ban choting L1s6 5 | 16384 3648 4
74 Ché do co ban cho ting L1s65 | 16384 2432 3
75 Ché d6 co ban cho ting L1s65 | 16384 1536 4
76 Ché d6 coban cho ting L1s65 | 16384 1024 6
77 Ché d6 coban chotingL1s65| 16384 768 8
78 Ché d6 coban chotingL1s65 | 32768 4864 3
79 Ché d6 co ban cho ting L1s65 | 32768 3648 3
80 Ché d6 co ban cho ting L1s65 | 32768 3648 8
81 Ché d6 coban cho ting L1 s6 5| 32768 2432 6
82 Ché d6 co ban cho ting L1s65 | 32768 1536 8
83 Ché d6 co ban cho ting L1s65 | 32768 1024 12
84 Ché d6 co ban cho ting L1s65 | 32768 768 16
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Bang 11
Cau tric Ché d6 co ban Kich thu6c| Do dai khoang GI | Miu séng
phin mé dau cho ting L1 FFT (mAu) chu (Dx)
85 Ché d6 coban cho ting L1s6 6| 8192 2048 3
86 Ché d6 coban cho ting L1s66 | 8192 1536 4
87 Ché d6 coban cho ting L1s56 | 8192 1024 3
88 Ché 46 coban choting L1s66 | 8192 768 4
89 Ché @6 coban cho tang L1s6 6 | 16384 4096 3
90 Ché @6 coban cho ting L1s6 6 | 16384 3648 4
91 Ché d6 coban cho tAng L1s6 6 | 16384 2432 3
92 Ché d6 coban cho ting L1s6 6 | 16384 1536 4
93 Ché d6 coban cho ting L1s6 6 | 16384 1024 6
94 Ché d6 coban cho ting L1s6 6 | 16384 768 8
95 Ché d6 coban cho ting L1s6 6 | 32768 4864 3
96 Ché d6 coban cho ting L1s6 6 | 32768 3648 3
97 Ché d6 co ban cho ting L1s6 6 | 32768 3648 8
98 Ché d6 co ban cho ting L1s6 6 | 32768 2432 6
99 Ché d6 coban cho ting L1s6 6 | 32768 1536 8
100 Ché d6 coban cho tang L1s6 6 | 32768 1024 12
101 Ché d6 coban cho ting L1s6 6 | 32768 768 16
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Bang 12
Chu tric Ché d6 co ban Kich thuéc| D6 dai khoang GI | Mau séng
phin mé dau cho tang L1 FFT (mau) chu (Dx)
102 Ché @6 coban cho tang L1s67 | 8192 2048 3
103 Ché d6 coban choting L1s67 | 8192 1536 4
104 Ché d6 coban chotaing L1s67 | 8192 1024 3
105 Ché d6 coban cho ting L1s67 | 8192 768 4
106 Ché d6 coban cho ting L1 s 7 | 16384 4096 3
107 Ché d6 co ban cho tang L1s67 | 16384 3648 4
108 Ché d6 co ban cho ting L1s67 | 16384 2432 3
109 Ché d6 co ban cho ting L1s67 | 16384 1536 4
110 Ché @6 coban cho tang L1s6 7 | 16384 1024 6
111 Ché @6 co ban cho ting L1s6 7 | 16384 768 8
112 Ché d6 co ban cho tang L1s6 7 | 32768 4864 3
113 Ché d6 co ban cho ting L1s67 | 32768 3648 3
114 Ché @6 co ban cho tang L1s67 | 32768 3648 8
115 Ché @6 co ban cho tang L1s6 7 | 32768 2432 6
116 Ché @6 co ban cho taing L1s6 7 | 32768 1536 8
117 Ché d6 co ban cho tang L1s6 7 | 32768 1024 12
118 Ché d6 co ban cho ting L1s67 | 32768 768 16

Céc bang tir bang 6 dén bang 12 néu trén thé hién thong tin vé kich thuéc FFT ctia

cac ky hiéu OFDM tao nén phén mé& dau 720, d6 dai khoang GI dugc chén vao trong

phan m¢ dau 720, va mau séng chu cho phan mé dau duge chén vao trong phan mé dau

720 cho mdi ché d6 co ban cho tang L1 tir s6 1 dén so 7, va cudi cung gié tri cau tric

phdn mé diu duogc so khép theo théng tin vé ché d6 co ban cho tang L1, kich thuéc FFT

cua céc ky hi¢u OFDM tao nén phén mé dau 720, d6 dai khoang GI dugc chén vao trong

phan m& dau 720 va miu séng chi cho phan mé dau duge chén vao trong phan mé dau

720. Ngoai ra, gia tri cAu tric phan mo dau c6 thé duge dit & trong phan khéi dong 710.

Cu thé, gia tri nay co thé duoc ghi & trong trudng tin hidu bao hiéu 930 lién quan dén ky

hiéu trong phﬁn khoi dong 3 da duge mo ta dya vao Fig.9.
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Trong d6, théng tin vé ché d6 co ban cho tAng L1 1a thong tin dé tao ra mot s6 mirc
kha ning bao vé. Thong tin v& ché d6 co ban cho ting L1 nhu vy c6 thé dugc biéu dién

nhu duoc thé hién trong bang 13 duéi day.

