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(57) Sang ché dé cap téi may phat va thiét bi thu dé lam giam ty s6 PAPR bang cach st
dung k¥ thuat du trit 4m, trong d6 phuong phap xac dinh cac am du trit dé 1am giam ty sb
cong suét dinh/trung binh (PAPR) bao goém céc budc: chon cac chi s6 song mang d6i véi
cac 4m dy trit va tao ra tin hiéu nhan dya trén cac chi s6 song mang da chon; tinh toan gia
tri trung binh chuan so sanh cta tin hiéu nhan, chon mot trong sb gia trj trung binh chuan
so sanh tinh toan duoc va gia tri trung binh chuan so sanh luu trit tir trude, va xac dinh so
b cac chi s6 song mang cua cac am du trit dua trén két qua chon; sip Xép lai thir tu ctua
cac chi s6 song mang dugc xéac dinh so bg; tinh toan gia tri trung binh chuan so sanh cua
tin hiéu nhan dugc tao ra, mdi khi tung chi s6 song mang da sip xep lai dugc thay doi
thanh mot chi s6 song mang khac, dé tao ra cac gia trj trung binh chuén so sanh, va sau
cung xac dinh céc chi s6 sdbng mang cua cac am dy trir dé tao ra tin hiéu nhan co gia tri
trung binh chuan so sanh nho nhét trong sb cac gia tri trung binh chuan so sanh lam chi sd
cua cac am du trur.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap tdi phwong phap xé4c dinh cac 4m du trit va may phét thyc hign
lam giam ty sb cong suét dinh/trung binh (PAPR) bing céch sir dung k¥ thuét du trix
am, va cu thé hon, sing ché d& cap t6i méy phat va thiét bi thu dé lam giam ty sé

PAPR bing cach sir dung k§ thuit dy trit 4m.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Hién tai, cac dich vu phat rong va truyén thong di try thanh da chic ning va
chét lwong cao dai rong. Ngoai ra, theo su phat trién cua cong nghé dién tir, cac thiét bi
thu tin hiéu phat rong khac nhau nhu truyén hinh sb do phén giai cao, dién thoai thong
minh chét lugng cao, va thiét bi twong tw d3 dugc gidi thidu va gia ting sir dung, Két
qua 1a, nhu cau vé cac phuong phap thu khac nhau va cac hd trg dich vu khac nhau d6i
voi cac dich vu phat rdng cling tang 1én.

Trong khi d6, nhiéu hé théng phét va thu cung cip cac dich vu phét rong béng
k¥ thut don kénh phan tan truc giao (OFDM). Vi k¥ thuat OFDM thyc hién truyén dit
lidu bang cach st dung cac séng mang (hodc cac séng mang phy) trong dai tin s6 dinh
truge, co thé truyén dit liéu & toc d6 cao va c6 dic tinh manh dé ngan chan fadin da
tuyén.

Tuy nhién, theo ky thudt OFDM, tin hi¢u truyén thuong c6 ty sé cong suit
dinh/trung binh (PAPR) 16n. Dit li¢u dugc truyén nhd cac da séng mang bang cach
thuc hién phép bién ddi nguoc Fourier nhanh (IFFT) d6i véi tin hiéu ciia mién tan sb.
O day, kich c& bién d6 cua tin hiéu OFDM c6 thé dugc biéu dién bang tng cla cic
bién d6 cua cic da séng mang. Do d6, trong trudng hop pha cia cdc da song mang
trung nhau, tin hiéu OFDM c6 gia tri cuc dai cao dugc tao ra, diéu nay din dén ty sb
PAPR rit cao.

Tin hidu OFDM c6 ty sé PAPR rit cao lam giam hiéu qua cta by khuéch dai
cong suét cao va bd khuéch dai cong suit cao duge van hanh trong ving phi tuyén nim
ngoai khoang lam viéc tuyén tinh ctia n6, va nhu vy, tin hiéu OFDM bi bién dang. Do
d6, c6 van dé 1a dic tinh 1am viéc cta hé théng truyén va/hodc thu bi suy gidm chét
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lwong. Vi vdy, can phai d& xuit phuong phap lam giam ty s6 PAPR.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do do, sang ché dwoc d& xult nhim giai quyét cac vin dé nhu néu trén va cac
nhuogc diém khac chua duoc néu trén. Tuy nhién, cidc phuong 4n minh hoa khong nhét
thiét phai khic phuc cdc nhugc diém nhu néu trén, va c6 thé khong giai quyét vén dé
nhu néu trén.

Cu thé hon, sang ché d@& xuét phuong phéap xac dinh céc chi sb séng mang dugc
du trit d& 1am giam ty s6 PAPR, va con d& xudt may phat dé 1am giam ty s6 PAPR bing
céch sir dung céc chi s song mang duoc dy trit.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuit phuong phdp x4dc dinh cac 4m du trit s&
duoc dung dé 1am giam ty sb cong suit dinh/trung binh (PAPR) ctia mdt tin hiéu.
Phuong phdp nay co thé bao gbém cic bude: chon cac chi sb séng mang d6i véi cac &m
du trit va tao ra tin hiéu nhan dya trén céc chi s6 séng mang di chon ddi vdi cac am du
trt; tinh toan gia tri trung binh chudn so sanh cta tin hiéu nhan, chon mdt trong sb gia
tri trung binh chudn so sanh tinh todn dwgc va gia tri trung binh chuén so sanh luu trit
tir trede, va xac dinh so bd cac chi sb song mang cua cac am duy trit dya trén két qua
chon; sép Xép lai thir tw ctia cac chi s6 song mang dugc xé4c dinh so bd cua cac 4m du
tr{t; tinh todn gia tri trung binh chudn so sénh cua tin hiéu nhan dugc tao ra, mdi khi

timg chi s song mang da sap xép lai cua cac am dy trit dugc thay i, thanh mét chi

r
A 4

s6 song mang khéac dé tao ra cac gia tri trung binh chuén so sanh, va sau cling x4c dinh
cac chi sd séng mang cla cac am dy trit dé tao ra tin hiéu nhan c6 gia tri trung binh
chudn so sdnh nho nhét trong sb cac gié tri trung binh chun so sanh 1am chi sé cta cac
am du trit.

O budc tao ra tin hiéu nhan dya trén cc chi sb séng mang dugc chon ngﬁu
nhién d6i véi cac am du trit, tin hiéu nhan c6 thé duoc tao ra béng cach chon ngiu
nhién céc chi s8 séng mang dbi véi cac am duy trit trong s6 cac chi sé séng mang khéc
véi céc chi sd séng mang ma séng chu duge chén vao, chén mét (1) vao cac song mang
cia cac chi sb song mang dugc chon ngau nhién, va thuc hién phép bién d6i IFFT trén
cac séng mang ma mdt (1) dwoc chén vao.

Gi4 tri trung binh chudn so sdnh cta tin hiéu nhén ¢ thé 13 gia tri trung binh
cua céc bién dd cua céc tin hiéu dinh théa man diéu kién dinh trudc, ngoai trir tin hiéu
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dinh c6 bién dd 16n nhét, trong sb céc tin hiéu dinh cta tin hiéu nhan.

Pidu kién dinh trude c6 thé 13 diéu kién ma cac tin hiéu dinh thudc vé khoang
bién d0 trén dinh trudc ngoai trir tin hiéu dinh cd bién 46 16n nhét va mot khoang bién
dd trén dinh trude khéac dwa trén bién @6 cua tin hiéu dinh c6 bién d9 16n thir hai, trong
s6 cac tin hiéu dinh cua tin hiéu nhan.

3 budec xic dinh so bd cac chi sé song mang cia cdc m du tri, gia tri trung
binh chuén so sanh nhé hon trong sb gi tri trung binh chuén so sanh tinh to4n dugc va
gia tri trung binh chudn so sanh luu trit tir trude ¢ thé duge so sanh véi gid tri dinh
trude, va cac chi s6 séng mang ddi v&i tin hiéu nhan cé gia tri trung binh chuin so
sanh nho hon 13 nho6 hon gié tri dinh trude duoc xac dinh so bd lam chi sb cua cac am
du trir.

Céac gia tri trung binh chuin so sanh c¢6 thé dugc tinh toan bing cach tudn ty
thay d6i cac chi sb song mang lan lugt c6 trong cac chi s6 song mang da sip xép lai
ctia cac Am dy trit thanh cdc chi sb séng mang khac trong d6 séng chi khong duoc
dinh vi va cac 4m du trit 3 x4c dinh so bd khong duoc dinh vi.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuit may phat c6 thé c6: bo tao khung dugc
lam thich tmg dé tao ra khung c6 cac ky hiéu OFDM c6 kich thude phép bién ddi
Fourier nhanh (FFT) bang 16K; by chén séng chi duoc lam thich tng dé cheén séng
chit vao cac song mang thir nhit cia céc ky hiéu OFDM; va bd lam gidm ty s6 PAPR
duogc 1am thich ing dé chén tin hiéu nhdm lam giam ty s6 PAPR vao cdc song mang
thr hai du trit trong it nhit mot trong s cac ky hiéu OFDM ma séng chi dwoc chén
vdo, trong d6 cac séng mang thir hai c6 cac chi s6 séng mang dugc dinh nghia trong
Bang 4.

Khung c6 thé c6 ky hiéu phin mé dau, cac ky hidu bién khung con, va céc ky
hiéu dir liéu.

Céac song mang thir hai ¢ thé ¢6 cac chi sé song mang, khi vi tri & ky hiéu phan
mé dau ma séng chi phin mé d4u cin duoc chén vio va vi tri & cdc ky hiéu bién
khung con ma séng chu bién khung con cin duogc chén vao dugc xdc dinh dua trén
dang chén song chu (Dx=6, 8, 12, 16, 24, 32), va séng chu mép cin dugc chén vao
song mang dAu tién va séng mang cudi cing & timg ky hiéu bién khung con, va Dx la
chénh léch cua céc chi s§ séng mang gitta cdc séng mang lién k& ma séng chi cn

duoc chén vao.
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Céac song mang thir hai ¢ thé ¢ cac chi sb séng mang dugce dinh nghia trong
Bang 4, khi vi tri & cac ky hiéu dir liéu ma séng chu phén tan can duge chén vao dugc
dinh nghia dua trén dang chén séng chu (Dx=3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32 va Dy=2, 4) va
song chu mép can duge chén vao séng mang dAu tién va séng mang cudi cling & timg
ky hiéu dit liéu, va Dx 14 chénh léch cua céc chi sb séng mang gifta cic song mang lién
ké ma séng chu can dwgc chén vao, va Dy 1a chénh léch ciia cac chi sb ky hiéu gitra
céc song chi lién tiép trén mot séng mang cu thé.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuit may phat c6 thé cé: bd tao khung dugc
1am thich @mg dé tao ra khung c6 cac ky hiéu OFDM c6 kich thuéc phép bién déi
Fourier nhanh (FFT) bing 16K; b chén song chu duoc lam thich ung dé cheén séng
chii vao céc song mang thir nhét ctia cac ky hiéu OFDM; va bg 1am gidm ty s6 PAPR
duoc lam thich Gng dé chén tin hiéu nhim 1am giam ty sb PAPR vio c4c séng mang
thit hai dy trit trong it nhit mot trong s6 cac ky hiéu OFDM ma séng chu dugce chén
vao, trong d6 cac song mang thir hai c6 cac chi sb song mang dugc dinh nghia trong
Bang 5.