Bang 13
Kiéu ma hoa FEC Cau trac . bo dai
Kiig Chom diem
cho thdong tin bao hiéu bodaima| Tylé ma (cac 0)
Che do 1 QPSK 3820
Che do 2 QPSK 934
Thoéng tin -
Che d6 3 QPSK 484
bao hiéu -
Che do¢ 4 200 3/15 NUC 16 _8/15 259
co ban cho -
. Cheé d6 5 (Loai A) | NUC 64 9/15 163
tang L1 -
Che d¢ 6 NUC 256 9/15 112
Che do 7 NUC 256 13/15 69
- 16200
Ché 35 1| 400 ~ 2352 QPSK
Ché do 2 | 400 ~ 3072 QPSK
Thong tin -
Che d6 3 QPSK
bao hi¢u -
, Che d6 4 NUC _16_8/15
chi ti€t cho - 6/15
. Che d6 5| 400 ~ 6312 NUC 64 9/15
tang L1 - (Loai B)
Che d6 6 NUC 256 9/15
Che 46 7 NUC 256 13/15

Nhu dugc thé hién trong bang 13, ché dd co ban cho tﬁng L1 gém co téng s6 7 ché
d6: tir ché d6 1 dén ché d6 7, theo ty 1& ma kiém tra chin 1é mat d6 thap (Low Density
Parity Check, LDPC), bac didu bién va bién rat gon/duc 15. Piéu nay 1a dé tao ra nhiéu
muc kha ning bao vé khac nhau phu hop véi mét khoang rong cua ty sé tin hiéu/tap

nhiéu (Signal-to-Noise Ratio, SNR).

Vi véy, nhu dugce thé hién trong céc bang tir bang 6 dén bang 12, phan khéi dong
710 chtra céc thong tin trong bang 5 cho mdi ché d6 trong s6 bay (7) ché d6 co ban cho
tﬁng L1: tir ché d6 1 dén ché d6 7 nhu duoc thé hién trong bang 13.

Fig.10 14 so dd khéi thé hién cAu hinh cta thiét bi thu tin hi¢u theo phuong én lam
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vi du thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.10, thiét bi thu tin hidu 2000 bao gdm b thu tin higu 2100 va bd xtt ly
tin higu 2200.

Trong trudng hop nay, thiét bi thu tin hiu 2000 thu khung chtra nhiéu ky hidu
OFDM. Ngoai ra, bd xtr ly tin hi¢u 220 x1 ly tin hi¢u trén khung thu dugc.

Trong trudng hop niy, cic ky hidu OFDM c6 thé dugc phan chia vao phan khoi
dong, phin md diu chira thong tin bao hiéu co ban cho ting L1 va thong tin béo hiéu chi
tiét cho ting L1, va phan dit liéu hitu ich, c4c phan nay d4 duoc mo ta dwa vao Fig.7, va

do d6 sé& khong dugc md ta lai nita.

Ngoai ra, phan khéi dong chira thong tin vé kich thuéc FET cua cac ky hiéu OFDM,
d6 dai khoang GI duoc chén vao trong phin mé dAu, mAu séng chi cho phin m& dau
duoc chen vao trong phﬁn m& dau, va ché do co ban cho téng L1. Gia tri 6 dai khoang
GI dinh trude béng hodc 16n hon d6 dai khoang GI cta khung con thir nhét trong s6 nhidu
khung con & trong phén dt liéu hitu ich dugc xac dinh 1a d6 dai khoang GI duoc chén
vao trong phin mé& dau, va miu séng chi cho phin m& dau dugc x4c dinh 1a miu séng
cht phan tan c6 mat d6 séng chu phéan tan cao nhit trong s6 cac mau séng chi phan tin
tuong ung véi d6 dai khoang GI da x4c dinh. Diéu nay da dugc mo ta trén day, va do d6

s& khong dugc mo ta lai nita.

BO xtt 1y tin hiéu 2200 xtt 1y tin hiéu trén thong tin bdo hiéu co ban cho tﬁng L1 duva
vao thong tin vé kich thuéc FFT cua cac ky hi¢éu OFDM tao nén phﬁn mé dau, do dai
khoang GI duoc chén vao trong phin mé dau, miu séng chi cho phin mé diu duge chén

vao trong phin md d4u, va dya vao thong tin vé ché do co ban cho tang L1.

Cu thé, bd xtt 1y tin hidu 2200 c6 thé x4c dinh ché d6 co ban cho ting L1 nao s& xtt
ly thong tin bdo hi¢u co ban cho tang L1 dua vao thong tin vé ché d6 co ban cho téng L1,
va 6 thé xtt Iy tin hiu trén thong tin béo hiéu co ban cho tang L1 dya vao thong tin vé
kich thuéc FFT cua cac ky hiéu OFDM tao nén phan mé dau, d6 dai khoang GI dugc
chén vao trong phin m& dau, va dua vio thong tin vé méu séng chu cho phin mé dau

duoc chén vao trong phin mé dau twong tng véi ché do co ban cho ting L1 d4 x4c dinh.

Dic biét la, bd xur ly tin hiéu 2200 c6 thé thuc hién chtc ning dénh gia kénh dua
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vao théng tin vé mau séng chi cho phan mé dau duge chén vao trong phan mé dau.

Fig.11 1a so d khéi ding dé mé ta chi tiét bo xir ly tin hiéu theo phuong 4n lam vi

du thuc hién séng ché.

Dua vao Fig.11, bd xtt Iy tin hiéu 2200 bao gdm bo giai didu bién 2210, bo giai ma
2220 va bd tao dong 2230.

B0 giai diéu bién 2210 thuc hién chtrc ning giai diéu bién theo cac thong s6 OFDM
tir c4c tin hiéu RF thu dugc, thuc hién chitc nang phat hién tin hi¢u d@)ng bd hod, va xac
dinh xem khung thu dwoc hién thoi c6 chira dit lidu dich vu can thiét hay khong khi phat
hién théy tin hi€u déng bd hoa tlir thong tin bao hiéu luu trl trong vung tin hiéu déng bo
hoa. Vi du, bd giai diéu bién 2210 c¢6 thé xac dinh xem 13 da thu duoc khung di dong
dung cho thiét bi di dong hay d thu duoc khung ¢ dinh ding cho thiét bj c6 dinh.