Khung c6 thé ¢6 ky hidu phin m& d4u, cac ky hiéu bién khung con, va cac ky
hiéu di liéu.

Céac song mang tht hai ¢6 thé ¢6 céac chi sd soéng mang duge dinh nghia trong
Bang 5, khi vi tri ¢ ky hi¢u phin m& dau ma séng chu phin mé dau can dugc chén vao
va vi tri & cac ky hiéu bién khung con ma séng chu bi€n khung con can dugc chén vao
duoc xac dinh dua trén Dx=3, 4, va song chu mép cin duge chén vao séng mang dau
tién va séng mang cudi cung & timg ky hiéu bién khung con, va Dx 1a chénh léch cua
céc chi sé séng mang gitta cac séng mang lién k& ma soéng chi can dwgce chén vao.

Hiéu qua cua sang ché

Theo céc phuong an khéc nhau ciia sing ché, khi ky thuat 1am giam ty s6 PAPR
duoc thuc hién, c6 thé ngin khong cho dinh méi xuét hién, nho d6 lam giam hitu hi¢u

hon ty s6 PAPR.

Mo ta van tat cac hinh vé
CAc khia canh nhu néu trén va khic nita ciia cic phuong 4n minh hoa s€ tr¢ nén
13 rang hon bang cach md td cdc phwong 4n cu thé cua séng ché c6 dua vao cac hinh

vé& kém theo, trong do:
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Fig.1 1a hinh v& dang so @b thé hién phuong phap lam giam ty s PAPR theo
mot phuwong an minh hoa;

Fig.2 12 @b thi thé hién vin d& c6 thé xay ra khi ty s6 PAPR duoc 1am giam theo
mot phuong an minh hoa;

Fig.3 1a hinh v€& dang so dd thé hién cAu trac khung theo mdt phuwong 4n minh
hoa;

Fig.4 t¢i Fig.9 1a cac hinh v€ dang so dd thé hién phuong phdp xéc dinh céc 4m
du trit theo mot phwong an minh hoa;

Fig.10 1a luu dd thé hién phwong phép x4c dinh cac 4m dy trit theo mét phuong
an minh hoa;

Fig.11 1a so dd khéi thé hién cu tric cia may phat theo mét phwong 4n minh
hoa;

Fig.12 1a so df‘) khéi thé hién céu tric cia mdy thu theo mét phwong 4n minh
hoa; va

Fig.13 13 luu db thé hién phwong phap trong d6 mdy phét 1am giém tj s6 PAPR

bing cach sir dung cac &m dy trit theo mot phuong 4n minh hoa.

M6 ta chi tiét sang ché

Sau diy, cac phwong an minh hoa cla sang ché s& duge md ta chi tiét hon c6
dua vao céc hinh v& kém theo.

Céac phuong an minh hoa d@é cap téi phuong phép lam giam ty s6 PAPR bing
cach st dung k¥ thuét dy trit 4m (TR), trong hé théng trong d6 tin hiéu dugc truyén
bang k¥ thuat OFDM. Cu thé 13, theo cac phuong dn minh hoa, dé 1am giam hiru hiéu
ty s6 PAPR trong khi ngan chan va cham véi cac séng chu bang cach xem xét vi trf clia
céc s6ng mang trong d6 cac séng chu co mit trong ky hiéu OFDM, cac song mang &
cac vi tri nhét dinh duoc dung 1am cac am duy trit.

Trudce hét, phuong phdp 1am giam ty s6 PAPR theo phuong phap du trit 4m nhu
sau. Theo phwong phdp dy trit am, cac Am duge du trit d6i véi mot sb song mang. 0
day, cac 4m du trit khong truyén dit lidu va duge dung dé 1am giam ty s6 PAPR. Trong
truong hop ndy, vi mdy thu bé qua cdc 4&m dy trit khong truyén dit liéu va chi khoi
phuc dit lidu tir tin hiéu & vi tri 4m cla dit liéu, thu duoc wu diém 13 may thu c6 ciu
tric don gian.
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Trong khi d6, theo phuwong phdp du trit 4m, mot thuat todn gradien dugc st
dung dé 1am giam dinh. Sau déy, phwong phdp lam giam dinh st dung thuét toan
gradien s€ dugc md ta chi tiét hon c6 dua vao Fig.1.

Fig.1 1a hinh v& dang so 5 thé hién c4u triic cua may phat dé 1am giam ty s6
PAPR bing cach sir dung phuong phép du trit 4m.

Theo Fig.1, cac &m duy trit 10 va di liéu (nghia 1a, dit liéu phat rong, thong tin
b4o hiéu L1 c6 thong tin bo hiéu vé dit liéu phét rong, cac song chu, v.v.) 20 dugc
nhép vio bo du trit &m 30, va tin hiéu dy trit am duge cép phat nho bd du trit 4m 30
cho vi tri séng mang dinh trudc da biét gitta mAy phat va may thu nho bd du trit 4m 30.

Trong khi d6, néu tdng cla cac am dy trit 10 va dif liéu dau vao 20 dwoc nhip
vao bd phan bién dbi ngugc Fourier nhanh (IFFT) 40, phép bién dbi IFFT dugc thuc
hién, va sau d6, tin hiéu dAu ra x ciia mién thoi gian duge tao ra nhd bé bién doi song
song/ndi tiép (P/S) 50. Trong trudng hop nay, bd lam gidm dinh 60 lam giam ty s6
PAPR cua tin hiéu dau ra x.

B6 1am giam dinh 60 tao ra tin hiéu nhin c6 cac dac tinh xung bﬁng cach su
dung cac am du trit. o] day, tin hiéu nhan dugc sir dung aé kep tin hiéu diu ra x.

Cu thé 13, bd 1m gidm dinh 60 phét hién dinh cta tin hiéu dau ra x. Nghia 13,
b6 lam giam dinh 60 phat hién vi tri, bién d9, va pha cua dinh cta tin hiéu dau ra x.
Ngodi ra, d 1am giam dinh ciia tin hidu dAu ra x, b 1am giam dinh 60 thyc hién it nhét
mdt trong ) k¥ thuat dich chuyén vong, dinh ty 1€, va quay pha trén tin hi¢u nhén dua
trén vi tri, bién do, va pha cta dinh cua tin hi¢u dau ra x, va tiép d6 cong cac Kkét qua
vao tin hiéu dau ra x.

Sau d6, bd 1am giam dinh 60 tinh toan ty s6 PAPR cua tin hiéu dau ra x c¢6 dinh
da giam. Ngoai ra, néu ty s PAPR tinh todn dugc khong dép Gmg mic ty s6 PAPR
muc tiéu (hodc mong mudn), bd 1am giam dinh 60 c6 thé 13p lai quy trinh nhu néu trén
cho dén khi ty s6 PAPR déi vé6i tin hiéu diu ra x dap mg mic ty s6 PAPR muc tiéu,
hodc c6 thé lip lai quy trinh nhu néu trén nhiéu 14n (vi du, N 14n) duogc x4c dinh tir
trude boi hé théng.

Nhu vdy, theo phuong phép dy trlt 4m, dinh cda tin hi¢u di li¢u dugc giam
bﬁng cach bd sung tin hiéu nhan vao tin hiéu dir ligu. Tuy nhién, khi tin hiéu nhén
duge bd sung vao tin hiéu dit liéu, dinh mdi con ¢6 thé xuét hién trong tin hiéu dit liéu.
O day, tin hidu dit lidu ¢6 thé 1a tin hiéu OFDM

-7-



33970

Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.2, khi phép bién do6i IFFT duoc thwc hién
trong mién tan sd sau khi 1 (mot) dugc chén vao cdc song mang ma cac am dy trit
dwgc cdp phat, tin hiéu nhan c6 dinh & thoi diém nhAt dinh trong mién thoi gian c6 thé
duoc tao ra.

Trong trrong hgp nay, néu tin hiéu nhan duoc bd sung vao tin hiéu dit liéu, dinh
ctia tin hiéu dit liéu c6 thd duoc giam boi dinh thir nhat, nghia 13, dinh 16n nhit cia
bién dd, cua tin hiéu nhan. Tuy nhién, vi céc ph'?m khac ngoai trir dinh thi nhit dugc
bd sung vao tin hiéu dit liéu, khi c4c bién do cua cac dinh khéc ngoai trr dinh thir nhét
c6 gia tri 16n, dinh méi co thé xuit hién trong tin hiéu dit liéu boi cac dinh khéc.

Do d6, theo mdt phurrong 4n minh hoa, vi tri ciia cac 4m duy trit (nghfa la, cac chi
s6 séng mang dugc st dung d6i véi cac Am du tri¥) c6 thé giam téi mic t1 thiéu bién
d6 cuia cac dinh khac cua tin hiéu nhan ngoai trir dinh thi nhét cia tin hiéu nhan duoc
xé4c dinh, va cac chi sb song mang ndy dugc dung lam céc dm du trit dé 1am giam ty sb
PAPR cua tin hiéu dit liéu.

Sau diy, phuong phap xac dinh cdc chi s6 s6ng mang trong d6 cdc am dugc du
trit theo mot phuwong an minh hoa s€ dugc mo ta.

Trude hét, theo mot phwong 4n minh hoa, vi tin hiéu duogc truyén nho mot
khung dugc xac dinh theo ti€u chuén Uy ban hé thong truyén hinh cai tién (ATSC) 3.0
, chu tric khung dugc dinh nghia theo ti€u chuin ATSC 3.0 s& dugc mo ta ¢6 dua vao
Fig.3.

Theo tiéu chudn ATSC 3.0, nhu dugc thé hién trén Fig.3, khung ¢6 phéan khéi
dong 310, phan mo dau 320, va mot hodc nhiéu khung con 330-1,..., 330-n.

Cu thé 13, phan khéi dong 310 dugc dinh vi & didm bit dau cua timg khung,
phén mé diu 320 duogc dinh vi tiép theo phan khai dong 310, va mot hodc nhiéu khung
con 330-1,..., 330-n dwgc dinh vi tiép theo phan mé dau 320.

Phin khoi dong 310, phin mé diu 320, va mot hodc nhiéu khung con 330-1,...,
330-n bao gdm mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM, va s6 lwong ctia cic séng mang d6i véi
ting ky hi¢éu OFDM c¢6 thé dugc xac dinh phu thudc vao ché @6 FFT (nghia 13, theo
kich thude FFT, kich thudc FET c6 thé 1a 16K).

Trong khi d6, ting khung con ¢6 thé c6 cac ky hiéu bién khung con va cic ky
hiéu dit liéu. Céc ky hiéu bién khung con dugc dinh vi ¢ bién vdi cac khung con khéc,
va céc ky hiéu dit liéu dugc dinh vi gitta cac ky hi¢u bién khung con. Nghia 13, ky hiéu
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OFDM dAu tién va ky hiéu OFDM cudi cling trong s6 cac ky hiéu OFDM tao thanh
timg khung con 1 céc ky hiéu bién khung con, va céc ky hiéu OFDM con lai khac voi
cac ky hiéu bién khung con 1a cac ky hiéu dit li¢u.

Trong khi do, theo ti€u chuin ATSC 3.0, cac séng chu dugc chén vao phén mé
dAu va cc khung con dé udc lwong va ddng bo hoa kénh.

Céac kiéu cua céc séng chu duge chén vao phin m& diu va cac khung con nhu

duoc thé hién trén Bang 1 sau day.

Bang 1
Kiéu ky hiéu Séng chu Séng chu Séng chu Séng chu Séng
phinm& | phintén | biénkhung | lién tuc chit
dau con mép
Phan mé dau \ \
Dit liéu \Y \ \Y
Bién khung v \'% \Y
con

Theo Bang 1, séng chu phin m& diu duge chén vao phin mé d4u, soéng chu
phén tan (SP) dugc cheén vao ky hi¢u dit liéu, va song chu bién khung con dugc chén
vao ky hiéu bién khung con. Ngoai ra, séng chu lién tuc (CP) duoc chén vao ky hiéu
phin mé dau, ky hiéu dit liéu, va ky higu bién khung con, va song chu mép dugc chén
vao ky hiéu dit liéu va ky hiéu bién khung con.

Trong khi d6, vi tri ma séng chu can duge chén vao ¢ thé dugce xac dinh bang
chi sd cta séng mang ma séng chi can duge chén vao, hodc ¢d thé dugc xac dinh dwa
trén cac dang song chu cu thé (vi du, Dx va Dy). O diy, Dx 1a chénh 1éch ciia chi s6
séng mang gilta cdc séng mang lién ké ma séng chu cin duge chén vao, theo truc tan
) (theo khia canh nay, theo ti€u chuin ATSC 3.0, dugc x4c dinh 13 tach roi véi cac
séng mang mang song chu (nghia 13, theo truc tAn s8), va theo tiéu chuin truyén hinh
sé mit dAt Phién ban 2 (DVB-T2), dugc x4c dinh 1a chénh 1éch chi s6 song mang gitta
c4c séng mang mang song chu phén tan 1ién k&), va Dy 14 chénh 1&ch cia s6 lugng cla
cac ky hiéu gitta cac séng chu lién tiép trén mot séng mang cu thé, theo truc thoi gian
(theo khia canh nay, theo ti€u chuidn ATSC 3.0, dugc x4c dinh 1a s6 lugng cua cac ky
hidu tao thanh mot chudi séng chu phan tan (theo truc thoi gian), va theo tiu chuin
DVB-T2, duogc xéac dinh 1a chénh léch vé s6 lwong ky hiéu gitta céc song chil phan tan

lién tiép trén mot séng mang nhét dinh).
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Trude hét, vi tri ma song chi phin mo du cAn dugc chén vao cb thé duge xac
dinh dya trén Dx. Ddi véi séng chu phin m¢& dau, vi Dy 1a 1 (Dy=1), séng chu phén
mé& dau duge chén vao cung vi tri cia moi ky hiéu phin mé dau. Cu thé 13, song chu
phin mo dAu c6 thé duogc chén vao cac 6 (nghia 13, cdc séng mang) c6 chi s6 séng
mang k théa man k mod Dx=0 & ky hi¢u phin m& dau. O day, Dx c6 thé 14 3, 4, 6, 8,
12, 16, 24, va 32, va hé théng c6 thé chon mdt trong cac gia tri nay phu thudc vao moi
treong kénh.

Vi tri ma séng chu phén tan cin dugc chén vao cé thé duoc x4c dinh dua trén
Dx va Dy. Cu thé 13, séng chi phan tan c6 thé dugc chén vao séng mang c6 chi sdk &
ky hiéu OFDM diu tién thoa min cong thirc toan hoc 1 sau day.

k mod (DxDy)= Dx (Imod Dy) 1)

0 day, Dx va Dy c6 thé dugc dinh nghia nhu duoc thé hién trén Bang sau day
2, va SPa_b biéu thi dang séng chu, trong d6 a la Dx (a=Dx) va b 1a Dy (b=Dy).

Bang 2
Dang song chu Dx Dy Dang soéng chu 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 12
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 khi do, hé théng ¢co6 thé chon mét trong s6 SPa_b dugc x4c dinh trong
Bang 2 phu thudc vao méi truong kénh.

Vi tri ma song chu bién khung con cin duge chén vao ¢ thé dugc xac dinh dua
trén Dx. Cu thé 13, séng chii bién khung con ¢6 thé duoc chén vao cac 6 ¢6 chi sb séng
mang k thoa man k mod Dx=0 & ky hiéu bién khung con (trir khi k =0 va k=NoC - 1.
Céc 6 ¢ ky hiéu bién khung con ma k = 0 hodc k = NoC - 1 s& 1a céc song chit mép). O
day, Dx ¢6 thé 14 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, va 32, va hé thong ¢6 thé chon mdt trong céc
gi4 tri ndy phu thudc vao mdi truong kénh. Tuy nhién, song chi mép dugce chén vao
song mang dAu tién va séng mang cudi cling 14n luot cua cac ky hiéu bién khung con.

Vi tri ma séng chu lién tuc can dugc cheén vao duge dinh nghia bf?lng chinh chi
sb ctia cac séng mang ma song chu lién tuc duge chen vao.
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Cu thé 13, song chu lién tuc co thé dugc chén vao cac vi tri khac nhau phy thude
vao kich thuéc FFT, va theo kich thudc FFT la 16K, chi s6 cua céc séng mang ma
song chu lién tuc can duoc chén vao co thé dugc dinh nghia nhu dugc thé hién trén
Bang 3 sau day.

Bang 3

118 178 334 434 614 670 938 1070 1274 1358 1502 1618 1730 1918 2062 2078
2318 2566 2666 2750 2894 3010 3214 3250 3622 3686 3886 3962 4082 4166 4394
4558 4646 4718 5038 5170 5210 5342 5534 5614 5926 5942 6058 6134 6350 6410
6650 6782 6934 7154 7330 7438 7666 7742 7802 7894 8146 8258 8470 8494 8650
8722 9022 9118 9254 9422 9650 9670 9814 9902 10102 10166 10454 10598 10778
10822 11062 11138 11254 11318 11666 11758 11810 11974 12106 12242 12394
12502 12706 12866 13126 13190 13274 13466 13618 13666

Do d6, trong trudng hop kich thude FFT 1a 16K, hé théng c6 thé chén song chi
lién tuc dya trén Bang 3.

Song chu mép cod thé duoc chén vao séng mang dau tién va séng mang cubi
cing cta cac ky hiéu khac véi ky hiéu phin mé dau, nghia 13, séng mang dau tién va
song mang cudi cung cua cic ky hiéu OFDM cAu thanh cac ky hiéu dit liéu va cac ky
hiéu bién khung con.

Trong khi d6, céc chi sb séng mang c6 thé dugce xem 13 céc chi sé séng mang
tuyét d6i hodc céac chi s6 séng mang twong d8i. Cac chi s séng mang tuyét d6i duoc
xac dinh chi s§ véi sé lwong kha di 16n nhét ctia cdc song mang bit ké viéc rit gon
song mang c6 dugc thiét 1ap khong va vi thé nam trong khoang tir O(nghia 1a chi sd cia
song mang dau tién) t&i NoCpax — 1 (nghia 1a chi s6 clia séng mang cubi cing)(¢ day,
NoCpax=13825). Céc chi s6 song mang tuong ddi dugc xac dinh chi sb voi sb lwong da
thiét 14p cua cac séng mang va vi thé nam trong khodng tr 0 (nghia 1a chi s6 ctia song
mang dau tién) t¢i NoC-1 (nghia 1 chi s6 cia séng mang cudi cung) (& diy, NoC =
13825, 13633, 13441, 13249 hodc 13057). Céc vi tri séng chu phin mé d4u, séng chu
phan tan, séng chi bién khung con, va séng chi mép phu thude vao céc chi sb song
mang tuong dbi. Cac vi tri séng chu lién tuc phy thudc vao cac chi sb song mang tuyét
doi.

Trong khi d6, trong trudng hop it nh4t mét séng chu dugc chén nhu di mo ta
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trén day, phuwong phép xac dinh cac 4m dy trit theo mot phwong an minh hoa s& duoc
mo ta ¢ dwa vao Fig.4 toi Fig.9.

Trudc hét, cac chi s dbi v6i cac am du trit duge chon ngiu nhién, G day, cic
chi sé d6i v6i cac Am dy trit bidu thi c4c chi s§ séng mang s& dwoc cAp phét cho céac
am du trit. Trong khi d6, sb lwong cua cac séng mang Nrr duoc cAp phat cho cic 4m
du trit co thé c6 céc gia tri khac nhau phu thudc vao kich thude FFT. Vi du, trong
truong hop kich thude FFT 1a 16K, Nig 14 144 (N1g=144).

Cu thé 13, céc chi s6 séng mang d6i v&i cac am du trit dwge chon ngiu nhién
trong s6 nhitng chi s6 khac véi chi s cta cac song mang ma song chi dugce chén vao.

Nghia 13, céc chi sé dbi véi cac am dy trit dwge chon ngiu nhién (S410), va xéac
dinh xem cac chi s6 di chon ¢6 chdng 18n chi sé cua séng chu hay khong (S420), nho
d6 cho phép chon nglu nhién cac chi sb séng mang d6i véi cdc dm du trit trong s6
nh&ngchisékhécvéichisécﬁacécséngrnangrnaséngchﬁduqcchénvéo.

O day, séng chu ¢6 thé ¢6 séng chu phin mé dau, séng chi phan tan, song chil
bién khung con, séng chit lién tuc, va song chit mép, va céc vi tri ma céc séng chu 1an
lugt duge chén nhu da mo ta trén day.

Sau d6, tin hiéu nhan dugc tao ra dya trén céc chi s6 d3 chon ngiu nhién dbi
v6i cac Am dy trit. Cu thé 13, trong trudng hop céc chi s @3 chon ngiu nhién khong
chdng 1én chi sb cua séng chit (Sai & bude S420), tin hi¢u nhén co thé duogc tao ra bang
cach chén mot (1) vao cdc song mang d6i v6i cac chi sb d3 chon ngiu nhién va thyuc
hién phép bién ddi IFFT, nhu duge thé hién trén Fig.2 (S430).