Trong trudng hop nhu vy, néu cac théng s OFDM cho viing théng tin bdo higu va
ving dit lidu khong duoc xac dinh tir trude, thi bo giai diéu bién 2210 c6 thé thuc hién
chtre ning giai didu bién sau khi thu nhan cac thong s6 OFDM cho ving théng tin béo
hiéu va vung dit liu luu trt trong vung tin hiéu déng bd hod, va thu nhan théng tin vé
céc théng sé6 OFDM cho ving thong tin bdo hidu va ving dit liéu & ngay sau ving tin

hiéu dong bo hod.

B0 giai ma 2220 thyc hién chitc ndng gidi ma cho dit liéu dich vu. Trong trudong
hop nhu vay, bo gidi ma 2220 co thé thuc hién chuc nang giai ma sau khi thu nhan céc
thong sb cua phuong phap FEC va phuong phép diéu bién lién quan dén dit lidu dugc luu
trit trong timg ving dit liéu dua vao thong tin béo hiéu. Ngoai ra, b giai ma 2220 c6 thé
tinh todn vi tri ca cac dit li€u dich vu dua vao thong tin dit liéu & trong truong cAu hinh
duoc va truong dong. Do d6, bo giai ma nay c6 thé tinh toan vi tri ma kénh truyén PLP
theo yéu cau dugc truyén trong khung.

B& tao dong 2230 c6 thé tao ra dit liéu dich vu dé cung cép dich vu bang cach xtt Iy
g6i dai gbe duoce nhap vao tir by gidi ma 2220.

Vi dﬁ, bd tao dong 2230 c6 thé tao ra goi giao thirc ting blién két theo tiéu chuin
ATSC 3.0 Link-Layer Protocol (ALP) tir g6i dai géc ma cac 18i & trong d6 dd dugc sira

dua trén thong tin vé ché do déng bd hod dong dir lidu dau vao (Input Stream
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Synchronizer, ISSY), kich thudc ctia by nhd dém (Buffer Size, BUFS), cac gia tri thoi
gian xuét ra (Time To Output, TTO) va c4c gi4 tri tham chiéu dong hé cta dong dir liéu

du vao (Input Stream Clock Reference, ISCR).

Cu thé, bd tao dong 2230 cé thé ¢ cac bo nhd dém khir méo. Cac bo nhé dém khir
méo nay c6 thé tai tao sy dinh thoi chinh x4c d& khoi phuc dong dit liéu dau ra dya vao
thong tin vé ché d6 ISSY, gia tri BUFS, céc gia tri TTO va céc gid tri ISCR. Vi vay, 46
tr& do ddng bod hoa gifta nhiéu kénh truyén PLP c6 thé dugce bu trir.

Fig.12 13 so dd khdi thé hién thiét bi thu tin hiéu theo phuong 4n lam vi du thuc

hién sang ché.

Dua vao Fig.12, thiét bi thu tin hiéu 4400 c6 thé bao gém b¢ diéu khién 4410, bd
thu tin hiéu tAn sb v6 tuyén (RF) 4420, bo giai diéu bién 4430 va bd phan phat lai dit liéu
dich vu 4440.

B6 diéu khién 4410 x4c dinh kénh RF va kénh truyén PLP ma dich vu d4 chon dugc
truyén trén d6. Trong quy trinh ndy, kénh RF c6 thé dugc x4c dinh dua vao tan sb trung
tam va do rong dai, con kénh truyén PLP c6 thé duoc xé4c dinh dua vao thong tin nhan
dang (Identifier, ID) cua kénh truyén PLP. Céc dich vu nhét dinh c6 thé dugc truyén qua
nhiéu hon mét kénh truyén PLP thudc vé nhiéu hon mét kénh RF véi timg thanh phén tao
nén cac dich vu d6. Tuy nhién, dé cho d& hiéu, trong phdn mo ta sang ché dudi day gia st
réng toan b dit liéu can thiét dé phat lai mét dich vu dugc truyén qua mot kénh truyén
PLP véi mét kénh RF. Do d6, cac dich vu c6 mét duong thu nhan dit liéu duy nhét ¢é
phat lai cac dit liéu dich vy, va duong thu nhan dit liéu d6 duoc x4c dinh dya vao kénh

RF va kénh truyén PLP.

B0 thu tin hiéu RF 4420 tach ra c4c tin hi€u RF tir kénh RF dugc chon béng bd diéu
khién 4410, va truyén cac ky hiéu OFDM, da dugc tach ra sau khi thuc hién quy trinh xur
ly tin hiéu trén cac tin hiéu RF, dén bo giai didu bién 4430. Quy trinh xtt 1y tin hiéu nay
¢6 thé bao gdm cac thao tac ddng bo hod, d4nh gid kénh va can bang. Thong tin cin ding
@8 xir 1y tin hiéu dwoc x4c dinh trude giita thiét bi truyén tin hidu va thiét b thu tin hidu
4400 hodc dugc truyén dén thiét bi thu tin hiéu 4400 trong cac ky hiéu OFDM dinh truéc
trong s6 céc ky hiéu OFDM.
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B giai didu bién 4430 tach ra goi dir lidu nguoi ding bang cach thuc hién quy trinh
xtr 1y tin hiéu trén céc ky hiéu OFDM, va truyén géi dit liéu ngudi ding d4 téch ra dén bo
phén phat lai dix liéu dich vu 4440. B phan phat lai dit liéu dich vu 4440 tai tao va Xuét
ra dich vu ma nguoi dung da chon béng cach st dung gdi dir li€u ngudi dung. Dinh dang
cua gbi dit 1iu nguoi dung co6 thé 1a khac nhau tuy theo céc dich vu duoc st dung. Vi du,
g6i TS hodc gbi IPv4 c6 thé 1a géi dir liéu ngudi ding.