Ngoai ra, gia tri trung binh chuin so sanh cua cac bién d6 cua tin hiéu nhan
duoc tinh toan, gia tri trung binh chuin so sanh tinh toan dugc dugce so sanh vdi gid tri
trung binh chuin so sanh luu trit tir trudc, va chi s cua cac am du trit duoc xdc dinh
so bd dua trén so sanh.

Cu thé 13, néu gia tri trung binh chuin so sanh tinh todn duoc cia tin hiéu nhin
nho hon gia tri trung binh chuin so sénh luu trit tir trude (Dlng & bude S440), gid tri
trung binh chudn so sanh luu trit tit trude duge thay thé bang gia tri trung binh chuin
so sanh tinh toan dugc (S450). O ddy, gid tri trung binh chuén so sanh luu trit tir trude
c6 thé 13 gié tri trung binh chudn so sanh duge tinh to4n va dugc luu trit dwa trén cac
chi s6 d3 chon ngiu nhién d6i v6i cac am duy trit, trudce khi thyc hién cac quy trinh nhu
néu trén. Trong trudng hgp nay, cdc chi sb da chon ngiu nhién dbi v6i cac am dy trit
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con ¢6 thé duge luu trit, va & bude S450, cac chi s6 d3 huu trir tir trude ciing ¢ thé
dugce cap nhat.

Ngoai ra, néu gi tri trung binh chudn so sanh cua tin hiéu nhan nhé hon gia tri
dinh truege (Pung & bude S460), cic chi sb dé tao ra co s tinh todn ctia gi4 tri trung
binh chuén so sanh ¢6 thé dugc xac dinh so bd 1am chi sd cua cac am du trit s& duoc
dung dé 1am giam ty s6 PAPR (S470).

Nghia 13, gi4 tri trung binh chudn so sanh nhé hon trong sd gid tri trung binh
chuén so sanh tinh toan dugc va gia tri trung binh chuén so sanh luu trit tir trudce duge
so sanh vdi gia tri dinh trudc, va theo két qua so sanh, néu gia tri trung binh chuén so
sanh nhd hon gia tri dinh trudc, cc chi sb dé tao ra co so dé tao ra tin hiéu nhén c6 gia
tri trung binh chuén so sanh dugc xé4c dinh so bd lam chi sb cua cac am du trit.

Tuy nhién, néu gia tri trung binh chuén so sanh tinh todn dugc cla tin hiéu nhan
khong nho hon gia tri trung binh chuén so sanh luu trit tir trudc, chi sb cia cac m dy
trit c6 thé duge x4c dinh so bd bang cach 13p lai quy trinh nhu néu trén cho dén khi gia
tri trung binh chuén so sénh tinh todn dugc tré thanh nho hon gié tri trung binh chudn
so sanh luu trit tir trudce, va xdc dinh xem gia tri trung binh chuén so sanh tinh toan
duoc ¢6 nhé hon gia tri dinh trude hay khong.

Ngoai ra, sau khi gia tri trung binh chudn so sanh lru trit tir trude duge thay thé
bang gié tri trung binh chudn so sanh tinh todn dugc, néu gid tri trung binh chuin so
sanh 16n hon hodc bang gid tri dinh trude, cac chi sé dbi véi cac am dy trit c6 thé dugc
x4c dinh so bd bang cach lip lai quy trinh nhu néu trén cho dén khi gia tri trung binh
chuin so sanh trd thanh nhé hon gia tri dinh trudc.

Theo mot phuwong 4n minh hoa, gia tri trung binh chuin so sénh cua tin hiéu
nhan 13 gia tri trung binh cua céc bién do cua cac tin hiéu dinh théa man diéu kién dinh
truée, ngoai trir tin hidu dinh c6 bién d6 1on nhét, trong s6 céc tin higu dinh cia tin
hiéu nhin dugc tao ra dya trén cac chi sb da chon ngéu nhién d6i véi cac am du trit.

Theo mdt phuong 4n minh hoa, diéu kién dinh truée c6 thé 1a diéu kign ma cac
tin hiéu dinh, ngoai trir tin hiéu dinh c6 bién do 16n nhét cua tin hiéu nhan duoc tao ra
dua trén cac chi s6 d3 chon ngau nhién dbi véi cac am du trit, thude vé khoang bién do
dinh trude (vi du, nim trong khoang dau 10%), va thudc vé mdt khoang bién do dinh
trudc khac (vi du, nam trong khodng dau 20%) dua trén bién do cua tin hiéu dinh c6
bién do 16n thir hai. Tuy nhién, céc tri s6 nhu néu trén chi 1a cdc vi du cua sang ché.
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Sau day, phuong phép tinh todn gid tri trung binh chuén so sanh s& dugc mo ta
chi tiét hon ¢6 dwa vao Fig.5 téi Fig.8.

Trude hét, gia dinh rﬁng tin hiéu nhan duoc tao ra dua trén cac chi sb d chon
ngiu nhién d8i véi cdc 4m dy trit nhu duoc thé hién trén Fig.5. Theo Fig.5, tin hiéu
nhan bao gém cac tin hiéu dinh cé céc bién d khac nhau trong mién thoi gian. Trong
trudng hop ndy, cdc tin hiéu dinh cia tin hiéu nhan dugc phén loai phu thude vao bién
d, va bidu dd tin sé thé hién sb lugng cua céc tin hidu dinh theo cac bién dd c6 thé
nhu duge thé hién trén Fig.6.

Sau dd, gia tri trung binh chuén so sanh cla tin hiéu nhan c6 thé dugc tinh toén
dua trén bidu dd tAn sé nhu dugc thé hién trén Fig.6.

Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén Fig.7, nhom th nhéit cia céc tin hiéu dinh
thudc vé pham vi trong khoéng dau 10% gié tri cua bién dd trong sb céc tin higu dinh
khac vdi tin hiéu dinh c6 bién do 16n nhét (nghia 1a, tin hi¢u dinh thir nhét) duoc xac
dinh bing cach st dung biéu dd tan sb. Ngoai ra, nhu duge thé hién trén Fig.8, nhom
thit hai cua céc tin hiéu dinh c6 bién d6 16n hon hodc bang 80% bién dd cta tin hiéu
dinh 13 bién dd 16n thi hai (nghia 13, tin hiéu dinh thi hai) dugc xéc dinh bang cach sir
dung bidu @5 tan sd.

Ngoai ra, cac tin hiéu dinh cung thudc vé cac nhém thit nhat va thi hai dugc
xéc dinh bing cach so sénh céc tin hidu dinh 1in lugt thude vé nhém thik nhat va nhém
th hai, va gi tri trung binh cta cdc bién d9 cia cic tin hi¢u dinh cung thudc vé cac
nhém tht nhat va thit hai dugc tinh toan. Gia tri tinh todn dugc nhu da mo ta trén day
1a gia tri trung binh chuin so sanh d8i véi cac chi sb di chon ngiu nhién d6i véi cac
am du trit.

Nhu vay, theo phuong 4n nay cua sang ché, gia tri trung binh chuin so sanh
dwoc tinh toan bing cach st dung céc tin hiéu dinh c6 bién dd 16n hon hofc bang ty 1¢
ph?m trim nht dinh dya trén bién d6 cta tin hiéu dinh thir hai trong khi thuge vé pham
vi khoang gia tri nhét dinh cua bién do, trong sb cac tin hiéu dinh, va néu gié tri trung
binh chuin so sanh nhé hon gi4 tri dinh trudc, cac chi sb dé tao ra co so tinh toan cla
gia tri trung binh chuén so sanh duoc xac dinh so bd 1am chi sb ctia cac am dur trit.

(5 day, gi4 tri dinh trudc, 12 gid tri thu dugc bing md phéng, c6 thé dwoc thiét
lap 1a gia trj c6 thé ngan chin sy xuét hién cta dinh méi nho céc tin hiéu dinh khéc véi
tin hiéu dinh th& nhét trong s c4c tin hiéu dinh tao thanh tin hi¢u nhan, cu thé 1a, cac
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tin hiéu dinh ¢6 bién dd 16n hon hodc bing bién do nhat dinh c6 tin hiéu dinh thir hai,
khi tin hiéu nhan dugc bd sung vao tin hiéu dit liéu dé 1am giam ty s6 PAPR.

Trong khi do, néu céc chi sb s6ng mang cua cac am du trit dugce x4c dinh so b9,
céc chi sb séng mang d6i véi cac Am dy trit co thé dwoc x4c dinh sau cling bang cich
sir dung céc chi sb séng mang dugc xac dinh so bg. Phan md ta chi tiét s& duoc dwa ra
c6 dua vao Fig.9.

Trude hét, th tu cua cac chi sb di x4c dinh so bo cla cdc 4m duy trit duoc sﬁp
xép lai ngu nhién (budc S910). Trong trudng hop ndy, K ¢6 thé duge thiét 14p bang
khong (K=0) va N_nochange c6 thé duoc thiét 14p bang khong (N_nochange=0).

Vi du, trong treong hop céc chi s d3 xé4c dinh so bo cua cac Am dy trit 14 '1, 4,
8, va 9', thir tu cuia céc chi sb nay co thé duoc sép xép lai ngdu nhién nhu '8, 1, 9, va 4'.

Ngoai ra, cac chi sb da sép xép lai ngAu nhién duoc thay dbi thanh céc chi s6
khéc, va céc tin hiéu nhan dugc tao ra dya trén cac chi sb da thay d6i. Hon nita, cdc
gia tri trung binh chuin so sanh cua cac tin hiéu nhin duoc tinh todn va duge so sanh
vd4i nhau, va theo Kkét qua so sanh, cdc chi sb ma dua trén d6 tin hiéu nhan c6 gia tri
trung binh chuén so sanh nhoé nhét dugc tao ra duge xac dinh sau cung lam chi sb cua
cac am du trit s& dugc dung dé 1am giam ty s6 PAPR cua tin hiéu dit liéu.

Cu thé 13, gié tri trung binh chuin so sanh ¢6 thé duogc tinh toan trong khi thay
d6i tudn tu cac chi sb twong ung c6 trong céc chi sé da sép xép lai nghu nhién cta cac
am duy trit thanh céc chi s, trong sb céac chi s6 séng mang, trong d6 séng chi khong
dwoc dinh vi va cac Am dy trit d xac dinh so b khong dugc dinh vi, va céc chi s6 ddi
v6i gia tri trung binh chudn so séanh nhd nhét trong s6 cic gia tri trung binh chuin so
sanh tinh todn duogc c6 thé duoc xac dinh sau cung lam chi s cua cac am du trir s&
duoc ding dé 1am giam ty s6 PAPR cua tin hiéu dit lidu.

Nhim muc dich nay, trude hét, viée tdi wu hoa dbi véi chi s6 thit K trong sb cac
chi s8 da sip xép lai ngdu nhién cta cac 4m du trit dugce thyc hién (budce S920).