Fig.13 1a so d6 khéi thé hién b giai diéu bién trén Fig.16 theo phuong 4n lam vi du

thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.13, bd giai diéu bién 4430 c6 thé bao gdm b khir 4nh xa cho khung
4431, bd giai ma BICM 4432 cho thong tin bdo hidu ting L1, by didu khién 4433, bo giai
ma BICM 4434 va bd xu ly dit licu dau ra 4435.

B6 khtr anh xa cho khung 4431 chon cdc 6 OFDM tao nén céc khéi FEC thudc vé
kénh truyén PLP dugc chon tir khung dugc tao nén bdi cac ky hi¢u OFDM dua vao thong
tin didu khién duoc cung cép tir bd didu khién 4433, va truyén cac 6 OFDM d3 chon nay
dén bo giai md BICM 4434. Ngoai ra, by khtr anh xa cho khung 4431 chon cac 6 OFDM
tuong Gmg véi nhidu hon mét khéi FEC & trong tin hiéu bao higu tang L1, va truyén cic 6

OFDM d4 chon dén bd giai ma BICM 4432 cho thong tin bao hiéu tAng L1.

B0 giai md BICM 4432 cho thong tin bao hi¢u tang L1 xr 1y tin hidu trén cac 6
OFDM tuong tmg v6i cac khdi FEC thudc vé thong tin bdo hiéu tAng L1, tich ra cac bit
thong tin béo hiéu tAng L1, va truyén c4c bit théng tin béo hiéu ting L1 d4 tach ra dén bd
diéu khién 4433. Trong trudong hop nhu vdy, quy trinh xir 1y tin hidu c6 thé bao gdm céc
thao téc tach ra cac gié tri ty s6 hop ly dang loga (Log-Likelihood Ratio, LLR) dé giai ma
cho cac ma LDPC trong cac 6 OFDM, va giai ma cho cic ma LDPC bing céach sir dung
cac gia tri LLR d4 tach ra.

B didu khién 4433 tach ra bang thong tin bao hiéu ting L1 tir cAc bit théng tin béo
hiéu tang L1, va diéu khién sy hoat dong ctia bd khir anh xa cho khung 4431, bd giai ma
BICM 4434 va bd xir Iy dit liéu dau ra 4435 bang cach sir dung céc gia tri trong bang
thong tin bdo hidu tAng L1. Fig.13 thé hién b giai ma BICM 4432 cho théng tin bao hiéu
tAng L1 khong st dung thong tin diéu khién ctia by diéu khién 4433 vi dé cho dé hiéu.
Tuy nhién, néu thong tin bdo hiéu tAng L1 ¢6 ciu triic phan 16p gibng nhu théng tin bao
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hiéu trude ting L1 va thong tin béo hidu sau tAng L1 néu trén, thi bd gidi ma BICM 4432
cho thong tin bdo hi¢u téng L1 ¢6 thé duoc tao nén boi nhidu hon mot khdi giai ma
BICM, va su hoat dong cua cac khéi giai ma BICM va bo khir 4nh xa cho khung 4431 c¢6
thé duoc didu khién dua vao théng tin bao hiéu & ting cao hon tang L1, nhu d4 dugc hiéu

rd dua vao phan mo ta sang ché trén day.

B& giai ma BICM 4434 xtt ly tin hiéu trén cac 6 OFDM tao nén cac khéi FEC thude
v& kénh truyén PLP d3 chon, tach ra cac goi dai gbc, va truyén céc géi dai gbe nay dén bd
xt 1y dit liéu ddu ra 4435. Quy trinh xir ly tin hidu ¢6 thé bao gbm céc thao tac tach ra cac
gi4 tri LLR d& m4 ho4 va giai ma cho cac ma LDPC trong cdc 6 OFDM, va gidi ma cho
cac ma LDPC béng cach str dung céc gia tri LLR da tach ra. Hai thao tdc nay c6 thé duoc
thuc hién dua vao théng tin diéu khién duge cung cép tir bo didu khién 4433.

B xtr ly dif liéu dAu ra 4435 xtr ly tin hiéu trén cac goi dai gbc, tach ra goi dit liéu
nguoi dung, va truyén g0i dit liéu nguoi dung da tach ra dén bo phén phat lai dit liéu dich
vu. Trong trudng hop nhu vady, quy trinh xt ly tin hi¢u co6 thé duoc thuc hién dua vao

théng tin didu khién duoc cung cép tir bd diéu khién 4433.

Trong d6, theo phuong én lam vi du thuc hién sdng ché, bo xur ly dit liéu dau ra
4435 ¢6 thé c6 bd xit Iy go6i ALP (khong dugc thé hién trén hinh v&) d tach ra g6i ALP
tir goi dai gdc.

Fig.14 1a lyu d ding dé mé ta so lugc hoat dong cta thiét bi thu tin hidu tir thoi

diém nguoi ding chon dich vu cho t6i thoi diém dich vu d4 chon duoc cung cép.

Gia su rr?mg thong tin dich vu lién quan dén tt ca cac dich vu c6 thé duge chon
trong quy trinh quét tim dich vu ban dau & bude S4600 dugc thu nhén truée quy trinh
chon dich vu ¢ budc S4610. Thong tin dich vu cé thé 1a thong tin vé kénh RF va kénh
truyén PLP truyén dit liéu can thiét dé phat lai mét dich vu cu thé trong hé théng phat
rong hién thoi. M6t vi du vé thong tin dich vu ¢6 thé 1a thong tin danh riéng cho chuong
trinh/théng tin dich vu (Program-Specific Information/Service Information, PSI/SI) theo
tiéu chudn MPEG-2 TS, théng tin dich vu nay c6 thé thuong duge thu nhan théng qua

thong tin béo hiéu ting L2 va thong tin béo hiéu tng cao hon.