J day, t6i wu héa nghia 1a quy trinh x4c dinh cac chi sb dé tao ra gié tri trung
binh chuin so sanh nho nhét, khi gi4 tri trung binh chuén so sanh dugc tinh toan trong
khi thay dbi tudn ty chi s8 thir K thanh céc chi s6 khc.

Cu thé 13, céc chi sé dé tao ra gid trj trung binh chuén so sanh nho nhét c6 thé
dugc xéc dinh bang cach tuln ty thay d6i chi sé thtt K trong sé céc chi sb da sép xép
lai ngAu nhién cua cac 4m dy trit thanh mot chi s6 trong s6 cac chi sb séng mang trong
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d6 soéng chu khong dugc dinh vi va am dy trit d3 x4c dinh so b khong duoc dinh vi,
va tinh toan gia tri trung binh chuin so sanh mdi khi chi s6 dugc thay dbi.

Tuong ty vi du nhu néu trén, gia dinh réng chi sé cua cac am du trit d3 x4c dinh
sobola'l, 4, 8, va 9, va trang théi trong d6 chi sb cua cac am dy trit da x4c dinh so bd
duoc sz"ip xép lai ngdu nhién 12 '8, 1, 9, va 4", O day, gia dinh rﬁng sb Iwong cua cac
song mang ddi véi mot ky hiéu OFDM la 10, va chi sb cua cac song mang ma séng chu
duge chén vao 14 '3 va 7'. Tuy nhién, ddy chi 1a mot vi du cho tién giai thich.

Cu thé 13, theo céch trong d6 K=0, gié tri trung binh chuén so sanh c6 thé duoc
tinh toén bing cach tudn ty thay ddi chi s 8, 1 chi sb thit 0 (nghia 14 gié tri this nhét
trong sb cac chi s6 da sip xép lai ngiu nhién '8, 1, 9, va 4') trong sé cac chi s6 da sap
xép lai ngau nhién, nghia 13, '8, 1, 9, va 4' thanh mdt chi s6 khac vé4i '3 va 7', 1a cac chi
sb trong d6 song chu dugc dinh vi, va'l, 9, va 4', 1a céac chi sb trong d6 cac am du trit
khac dugce dinh vi.

Nghia 13, trong truong hop céc chi 612 '0, 1, 9, va 4', tin hiéu nhan ¢6 thé dugc
tao ra bang cach chén 1 vao cdc song mang ctia c6 cac chi s6120, 1,9, va 4, va thuc
hién phép bién d6i IFFT, va gid tri trung binh chuén so sanh cua tin hiéu nhan d3 tao ra
¢c6 thé duoc tinh toan. Twong ty, gid tri trung binh chuin so sanh con c6 thé dugce tinh
todn dbi vé6i truong hop khi cac chi sé 1an lugt 13 <2, 1,9, va 4, °5,1,9,va4’, ‘6, 1, 9,
va4’,va‘8,1,9,vad’.

Ngoai ra, gi tri trung binh chuén so sanh ¢6 gia tri nho nhét trong s6 céc gid tri
trung binh chuén so sanh tinh toan dugc dugc xac dinh, va xac dinh xem chi s6 thit K
trong sb cac chi s6 khi gia tri trung binh chuén so sanh c6 gié tri nho nhét c6 dugc thay
d6i hay khong (budc S930). Nghia 1, xac dinh xem chi sb thi K khi gid tri trung binh
chuén so sanh c6 gi4 tri nho nhét c6 phai 1a gia tri khac véi chi s6 thi K hién c6 hay
khong.

Theo vi du néu trén, trong tredng hop céc chi s6 khi gié tri trung binh chuén so
sanh ¢ gid tri nho nhét 125, 1,9, va 4', c6 thé danh gid rang chi so thir 0 dva trén '8,
1,9, va 4' dugc thay ddi tir 8 thanh 5.

Nhu véy, néu chi sé thit K duoc thay d6i (Ping & budce $930), N_nochange
duoc thidt 14p bing 0 (N_nochange=0) (budc S940) va K duoc thiét 14p bang (K+1)
mod N (K=(K+1) mod Ntg) (budc $950), va quy trinh nhw néu trén duoc lap lai d6i
véi chi s6 thit (K+1) mod Nrg ddi véi céc chi s6 (nghia 13, theo vi du néu trén, 'S, 1, 9,
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va 4') trong d6 chi sé thir K dugc thay db6i. O day, Ng 14 s6 luong clia cac séng mang
duoc su dung ddi véi cac am duy trit.

Tuy nhién, theo vi du néu trén, trong trudng hop céc chi sb khi gia tri trung binh
chuin so sanh nho nhat duoc taorala's, 1,9, va 4', c6 thé danh gia r%mg chi s6 thix 0
dwa trén '8, 1, 9, va 4' khong bi thay dbi.

Nhu vy, néu chi s6 thit K khong bi thay dbi (Sai ¢ budc S930), N_nochange
dugce thiét 14p bang N_nochange+1 (N_nochange=N_nochange+1) (bude S960) va xac
dinh xem N_nochange=Nrg c6 dugc théa min hay khong (bude S970).

Do d6, néu N_nochange=N1r dugc thoa min (Pung & bude §970), co thé xac
dinh ring K=0, thit tw ciia cac chi sé duoc sip xép lai ngiu nhién (bude S980), va quy
trinh nhu néu trén dugc lap lai.

Tuy nhién, néu N_nochange=Nry khong dugc théa man (Sai & bude S970), xac
dinh xem N_nochange=2*Nrz c6 dugc théa man hay khong (bude $990).

Do d6, néu N_nochange=2*Nry khong dugc thoa man (Sai ¢ bude §990), K
dwoc thiét 1ap bang (K+1) mod N (K=(K+1) mod Nrgr) (budc S995), va quy trinh
nhu néu trén duoc l3p lai. Tuy nhién, néu N_nochange=2*Nrx dugc théa min (Pung &
budc S990), cac chi s dugc dua ra tir S990 duge xdc dinh sau cung lam cac chi sb ddi
véi cac Am du trit (bude S997).

Trong truong hop chi s cua cac am du trit duoc xac dinh theo phuong phap
nhu d3 mo ta trén day, va k¥ thuat lam gidm ty s6 PAPR duoc thuc hién dua trén céc
chi s6 xé4c dinh duoc cla cac am du trit, cic bién d6 cla tin higu dinh thi hai va céc tin
hiéu dinh c6 bién dd cao ké tiép & tin hi¢u nhan c6 thé dwgc giam bét. Do d6, vi chénh
1éch gitta tin hiéu dinh thir hai va cac tin hiéu dinh c6 bién d6 cao ké tiép g tin hi€u
nhan duoc giam, khi tin hi¢u nhan dugc bd sung vao tin hiéu dit liéu dé lam giam ty 56
PAPR, dinh méi c6 thé khong xuét hién.

Trong khi dd, chi sé ctia cac am du trit duoc xdc dinh theo phwong phép nhu
néu trén nhu dugc thé hién trén Bang 4 va Bang 5. Nghia 1a, Bang 4 va Bang 5 thé
hién tap hop cta cac song mang dugc du trit dé 1am giam ty s6 PAPR trong truong hop
kich thude FFT 1a 16K.

Cu thé 13, Bang 4 thé hién tap hop cua cic song mang dugc dy trit d6i véi tat ca
céc ky hiéu ngoai trir ky hi€u phin mé d4u va cac ky hiéu bién khung con trong truong
hop Dx 1a 3 va Dx la 4. Nghia 13, Bang 4 thé hién tap hop cla cdc song mang dugc dy
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trit d8i voi cac ky hidu dit liéu, va ky hiéu phin m¢ du va céc ky hiéu bién khung con
ngoai trlr tredng hgp khi Dx 1a 3 va Dx 1a 4.

Cu thé 13, trong truong hop céc vi tri & cac ky hiéu di liéu ma séng chu phan
tan cin dugc chén vao duge x4c dinh dya trén dang chén séng chu Dx=3, 4, 6, 8, 12,
16, 24, va 32, va Dy=2 va 4, va séng chu mép cin dugc chén vao séng mang dau tién
va séng mang cudi cing & timg ky hiéu dif liéu, va trong truong hop vi tri & ky hiéu
phin mo d4u ma séng chu phin mé dAu can dugc chén vao va vi tri ¢ cdc ky higu bién
khung con ma séng chi bién khung con cin duoc chén vio dugc x4c dinh dya trén
dang chén séng chu Dx=6, 8, 12, 16, 24, va 32, va song chu mép cin dugc chén vao
séng mang dau tién va séng mang cudi cing & timg ky hiéu bién khung con, tdp hop
song mang can duogc dy trit dbi vdi ky higu phin m& d4u, cac ky hiéu bién khung con,
va c4c ky hiéu dit lidu nhu dugc thé hién trong Bang 4.

Bang 5 thé hién tip hop cla cic séng mang dugc dy trit dbi véi ky higu phin
mé& dau va cac ky hiéu bién khung con trong trudng hop Dx 123 va Dx 1a 4.

Cu thé 13, trong trudong hop vi tri ¢ ky hiéu phin mé dau ma séng chu phin mé
dAu can duge chén vao va vi tri & cac ky hiéu bién khung con ma séng chu bién khung
con can dugc chén vao dugce xac dinh dua trén dang chén song chu (Dx=3 va 4), va
song chi mép can duge chén vao séng mang d4u tién va séng mang cubi cing & timg
ky hiéu bién khung con, tap hop cic séng mang duge du tri déi véi ky hiéu phan mo
dau va cac ky hiéu bién khung con nhu dugc thé hién trong Bang 5.

Nghia 13, trong Bang 4 va Bang 5, dbi v6i cac séng chii phén tan can duogc chén
vao cac ky hiéu dit liéu, Dy 1a 2 va 4.

Ngoai ra, trong Bang 4, dbi véi cac séng chu phan tan can duogc chén vao cic
ky hiéu di liu, Dx 14 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, va 32, va trong Bang 4, ddi véi céc séng
chi phan mé dau va cac séng chu bién khung con can dugc chén vao ky hiéu phin mé
dau va cac ky hiéu bién khung con, Dx 14 6, 8, 12, 16, 24, va 32. Ngoadi ra, trong Bang
5, b1 voi cac séng chu phin mé dau va céac séng chu bién khung con can duoc chén
vao ky hi€u phan mé dau va céac ky hiéu bién khung con, Dx 1a 3 va 4.