Khi ngudi ding chon mét dich vu & bude S4610, thi thiét bi thu tin hiéu chuyén
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sang tan sb truyén dich vu da chon & budc S4620, va thuc hién thao tac tach ra cac tin
hiéu RF & budc S4630. Trong khi thuc hién budc S4620 dé chuyén sang tan s6 truyén

dich vu da chon, thong tin dich vu c6 thé dugc st dung.

Khi céc tin hiéu RF d3 duoc tach ra, thiét bi thu tin hiéu thuc hién bude S4640 ¢
tach ra thong tin béo hi¢u tﬁng L1 tir c4c tin hiéu RF d3 duoc tach ra. Thiét bi thu tin hiéu
chon kénh truyén PLP truyén dich vu di chon bﬁng cach str dung théng tin béo hi¢u tﬁng
L1 da duoc tach ra & bude S4650, va tach ra cac goi dai gbe tir kénh truyén PLP d3 chon
& bude S4660. O budce S4650 dé chon kénh truyén PLP truyén dich vu d4 chon, théng tin

dich vu c6 thé dugc st dung.

Ngoai ra, budc S4660 dé tach ra cac goi dai gbe ¢6 thé bao gdm bude chon céc 6
OFDM thudc vé kénh truyén PLP bang cach khir 4nh xa cho khung truyén, tach ra cac gia
tri LLR dé ma hod/giai ma cho cac ma LDPC, va giai ma cho cac ma LDPC bang cach sir

dung céc gia tri LLR d3 tach ra.

Thiét bi thu tin hiéu thuc hién budc S4670 dé tach ra géi ALP tir g6i dai gbc da tach
ra bang cach str dung thong tin phin dau lién quan dén goi dai gbc da tach ra, va thuc
hién budc S4680 @& tach ra goi dit liéu ngudi ding tir g6i ALP d4 tach ra bing cach sir
dung théng tin phan dau lién quan dén gbi dai gbc da tach ra. Goi dit lidu nguoi ding da
tach ra duoc st dung & budc S4690 dé phat lai dich vu di chon. O budc S4670 dé tach ra
g6i ALP va & budc S4680 dé tach ra goi dit liéu nguoi ding, 6 thé st dung thong tin bao
hiéu tang L1 thu duoc & budc S4640 dé tich ra thong tin bao hiéu ting L1. Trong trudng
hop nhu vay, quy trinh tach ra géi dit liéu nguoi dung tir gé1 ALP (khodi phuc cac goi TS
rdng va chén cac byte dong bd hoa géi TS) giéng nhu quy trinh d4 dwoc mé ta trén day.
Theo céc phuong an lam vi du thuc hién séng ché nhu d3 néu trén, nhiéu loai dit lidu
khéc nhau c6 thé dugc anh xa 1én tﬁng vat ly dugc phép truyén va hiéu qua xtr ly dit licu

c6 thé dugc nang cao.

Fig.15 12 Iuvu d6 dung dé mé ta phuong phap diéu khién thiét bi truyén tin hidu theo

phuong én lam vi du thuc hién sdng ché.

Phuong phap diéu khién thiét bi truyén tin hidu duoc thé hién trén Fig.15 tao ra
khung chira nhiéu ky hiéu OFDM (S1510).
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Sau do, khung da tao ra dugc xtr ly tin hiéu (S1520).

Trong trudng hop niy, cac ky hiéu OFDM c¢6 thé dugc phén chia vao phin khéi
dong, phin m& dau chira thong tin bao hiéu co ban cho ting L1 va thong tin béo hiéu chi
tiét cho tAng L1, va phan dit lidu hitu ich, phan khoi dong chira thong tin vé kich thuée
FFT cua céac ky hi¢u OFDM tao nén phﬁn md dau, do dai khoang GI dugc chén vao trong
phdn m& ddu, miu séng chi cho phdn mé diu duge chén vao trong phan mé dau, va

thong tin vé ché do co ban cho ting L1.

Trong trudng hop ndy, do dai khoang GI dinh truéc bang hodc 16n hon d dai
khoang GI ctia khung con thir nhat trong s6 nhiéu khung con & trong phan dit liéu hitu ich,
hodc d6 dai khoang GI dinh trudc béng hodc 16n hon d¢ dai khoang GI ctia khung con ¢6
do6 dai khoang GI lén nhéit c6 thé duoc x4c dinh 1a d6 dai khoang GI duge chén vao trong
phin mé diu, va miu séng chi phan tan twong tmg véi do dai khodng GI da x4c dinh va
c¢6 mét d6 séng cht phén tin cao nhét c6 thé duge x4c dinh 12 miu séng chii cho phan mé
dau.

Ngoai ra, thong tin vé ché d6 co ban cho ting L1 14 thong tin dé tao ra mot s6 muc
kha ning bao vé.

Ngoai ra, thong tin vé mau séng chi cho phan mé dau 13 thong tin vé gi4 tri Dx clia
mAu séng chi cho phan m& dau, gid tri Dx clia miu séng chi phan tan duge x4c dinh 1a
gia tri Dx c6 mat do cao nhat trong s6 cac gi tri Dx ctia mau séng chii phan tén.

Ngoai ra, gi trj Dx ctia mAu séng chi cho phan mé dau 1a mot trong s6 céc gia tri
boi sb cua 3, va céc gid tri boi sb ciia 4, gia tri Dx 1 gi4 tri chénh léch vé chi sé song
mang gitta cac séng mang lién ké d& mang céc séng ch.