Ngoai ra, theo Bang 4 va Bang 5, séng chu mép can duge chén vao séng mang

dAu tién va séng mang cudi ciing & timg ky hiéu bién khung con va cac ky hiéu dit liéu.
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Béang 4
Kich thudce
FFT Céc chi s6 séng mang dy trit m
(S5 luwong cia
cac Am du trit)
16K 421, 548, 589, 621, 644, 727, 770, 813, 857, 862, 1113, 1187,
(144) 1201, 1220, 1393, 1517, 1821, 1899, 1924, 2003, 2023, 2143,

2146, 2290, 2474, 2482, 2597, 2644, 2749, 2818, 2951, 3014,
3212, 3237, 3363, 3430, 3515, 3517, 3745, 3758, 4049, 4165,
4354, 4399, 4575, 4763, 4789, 4802, 4834, 4970, 5260, 5386,
5395, 5402, 5579, 5716, 5734, 5884, 5895, 6073, 6123, 6158,
6212, 6243, 6521, 6593, 6604, 6607, 6772, 6842, 6908, 6986,
7220, 7331, 7396, 7407, 7588, 7635, 7665, 7893, 7925, 7949,
8019, 8038, 8167, 8289, 8295, 8338, 8549, 8555, 8660, 8857,
8925, 9007, 9057, 9121, 9364, 9375, 9423, 9446, 9479, 9502,
9527, 9860, 9919, 9938, 10138, 10189, 10191, 10275, 10333,
10377, 10988, 11109, 11261, 11266, 11362, 11390, 11534, 11623,
11893, 11989, 12037, 12101, 12119, 12185, 12254, 12369, 12371,
12380, 12401, 12586, 12597, 12638, 12913, 12974, 13001, 13045,
13052, 13111, 13143, 13150, 13151, 13300

Bang 5
Kich thudce
FFT Céc chi s6 séng mang dy trit am
(S6 luong cla
cac am du trit)
16K 509, 739, 770, 890, 970, 989, 1031, 1033, 1121, 1223, 1231, 1285,
(144) 1526, 1559, 1603, 1615, 1690, 1771, 1903, 1910, 1958, 2033,

2146, 2225, 2302, 2306, 2345, 2447, 2477, 2561, 2578, 2597,
2635, 2654, 2687, 2891, 2938, 3029, 3271, 3479, 3667, 3713,
3791, 3977, 4067, 4150, 4217, 4387, 4501, 4541, 4657, 4733,
4742, 4963, 5011, 5149, 5311, 5362, 5491, 5531, 5609, 5722,
5747, 5798, 5842, 5881, 5959, 5983, 6059, 6166, 6178, 6214,
6230, 6382, 6557, 6625, 6811, 6881, 6994, 7261, 7535, 7546,
7711, 7897, 7898, 7918, 7997, 8125, 8398, 8483, 8530, 8686,
8731, 8855, 9001, 9026, 9110, 9206, 9223, 9325, 9466, 9493,
9890, 9893, 10537, 10570, 10691, 10835, 10837, 11098, 11126,
11146, 11198, 11270, 11393, 11629, 11657, 11795, 11867, 11909,
11983, 12046, 12107, 12119, 12353, 12482, 12569, 12575, 12662,
12691, 12739, 12787, 12902, 12917, 12985, 13010, 13022, 13073,
13102, 13141, 13159, 13225, 13255, 13303

Trong khi d6, doi voi cac ky higu dit liéu, cac séng mang cd cac chi so song

mang dugc xic dinh trong Bang 4 dugc dy trit, va cac gia tri chi s6 nay duge dich
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chuyén vong, nho d6 cho phép xac dinh céc chi sb song mang khéc dugc du trit dé lam
giam ty s& PAPR. O day, d6 16n cua céc gia tri chi sé duge dich chuyén vong c6 thé
dugce xéac dinh boi Dx va Dy.

Cu thé 13, ¢ ky hiéu dit liéu twong ung véi chi sb 1, tap hop S, ctia cac song
mang dugc du trit co thé dugc tinh todn dwa trén cong thirc todn hoc 2 sau day.

S]=ik+ DX*{!ImOdDY},inE Sg,OSﬁ<Nm‘,dg Sf(dend

.. (2

J day, S, biéu thi tip hop cua céc séng mang duge dy trit twong ung vai cac chi
s6 song mang dugc xac dinh trong Bang 4, Nrr biéu thi sb luong ciia cac 6 dugce duy trit
d6i véi timg ky hiéu OFDM, d, bidu thi chi sé cia ky hiéu OFDM déu tién cua khung
con, va deng biéu thi chi s6 cta ky hiéu dit li¢u cudi cung.

Cung lac nay, khi vi tri ma séng chu phin mé du duoc chén 6 ky hidu phan mé
diu va vi tri ma soéng chu bién khung con duge chén trong ky hiu bién khung con
duogc xac dinh dva trén dang chén séng chu Dx=6, 8, 12, 16, 24, 32, tap hop cua cac
séng mang can dwgc du trit dbi voi cac ky hiéu phin mé dau va ky hiéu bién khung
con nhu dugc thé hién trong Bang 4.

Cang lic nay, khac v6i néu trén, thdm chi trong truong hop vi tri ma séng chu
phidn m¢ dau dwge chén ¢ ky hiéu phin m& d4u va vi tri ma séng chu bién khung con
dwoc cheén trong ky hiéu bién khung con dugc x4c dinh dya trén dang chén song chu
Dx=6, 12, 16, 24, 32, tip hop cla cac song mang can dugc du trit ddi vdi céac ky hiéu
phin mé dAu va ky hiéu bién khung con dugc md ta trong Bang 4.

Trong trudng hop nay, khi vi tri ma séng chu phin mo dau duoc chén & ky hiéu
phin mo d3u va vi tri ma séng cha bién khung con duge chén trong ky hiéu bién khung
con dugc xac dinh dua trén Dx=3, 4, 8, tip hop cua cac séng mang cin dugc du trit
d6i v6i cac ky hiéu phin mo dAu va ky hiéu bién khung con dugc md ta trong Bang 5.

Fig.10 1a luu dd thé hién phuong phap x4c dinh cdc 4m du trit theo mét phuong
4n minh hoa.

Trude hét, chi sb cua cac Am du trit duge chon ngau nhién, va tin hiéu nhin
dugc tao ra dua trén céc chi sb6 da chon ngﬁu nhién (budc S1010).

Sau do, gia tri trung binh chuin so sanh cua tin hiéu nhan da tao ra dugc tinh
todn, gia tri trung binh chudn so sanh tinh toan dugc dugc so sanh voi gié tri trung

binh chuén so sanh luu trit tir trude, va chi sd cua cac Am duy trit duge x4c dinh so bd
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(budc S1020).

Ngoai ra, thir ty cta céac chi s6 d3 xac dinh so bd cua cac am du trit duoc sép
xép lai ngiu nhién (budc S1030), gia tri trung binh chuin so sénh dugc tinh todn trong
khi thay ddi tirng chi sb da sép xép lai ngdu nhién cua cac 4m du trit, va cac chi s6 @é
tao ra co s& cua gia tri trung binh chuin so sanh nho nhit dugc xac dinh sau cing 1am
chi s6 ciia cac am du trit (bude S1040).

O day, & budc S1010, tin hiéu nhan c6 thé dugc tao ra b%mg cach chon ngiu
nhién céc chi sé séng mang d6i véi cac am du trit trong sb cac chi sb khéc véi cac chi
s6 séng mang ma séng chu dugc chén vao, chén 1 vao cac séng mang cua cac chi sé da
chon ngAu nhién, va thyc hién phép bién dbi IFFT.

Gi4 tri trung binh chuin so sanh cua tin hiéu nhan 1a gié tri trung binh cua céc
bién dd cua céc tin hiéu dinh théa man diéu kién dinh trudc, ngoai trir tin hiéu dinh c6
bién d6 1on nhét, trong s6 céc tin hiéu dinh cia tin hiéu nhan dugc tao ra dya trén cac
chi s8 d3 chon ngiu nhién d6i v6i cac am duy trit. Diéu kién dinh trude c6 thé 12 didu
kién ma céc tin hiéu dinh thudc vé pham vi cao nhét dinh trudce dua trén bién d9, ngoai
trir tin hiéu dinh c6 bién do l6n nhét, trong s céc tin hiéu dinh cua tin hiéu nhén, va
thude vé& mot pham vi cao nhét dinh trude khac dwa trén bién d6 cua tin hiu dinh c6
bién d6 16n th\ hai.

3 bude S1020, gi4 tri trung binh chuin so sinh nho hon trong s gid tri trung
binh chuin so sanh tinh toan dugc va gia tri trung binh chuén so sanh luu trit tir trude
¢6 thé duoc so sanh véi gia tri dinh trudc, va céc chi s @di véi tin hiéu nhan ¢6 gia tri
trung binh chuan so sénh nhé hon gié tri dinh trude 6 thé duge xéc dinh so by lam chi
sb cua cac am du trit.

Ngoai ra, & bude S1040, gia tri trung binh chuén so sanh c6 thé dugc tinh toan
trong khi thay d6i tudn tu cac chi sé twong tmg c6 trong cac chi s6 da sip xép lai ngiu
nhién cta cac 4m du trit thanh cac chi sb, trong s chi sb cta cac séng mang, trong d6
song chit khong duge dinh vi va cdc am dy trit da xac dinh so bd khong dugc dinh vi,
va cac chi s6 dé tao ra gid tri trung binh chuin so sénh nhé nhit trong sb cac gia tri
trung binh chuén so sanh tinh toan duoc c6 thé duge xac dinh sau cung lam chi s6 cla
cac am du trit s&€ dugc dung dé 1am giam ty s6 PAPR cua tin hiéu dit liéu.

Trong khi d6, phwong phap xac dinh céc chi sé séng mang ddi véi cac 4m du
tr{t nhu d4 mo6 ta trén day.
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Trong khi d4, theo cdc phuong an ndy, cdc chi sb séng mang dugc x4c dinh nhu
duge thé hién trong Bang 4 va Bang 5 ¢ thé dwoc du trit d6i véi cac am dy trit va ty
s6 PAPR ctia tin hidu dit lidu c6 thé dugc lam giam bang céach sit dung céc chi sb song
mang dugc du trit dé duoc truyén téi may thu.

Fig.11 1a so dd khéi thé hién cu tric cia mdy phat theo mt phwong 4n minh
hoa.

Theo Fig.11, may phat 1100 c6 bé tao khung 1110, bd chén song chu 1120, va
b6 lam giam ty s6 PAPR 1130.

Bo tao khung 1110 tao ra mét khung. Cu thé 13, b6 tao khung ¢6 thé tao ra
khung c6 céc ky hiéu OFDM c6 kich thuée FFT la 16K.

O day, khung c6 ky hiéu phin mo d4u, cac ky hiéu bién khung con, va cac ky
hiéu dit liéu, va cAu truc chi tiét ciia n6 duoc thé hién trén Fig.3.

Trong trudng hop nay, bd tao khung 1110 c6 thé chén thong tin bao hiéu L1 va
dit liéu phat rong vao cac ky hiéu bang cach xem xét vi tri ma séng chi can dugc chén
vao va vi tri clia cac am du trit.

Cu thé 13, khung dugc chu thanh bdi cdc song mang trong mién tAn s v mot sb
nguyén céac ky hi¢u OFDM trong mién thoi gian. Trong trudong hop nay, bd tao khung
1110 c6 thé chén thong tin bao hiéu L1 vao cac song mang trong sb cac song mang cua
ky hiéu phin mé dAu trong 6 séng chu va cac 4m du trit khong dugc dinh vi, va c6 thé
chén dir liéu phat rong vao cic song mang trong sb cac song mang cua cac ky higu
khung con trong d6 séng chu va cac dm du trlt khong duoc dinh vi. Trong khi d6, cac
s6ong mang ma séng chu cAn duogc chén vao va cdc song mang duge du trit dé 1am giam
ty s6 PAPR nhu d3 mo ta trén day.

Bo chén song chi 1120 chén song chu vao khung. Cu thé 13, b6 chén song chu
1120 c6 thé chén séng chu vao cac séng mang thir nhét ctia céc ky hiéu OFDM.

Trong truong hop nay, soéng chu co thé c6 séng chu phin m& dau, séng chu lién
tuc, séng chii bién khung con, séng chi phan tén, va song chu mép.

Do d6, bd chén séng chua 1120 ¢6 thé chén séng chu phin mé d4u va séng chu
lién tuc vao ky hiéu phin mo dAu, c6 thé cheén séng chu bién khung con, séng chu lién
tuc, va séng chit mép vao cac ky hiéu bién khung con, va c6 thé chén séng chi phén
tan, song chu lién tuc, va séng chu mép vao cac ky hiéu dit liéu.

O day, bd cheén song chu 1120 ¢6 thé x4c dinh vi tri ma séng chu can dugc chén
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vao dua trén dang séng chu cu thé (vi duy, Dx va Dy) dugc xac dinh trudc trong hé
théng, hodc dwa trén céc chi s6 song mang dugc xac dinh trudc trong hé théng. Trong
khi dé, vi tri ma séng chu cin duogc chén vao phu thudc vao kiéu séng chti nhu d3 md
ta trén day.

B6 lam giam ty s PAPR 1130 thyc hién 1am gidm tj sb PAPR bang cach sit
dung cac 4m du trit. Cu thé 13, bo lam giam ty s6 PAPR 1130 c6 thé chén tin hiéu
nhim 1am giam ty s6 PAPR vao céc séng mang thir hai dy tri trong it nhét mét trong
sb cac ky hiéu OFDM ma séng chii dugc chén vao. Nghia 13, b¢ lam gidm ty s6 PAPR
1130 c6 thé cheén tin hiéu du trit &m (vi dy, cdc & khong c6 dit liéu va thong tin bao
hiéu L1) vao cac séng mang dugce du trit dé 1am giam ty s6 PAPR, dé lam giam ty s6
PAPR cta dang song dau ra.

Nhim muc dich niy, my phat 1100 con c6 thé c6 bd phan bién doi IFFT
(khong duge thé hién trén hinh v8&) dé thye hién phép bién doi IFFT dbi voi dit lidu va
khung ma séng chi duoc chén vao trong mién tAn s§ nhim tao ra tin hiéu cta mién
thoi gian.

Trong trudng hop nay, by lam gidm ty s6 PAPR 1130 c6 thé sir dung thuat toan
gradien, nhu dd mo ta trén day co dya vao Fig.1. Tuy nhién, day chi la mot vi du minh
hoa séng ché, va bd lam giam ty s6 PAPR 1130 c6 thé sir dung cdc thudt todn khac
nhau theo phuwong phép du trit 4m.

Trong khi d6, cic séng mang dugc du trit thi hai ¢6 thé duoc dinh nghia nhu
dugc thé hién trong Bang 4 va Bang 5.

Vi du, c4c séng mang dugce dy trit thir hai ¢ cac chi sb song mang dugc dinh
nghia trong Bang 4, khi vi tri ¢ ky hi€u phin mo d4u ma séng chu phin mo dAu can
dwoc chén vao va vi tri & cac ky hiéu bién khung con ma séng chi bién khung con can
dugc chén vao dugce xac dinh dya trén dang chén song chu (Dx=6, 8, 12, 16, 24, 32),
va song chu mép can dugc chén vao séng mang d4u tién va séng mang cubi cing &
tung ky hiéu bién khung con. ‘

Ngoai ra, cac séng mang dugc du trit thit hai co cac chi sd séng mang dugc xac
dinh nhu dwgc thé hién trong Bang 4 ¢ cac ky hiéu dir liéu, trong truong hop vi tri ma
song chu phén tan cin duoc chén vao dugc dinh nghia dya trén dang chén séng chu
(Dx=3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32 va Dy=2, 4), va séng chu mép can duoc chén vao song
mang d4u tién va song mang cudi cing & ting ky hiéu dit liéu.
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Trong khi dé, cac séng mang dugc du trit thir hai ¢6 cac chi s6 séng mang duoc
dinh nghia trong Bang 5, khi vi tri & ky hi¢u phin m& diu ma séng chi phan mé dau
can duge chén vao va vi tri & cdc ky hiéu bién khung con ma séng chu bién khung con
cin dugc chén vao dugce x4c dinh dya trén dang chén song chu (Dx=3 va 4), va song
chi mép can dugc chén vao séng mang dAu tién va soéng mang cudi cing & timng ky
hiéu bién khung con.

0 day, Dx 1a chénh léch ca céc chi sb séng mang gitta cdc song mang lién ké
ma séng chu cin duogc chén vao, va Dy 1a chénh 1éch cta céc chi s6 ky hiéu gifta cac
song chu lién tiép trén mot séng mang cu thé.

Nhu vdy, may phat 1100 c6 thé thuc hién lam gidm ty s6 PAPR bang cach sit
dung cac am du trit va co thé truyén tin hiéu c6 ty s6 PAPR d3 duogc lam giam tdi may
thu (khong duoc thé hién trén hinh v8).

Trong khi d6, may phat 1100 con cd thé c6 cac bo phan khac voi cac bo phén
dugc thé hién trén Fig.11.

Vi du, may phat 1100 con c6 thé c6 céc bd phan dé ma hoa va diéu bién dit lidu
va thong tin béo hiéu L1.

Cu thé 13, mAy phat 110 con ¢6 thé c6 bo mi héa (khong dwoc thé hién trén hinh
v&) dé ma hoa dit liéu phat rong va thong tin bao hiéu L1, bo dan xen bit (khong dugc
thé hién trén hinh v&) dé dan xen di liéu phat rong va thong tin bo hi¢u L1 da mé hoa,
bo thiét 1p 4nh xa chdm diém (khong duge thé hién trén hinh v&) dé thiét 14p 4nh xa
dit liéu phat rong va thong tin bao hiéu L1 da dan xen v6i chom diém dé tao ra ky hiéu
3 didu bidn, va bd dan xen thoi gian (khéng duge thé hién trén hinh v&) va b dan xen
tan sd (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé dan xen dit lidu phat rong va thong tin bao
hiéu L1 14n lugt trong mién thoi gian va mién tin sd.

Ngoai ra, may phat 1100 con co thé c6 bd phén bién dbi IFFT (khong dugc thé
hién trén hinh v&) d& thuc hién phép bién déi IFFT déi voi dit liéu phét rng, thong tin
béo hiéu L1, va khung ma séng chu dugc chén vao, va con ¢o thé c6 bo chén khoang
cach bao vé (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé chén khoang cich bao vé vao tin
hiéu ma k§ thudt 1am giam ty s PAPR dugc thuc hién, bo phan phan khoi dong
(khong duoc thé hién trén hinh v&) @ chén thong tin vé thong tin bao hiéu L1 vao cac
ky hiéu phin khéi dong sau khi khoang cach bio vé duge chen, va bd phan truyén

(khong duge thé hién trén hinh v&) dé bién ddi ting tan tin hi¢u ma ky higu phan khéi
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dong duoc chén vao thanh tin hiu cua dai tan sb vo tuyén (RF) va truyén tin hiéu da -
bién ddi tang tan t6i phia thu.

Fig.12 1a so dd khdi thé hién céu tric ciia may thu theo mdt phwong 4n minh
hoa.

Theo Fig.12, may thu 1200 c6 bd phan thu 1210, bd loai bo 4m dy trit 1220, va
bd x1t 1y tin hi¢u 1230.

B6 phan thu 1210 tiép nhn khung dugc truyén tir may phat 1100. Cu thé 13, bo
phéan thu 1210 c6 thé ddng bd hoa khung, cb thé tiép nhan tin hiéu nho dai tan sb duge
cAp phat, va c6 thé bién dbi giam tan tin hiéu dai RF nhan dugc thanh tin hi¢u dai tin
co s&. Ngoai ra, b phdn thu 1210 c6 thé thuc hién phép bién dbi Fourier nhanh (FFT)
d khoi phuc ky hidu duogc thiét 1ap anh xa v6i mién tan s6. Nghia 13, b phan thu 1210
c6 thé khoi phuc céc ky hiéu OFDM dugc thiét 1ap anh xa véi khung.

B6 loai bo 4m du trit 1220 loai bo cac am dy trir ra khéi céc ky hiéu OFDM ciu
thanh khung.

Cu thé 13, b6 loai b am dy trit 1220 xdc dinh vi tri cta cac am du trit & cdc ky
hiéu va loai bd céc &m du tri tir cc vi tri twong ung. Do do, bo loai bo am du trit 1220
c6 thé loai bd cac Am du trit va c6 thé chi trich di ligu.

O day, thong tin vé c4c chi sb song mang duge cAp phat dbi véi cac am dy trit
¢6 thé duge luu trit tr trude trong may thu 1200, hodc co thé dugc cung cip tir may
phét 1100. Trong khi dd, cdc chi s6 song mang dugc cap phat ddi véi cac am dy trit
nhu dugc thé hién trén Bang 4 va Bang 5 nhu néu trén.

B6 xu Iy tin higu 1230 xit ly cac ky higu OFDM ma cac am du trit dugc loai bd
ra khoi d6. Nghia 13, bd xu ly tin hiéu 1230 co6 thé xu Iy dit liéu nhan duoc 1a cac 4m
du trit duoc loai bo.

Cu thé 13, bd xir 1y tin hiéu 1230 c6 thé giai dan xen dit liéu phét rong va thong
tin bao hiéu L1 trong mién tAn s8 va mién thoi gian bang cach sit dung bd giai dan xen
tan sb (khong dugc thé hién trén hinh v&) va bo giai dan xen thoi gian (khdng dugc thé
hién trén hinh v&), c6 thé trich tin hiéu dugc thiét 14p anh xa véi chom di8m bang cach
sir dung b giai anh xa chom diém (khéng duge thé hién trén hinh V&), c6 thé giai dan
xen va giai ma dit liéu phét rong va thong tin bao hiéu L1 bang cach st dung mét bd
giai dan xen bit (khong dugc thé hién trén hinh v&) va mot bd giai mi (khong duge thé
hién trén hinh v€), va co thé khoi phuc dit liéu phét rong va thong tin bao hiéu L1.
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Trong trudng hop nay, vi thong tin bao hiéu L1 c¢6 thong tin bao hiéu vé dit liéu phat
rong, thong tin béo hiéu L1 ¢6 thé duoc st dung khi khoi phuc dit liéu phat rong.