Ngoai ra, gia tri Dx la mot trong sb cac giatri3,4,6,8, 12 va 16.

Ngoai ra, thong tin vé& mAu séng chii cho phin mé dau 1 théng tin vé gia tri Dy ctia
mau séng chi cho phidn mé dau, gié tri Dy bang 1.

Ngoai ra, miu séng chil phan tan duoc biéu dién nhu dugc thé hién trong bang 4
néu trén theo do dai khoang GI dugc chén vao trong phan dit liéu hitu ich va kich thude
FFT cuta cac ky hiéu OFDM tao nén phén dit li€u hitu ich.

Ngoai ra, bang trong d6 c6 ghi thong tin vé kich thuéc FFT ctia cac ky hitu OFDM
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tao nén phin mé& du, d6 dai khoang GI dugc chén vao trong phin m& dau, va mau séng
cht cho phan m¢ dau dugce cheén vao trong phan mé dau, duge biéu dien nhu duge thé

hién trong bang 6 néu trén.

Fig.16 1a luu db dung dé moé ta phuong phép diéu khién thiét bi thu tin hiéu theo

phuong 4n 1am vi du thuc hién sang ché.

Phuong phép didu khién thiét bi thu tin hiéu dugc thé hién trén Fig.16 thu khung
chtra nhiéu ky hiéu OFDM (S1610).

Sau do, khung nay dugc xur ly tin hiéu (S1620).

Trong truong hop nhu vay, cac ky hiéu OFDM cé thé duoc phan chia vao phan
khoi dong, phan mé dau chira thong tin bio hidu co ban cho tang L1 va thong tin bao

hiéu chi tiét cho tang L1, va phan dit liéu hitu ich.

Ngoai ra, phan khoi dong chira thong tin vé kich thuéc FFT cua cac ky hiéu OFDM
tao nén phén m& dau, d6 dai khoang GI duoc chén vio trong phén m& dau, mau soéng chu
cho phin m¢& dau duoc chén vio trong phin mé dau, va thong tin vé ché d6 co ban cho

tang L1.

Ngoai ra, d6 dai khoang GI dinh truéce béng hodc 16n hon d6 dai khoang GI cta
khung con thir nhét trong sé nhidu khung con & trong phan dit ligu hitu ich, hodc do dai
khoang GI dinh trudc bang hoic 16n hon do dai khoang GI cua khung con c6 do dai
khoang GI 16n nhét trong sb cdc khung con duge xac dinh 1a 46 dai khoang GI dugc chén
vao trong phan m& dau; va miu séng chi phan tin twong tng véi do dai khoang GI da

x4c dinh va c6 mat dd cao nhat duoc xac dinh 1a mau séng cht cho phan mé dau.

Ngoai ra, sang ché c6 thé d& cap dén vat ghi bat kha bién doc dugc bang mdy tinh
Ivu trlt chuong trinh duge tao cAu hinh dé tuan ty thuc hién phuong phap x1r 1y tin hiéu

theo sang ché nhu di duoc mo ta trén day.

Vat ghi bat kha bién doc duoc bing may tinh 1a vat ghi doc dugc bang may tinh
duoc tao cAu hinh dé Iuu trit dit lidu ban ¢b dinh va khong phai la vat ghi luu trit dit lidu
trong mot khoang thoi gian ngin nhu thanh ghi, bd nhé tic dong nhanh, by nhé va céc
loai vat ghi tuong tu khac. Cu thé hon, nhiéu ung dung hoac chuong trinh néu trén c6 thé

dugc luu trit & trén va duge cung cép thdng qua vat ghi bét kha bién doc duge béng may
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tinh nhu dia compac (Compact Disc, CD), dia k§ thuat s6 van ning (Digital Versatile
Disc, DVD), dia cing, dia Blue-ray, b nhé su dung giao dién bus ndi tiép da nang
(Universal Serial Bus, USB), thé nhd, bd nhé chi doc (Read Only Memory, ROM) va céc
loai vat ghi twong tu khéc.

ft nhét mot trong sé cac bd phan, phan tir, médun hodc don vi dugc thé hién & dang
khéi trén cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.6, Fig.8 va tir Fig.10 dén Fig.13 c6 thé dugc thuc
hién dusi dang céc ciu truc phén cung, phﬁn mém va/hodc phén sun dé thuc hién céc
chirc ndng twong Gng néu trén theo phuong an lam vi du thuc hién séng ché. Vi du, it
nhét mot trong s6 cac bd phan, phén tr, m&dun hodc don vi nay cé thé st dung cAu truc
mach truc tiép, nhu bd nhd, khdi xir ly, mach logic, bang tra ctu, v.v., dé c6 thé thuc hién
cac churc nang tuong Umg theo su diéu khién cia mot hodc nhidu bo vi xtt Iy hoic thiét b
didu khién khéc. Ngoai ra, it nhat mot trong sé cac bd phén, phan tir, modun hoic don vi
nay co thé duoc thé hién ¢ dang cu thé béng mddun, chuong trinh hodc doan ma, chira
mot hodc nhiéu 1énh thi hanh dugc dé thuc hién céc chic nang logic x4c dinh, va dugc
thue hién bing mot hodc nhidu b vi xir Iy hodc thiét bi didu khién khac. Ngoai ra, it nhat
mot trong s6 cac bod phéan, phén tr, moédun hoac don vi nady cé thé con c6 hodc c6 thé
duoc thuc hién bing bo xir 1y nhu b xtr Iy trung tdm (Central Processing Unit, CPU) dé
thue hién cac chttc nang twong ung, bo vi xtr ly, hodc cac thiét bi khac. Hai hodc nhiéu
hon hai trong sb cac bd phéan, phﬁn tir, mddun hodc don vi nay cé thé duoc két hop lai
thanh mdt by phén, ph?ln ttr, mddun hodic don vi dé thuc hién tit ca cac thao tac hodc
chitc ndng ctia hai hogc nhiéu hon hai b phéan, phan tit, modun hogc don vi dugc két hop.
Ngoai ra, it nhét mot phén cua cac chuc nang cua it nhit mot trong sé cac bd phan, phén
tr, mddun hoac don vi nay co thé duoc thuc hién béng mdt bd phan, phén tr, médun
hodc don vi khac. Ngoai ra, mic du trong cac so dd khdi néu trén khong thé hién bus,
nhung su truyén thong gifta cac bo phan, phﬁn ttr, mdédun hodc don vi c6 thé duoc thuc
hién théng qua bus. Cac khia canh lién quan dén chirc ning trong cdc phuong 4n lam vi
du thuc hién sdng ché néu trén c6 thé duoc thuc hién dudi dang cac thuat todn dé thuc
hién trong mot hodc nhiéu bo xtr ly. Ngoai ra, cdc bd phan, phﬁn tr, modun hodc don vi
duoc thé hién & dang khdi hodc cc bude xir 1y ¢6 thé ap dung céac k¥ thuat bét ky trong
linh vyce lién quan dé tao cAu hinh cho thiét bi dién tir, xr ly tin hi¢u va/hodc didu khién,

XU 1}’7 d@ liéu va thuc hién cac chirc ndng tuong tu khac.
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Céc phuong 4n thuce hién sang ché va céc uu diém néu trén chi 12 vi du minh hoa va
khong dugc coi rang pham vi cta sang ché bi gidi han & cac phuong &n d6. Giai phap
theo sang ché c6 thé duogc 4p dung dé dang cho cac loai thiét bi khac. Ngoai ra, phén mo
ta cac phuong an lam vi du thuc hién sang ché dugc dung dé 1am vi du minh hoa, va
khong duoc ding dé giéi han pham vi yéu cau bao hd ciia sang ché, va nhiéu phwong 4n
thay thé, cai bién va stra d6i s& dugc tim ra mot cach dé dang d6i voi nguoi c6 hiéu biét

trung binh vé linh vuc k¥ thuit twong tng.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi truyén tin hiéu bao gdm:
it nhit mot bo xtr Iy duoc tao cau hinh dé:
tao ra khung chra nhiéu ky hidu don kénh phén tin truc giao (Orthogonal
Frequency-Division Multiplexing, OFDM));
chén mét hodc nhidu séng cha vao trong khung; va
chén mét hoic nhidu khoang bao vé (Guard Interval, GI) vao trong khung;
bo truyén tin hiéu duogc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu duoc tao ra dua vao khung,
trong d6 khung duoc tao ra chira phan khoi dong, phin mé diu va phan dit lidu hiru
ich,
trong do phﬁn dit liéu hitu ich chira mot hodc nhiéu khung con,
trong d6 d¢ dai cia khoang bao v¢ (Guard Interval, GI) dugc cheén vao trong phén
m& diu bang do dai ctia khoang GI dugc chén vao trong khung con thir nhit trong sé mot
hodc nhiéu khung con, va
trong d6 mat d§ séng chu trong ph?ln mé dau duoc x4c dinh theo d6 dai cta khoang

GI dugc cheén vao trong phdn mé dau, mat d6 séng chi trong phdn mé diu bang hoic 16n

hon mét d6 séng chii trong khung con thi nhat.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 phan khéi dong chira thong tin vé kich thudc bién dbi
Fourier nhanh (Fast Fourier Transform, FFT) cia mdt hodc nhiéu khung con, d¢ dai cua
khoang GI duoc chén vao trong phan mé diu, va mau séng chi cho phin mé dau duoc
chén vao trong phin mé dau va théng tin vé ché d6 co ban cho tang L1, va trong d6
thong tin vé ché d6 co ban cho t?lng L1 l1a théng tin dé tao ra mot s6 muc kha nang bao

A

S
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 thong tin vé mau séng chi cho phdn m& dau 13 thong tin
v& gi4 tri DX ctia mau séng chi cho phan mé dau, va

trong d6 gia tri Dx ctia mau séng chil phan tan duge xac dinh 1a gié tri Dx c6 mat d

cao nhat trong so cac gia tri Dx ciia mau séng chi phan tan.
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4. Thiét b theo diém 3, trong d6 gia tri Dx clia mau séng chil cho phin mé dau 13 mot
trong 36 céc gia tri boi s6 ctia 3 va cac gia tri boi s6 cua 4, va

trong d6 gi4 tri Dx 1a gi4 tri chénh 1éch vé chi s6 séng mang giita cic séng mang
lién k& d& mang séng chil cho phan mé dau hodc séng chii phan tan.
5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 gié tri Dx 1a mot trong sb céc gid tri 3, 4, 6, 8, 12 va 16.
6. Thiét bi theo diém 2, trong d6 thong tin vé mAiu séng chii cho phan mé dau 14 thong tin
vé gia tri Dy ctia mAu song chil cho phin mé dau, va

trong d6 gi4 tri Dy bang 1.
7. Thiét bi theo diém 2, trong d6 miu séng chu phéan tan duoc biéu didn nhu duogc thé

hién trong bang dudi day theo d6 dai ctia khoang GI duoc chén véao trong phan dit liéu

hitu ich va kich thu6e FET ctia mot hodc nhiéu khung con & trong phan dit liéu hitu ich.
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. D¢ dai khoang
Mau GI N 8K FFT 16K FFT 32K FFT
tinh theo mau

SP32 2, SP32 4
GI1 192 192 SP32 2, SP32 4 SP32 2
SP16 2, SP16 4

SP16 2, SP16 4 | SP32 2, SP32 4
GI2 384 384 SP32 2
SP8 2,SP8 4 | SP16 2, SP16 4 |

SP12 2, SP12 4 | SP24 2, SP24 4
GI3 512 512 SP24 2
SP6 2,SP6 4 | SP12 2,SP12 4

SP8 2,SP8 4 | SP16 2, SP16 4
GI4_768 768 SP32 2, SP16 2
SP4 2,SP4 4 | SP8 2,SP$ 4

SP6 2,SP6 4 | SP12 2, SP12 4

GI5_1024 1024 SP24 2, SP12 2
SP3 2,SP3 4 | SP6 2,SP6 4
SP8 2, SP8 4
GI6_1536 1536 SP4 2, SP4 4 SP16 2, SP8 2
SP4 2, SP4 4
SP6 2, SP6 4
GI7 2048 2048 SP3 2, SP3 4 SP12 2, SP6 2
SP3 2, SP3 4
SP6 2, SP6 4
GI8 2432 2432 khéng x4c dinh SP12 2, SP6 2
SP3_2, SP3 4
GI9 3072 3072 khong xac dinh | SP4 2,SP4 4 | SP8 2,SP3 2
GI10 3648 3648 khong x4c dinh | SP4 2,SP4 4 | SP8 2,SP3 2
GI11_4096 4096 khong xac dinh | SP3 2,SP3 4 | SP6 2,SP3 2
GI12 4864 4864 khong x4c dinh | khong x4c dinh | SP6 2, SP3 2

8. Thiét bi theo diém 2, trong d6 thong tin v& kich thuéc FFT ciia mét hodc nhidu khung
con & trong phan mé diu, d6 dai ciia khoang GI dugc chén vao trong phan mé dau, va
mau s6éng chi cho phin m& dau duoc chén vao trong phan mé dau dugc biéu dién nhu

duoc thé hién trong bang dudi day.
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Kich thuée FFT Do dai khoang GI (mau) Mau séng cht (Dx)
8192 2048 3
8192 1536 4
8192 1024 3
8192 768 4
16384 4096 3
16384 3648 4
16384 2432 3
16384 1536 4
16384 1024 6
16384 768 8
32768 4864 3
32768 3648 3
32768 3648 8
32768 2432 6
32768 1536 8
32768 1024 12
32768 768 16

9. Thiét bi theo diém 1, trong do mau séng cha duge chén vao trong phﬁn mé dau duoc
xac dinh dua vao d6 dai ctia khoang GI dugc chen vao trong phﬁn mé diu va kich thuée
bién dbi Fourier nhanh (FFT) ctia mot hosc nhidu khung con.

10. Thiét bi thu tin hiéu bao gom:

b6 thu tin hiéu duoc tao cAu hinh d& thu khung chita nhiéu ky hiéu dén kénh phén
tan truc giao (OFDM); va

bd xtr Iy dugc tao c4u hinh @ xur ly khung thu dugc,

trong d6 khung chtta mét hodc nhi€u séng cht va mét hodc nhicu khoadng bao vé

(GD),

trong d6 khung duoc tao ra chita phan khéi dong, phin m& dau va phan dit lidu hitu

ich,
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trong do phﬁn dir liéu hitu ich chira mot hodc nhiéu khung con,

trong d6 d6 dai cua khoang bao vé¢ (GI) dugc chén vao trong phan mé dau bang do
dai cua khoang GI dugc cheén vao trong khung con thi nhit trong s6 mot hoic nhiéu

khung con, va

trong d6 mat do séng chu trong phén md dau dugc xac dinh theo do dai cta khoang
GI dugc chén vao trong phin mé dau, mét d6 séng chii trong phin mé dau bang hosc 16n

hon mat do séng chii trong khung con thi nhat.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 phan khéi dong chira thong tin vé kich thude bién dbi
Fourier nhanh (FFT) ctia mét hodc nhiéu khung con, d6 dai cua khoang GI dugc chén
vao trong phan m& du, va miu séng chii cho phan mé diu dugce chén vao trong phin mo
dAu va thong tin vé ché d6 co ban cho tang L1, va trong d6 thong tin vé ché d6 co ban

cho tAng L1 14 théng tin dé tao ra mét sé mirc kha ning bao vé.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thong tin v& miu séng cht cho phan mé dau 1a thong
tin vé gia tri Dx ctia mau séng chti cho phin mé dau, va

trong d6 gi4 tri Dx ctia mAu séng chil phén tan duge x4c dinh 1a gia tri Dx c6 mat d6
cao nhét trong s céc gia tri Dx ctia mAu séng chi phén tan.
13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 gi tri Dx ctia miu séng chi cho phﬁn mé dau 1a mot
trong sb cac gia tr1 boi sb ctia 3 va céc gia tri boi sb cta 4, va

trong d6 gia tri Dx 1a gi4 tri chénh 1éch vé chi s6 séng mang gifta cic séng mang
1ién k& d& mang séng chi cho phdn mé dau hodc séng chil phan tan.
14. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thong tin v& mau séng cha cho phin mé dau 1a thong
tin vé gi4 tri Dy ctia mau séng cht cho phin mé dau, va

trong d6 gia tri Dy bang 1.
15. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mau séng chi dugc chén vao trong phﬁn mé& dau duoc

xdc dinh dya vao d6 dai cua khoang GI duge chen vao trong phin mo& dAu va kich thude

bién d6i Fourier nhanh (FFT) ctia mot hodc nhidu khung con.
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Fig. 3A
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