Fig.13 13 luu db thé hién phuong phép chén tin hiéu am dy trit theo mdt phuong
4n minh hoa ctia sang ché.

Trude hét, khung c6 céc ky hiéu OFDM c6 kich thudce FFT la 16K duogc tao ra
(bude S1310). |

Sau d6, séng chi duge chén vao céc séng mang thi nhét cua céc ky hiéu
OFDM (buéc S1320).

Ngoai ra, tin hi€u nhim 1am giam ty s& PAPR duoc chén vao cac song mang thir
hai du trit trong it nhit mot trong s6 cac ky hiéu OFDM ma séng chii duwgc chen vao
(budc S1330).

O day, khung c6 ky hiéu phin mé dau, cac ky hiéu bién khung con, va céc ky
hiéu dir liéu.

Trong truong hop ndy, cac song mang dugce duy trit thit hai ¢6 thé c6 céc chi sb
soéng mang dugc dinh nghia trong Bang 4 va Bang 3.

Céac séng mang dugc du trit thir hai c6 cc chi s6 séng mang dugc dinh nghia
trong Bang 4, khi vi tri & ky hi€u phin mo dau ma séng chu phin mo d4u can dugc
chén vao va vi tri & cac ky hiéu bién khung con ma séng chu bién khung con can dugc
chén vao duogc xac dinh dua trén dang chén séng chu (Dx=6, 8, 12, 16, 24, 32), va
song chi mép can dugc chén vao séng mang dau tién va séng mang cudi cliing & timg
ky hiéu bién khung con. Ngoai ra, cac song mang thtt hai duoc du trit c6 cac chi 56
song mang dugc xac dinh nhu duge thé hién trong Bang 4 & céac ky hiéu dit ligu, trong
truong hop vi tri ma séng chi phén tan cin dugc chén vao dugc xac dinh dya trén
dang chén séng chu (Dx=3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32 va Dy=2, 4), va séng chu mep cin
dugce chén vao song mang du tién va séng mang cudi cing & timg ky hiéu dit liéu.

Ngoai ra, cic séng mang dugc du trit thir hai co cac chi sb séng mang dugc
dinh nghia trong Béang 5, khi vi tri ¢ ky hi¢u phin m& d4u ma séng chu phin mé dau
cAn dwoc chén vao va vi tri & cac ky hiéu bién khung con ma séng chi bién khung con
cAn duogc chén vao duoc xé4c dinh dya trén Dx=3 va 4, va song chi mép can dugc chén
vao séng mang dau tién va séng mang cudi cing & timg ky hiéu bién khung con.

O day, Dx la chénh 1&ch cia céc chi s6 s6ng mang gifta cac séng mang lién k&
ma séng chu cAn dugce chén vao, va Dy 1a chénh 1éch cua cac chi ) ky hiéu gitta cac
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séng chu lién tiép trén mot séng inang cu thé.

Ngoai ra, vat ghi bét kha bién doc dugc bang may tinh c6 chwong trinh luu trit
trong d6 cd thé duoc dé xuét, trong d6 chuong trinh tudn tu thue hién phwong phap xac
dinh cac 4m du trit theo cac phuong an minh hoa.

V4t ghi bt kha bién doc dugc bing mdy tinh khong nghfa la vat ghi luu tri dt
liéu trong khoang thoi gian ngén nhu thanh ghi, bd nh¢ dém, bd nhd, hodc phuong tién
twong tw, ma nghia 1a vét ghi doc dugc b%mg may luu trit ntra vinh vién dit liéu. Cu thé
13, c4c ing dung khéac nhau hodc cc chuong trinh nhur néu trén c6 thé dugc luu trit va
dugc tao ra trong vat ghi bét kha bién doc dugc bang may tinh nhu dia compact (CD),
dfa s& da ning (DVD), dia clmg, dia Blu-ray, bus néi tiép da ning (USB), thé nhd, bd
nhé chi doc (ROM), hodc bd nhé twong tu.

Ngoai ra, mic du bus khong dugc thé hién trén so dd khéi thé hién may phat va
may thu, truyén thong giita cac bd phan twong ung trong may phat vi mdy thu con c6
thé duogc thuc hién qua bus. Ngoai ra, cac thiét bi twong ung con co thé c6 bo xut Iy
nhu bd xit Iy trung tdm (CPU), bd vi xur 1y, hodc bd phén twong tu dé thyc hién cac
hoat dong khac nhau nhu néu trén, va con c6 thé c¢6 bd nhé dé thuc hién cac hoat dong
kh4c nhau nhu néu trén.

Thuit ngit "mddun”, "phﬁn tt”, “bd phan”, hodc thuét ngit twong tw nhu duoc
bidu didn bing khi trén Fig.1, Fig.11 va Fig.12, theo c4c phuong dn minh hoa, 1a thuét
ngit dé bidu thi phn ti thuc hién it nhit mdt chic ning hodc hoat dong, va phéan tir
nhu vay c6 thé dugc thyc hién trong phan cimg hodc phin mém hoic két hop cua phan
ctmg va phin mém. Ngoai ra, “cdc mddun”, “cac phan ti”, “céc by phan”, hodc chi tiét
tuong tu co thé duoc tich hop thanh it nhit mét modun hozc chip va cé thé duge thuc
hi¢n trong hodc nhd it nhat mot bd xit ly (khong dugc thé hién trén hinh v&) nhu b vi
xtt ly, trir trudng hop trong d6 chung can phai dugc thuc hién trong phin cimg chuyén
dung riéng biét.

Mic du cac phwong an minh hoa da dugc minh hoa va mé ta trén day, can phai
hiéu ring séng ché khong bi gidi han ¢ cac phuong 4n da bde 16 va c6 thé co céc thay
dbi khac nhau ma khong ndm ngoai pham vi clia sing ché. Do d6, cic phuong an thuc
hién ctia sang ché con bao ham tAt ca cac thay ddi, cai bién, va thay thé trong pham vi

cua sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. M4y phét bao gdm it nhit mét bd xir Iy dé thuc hién:

b0 giam ty sb cong suit dinh/trung binh (PAPR) duoc 1am thich tng dé tao ra tin
hidu nhim lam giam t§ sé PAPR cua ky hidu don kénh phan tan truc giao (OFDM),

trong d6 kich thudc phép bién déi Fourier nhanh (FFT) cta ky hi¢u OFDM la
16K, va

trong d6 b giam ty s6 PAPR tao ra tin hiéu nhdm lam gism ty s6 PAPR cua ky
hiéu OFDM bang cach sir dung tip hop ctia céc séng mang c6 cdc chi sé séng mang
duoc liét ké dudi day:

Kich thuéce
FFT Céc chi sé séng mang
(Sb lwong clia
cac Am dy trilt)
16K 421, 548, 589, 621, 644, 727, 770, 813, 857, 862, 1113, 1187,
(144) 1201, 1220, 1393, 1517, 1821, 1899, 1924, 2003, 2023, 2143,
2146, 2290, 2474, 2482, 2597, 2644, 2749, 2818, 2951, 3014,
3212, 3237, 3363, 3430, 3515, 3517, 3745, 3758, 4049, 4165,
4354, 4399, 4575, 4763, 4789, 4802, 4834, 4970, 5260, 5386,
5395, 5402, 5579, 5716, 5734, 5884, 5895, 6073, 6123, 6158,
6212, 6243, 6521, 6593, 6604, 6607, 6772, 6842, 6908, 6986,
7220, 7331, 7396, 7407, 7588, 7635, 7665, 7893, 7925, 7949,
8019, 8038, 8167, 8289, 8295, 8338, 8549, 8555, 8660, 8857,
8925, 9007, 9057, 9121, 9364, 9375, 9423, 9446, 9479, 9502,
9527, 9860, 9919, 9938, 10138, 10189, 10191, 10275, 10333,
10377, 10988, 11109, 11261, 11266, 11362, 11390, 11534,
11623, 11893, 11989, 12037, 12101, 12119, 12185, 12254,
12369, 12371, 12380, 12401, 12586, 12597, 12638, 12913,
12974, 13001, 13045, 13052, 13111, 13143, 13150, 13151,
13300

2. May phat theo diém 1, trong d6 ky hiéu OFDM la mt trong sb cac ky hiéu OFDM
c6 trong khung, va

trong d6 khung c6 ky hi¢u phin mé dau, cac ky hiéu bién khung con, va cac ky
hiéu dit liéu.
3. May phat theo diém 2, trong d6 céac chi s6 séng mang cua tap hop cla céc song
mang bao gdm cac chi s6 séng mang, khi vi tri & ky hiéu phan mé dau ma séng chu
phan mé du dwoc chén vao va vi tri & cac ky hiéu bién khung con ma séng chu bién

khung con dugc chén vao dugc xdc dinh dua trén dang chén song chi, va soéng chu
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mép duogc chén vao séng mang dAu tién va séng mang cudi ciing & timg ky hiéu bién
khung con.
4. May phat theo diém 3, trong d6 dang chén song chu dugc xac dinh dya trén Dx=6,
12, 16, 24,32, va

trong ¢6 Dx 1a chénh 1éch cuia cac chi s6 séng mang gifta cic séng mang lién ké
ma song chu can duoc chén vao.
5. M4y phat theo diém 2, trong dé céc chi s6 séng mang cua tap hop cia cic song
mang bao gdm cac chi sé séng mang, khi vi tri & cac ky hiéu dit liéu ma séng chu phén
tan dugc chén vao duge x4c dinh dya trén dang chén song chu, va séng chu mép duoc
chén vao séng mang dau tién va séng mang cudi cing & timg ky hiéu di liéu.
6. May phat theo diém 5, trong d6 dang chén séng chi duge xac dinh duva trén Dx=3,
4,6,8,12, 16, 24, 32, va

trong &6 Dx 1a chénh 1éch cua cac chi sb séng mang gilta cac song mang lién k&
ma séng chi dugce chén vao.
7. May phat theo diém 5, trong d6 dang chén song cha dugc xac dinh dwa trén Dy=2,
4, va

trong d6 Dy 1a chénh léch cta céac chi s6 ky hiéu gifta cac song chi lién tiép trén
mdt séng mang cu thé.
8. May phat theo diém 1, trong d6 ky hiéu OFDM 1a céc ky higu bao g6m ky hiéu phan
mé dau, cac ky hiéu bién khung con, va cc ky hiéu dix liéu,

trong d6 céc chi sé séng mang dugc xac dinh dva trén dang cia cac song chu
duoc chén vao cac ky hiéu.
9. Thiét bi thu bao gdm:

b6 thu duoc 1am thich tmg dé tiép nhan khung c6 ky hiéu don kénh phan tan truc
giao (OFDM) tir mdt mdy phat; va

b6 xtt Iy dugce lam thich tng dé xu 1y khung da nhan dya trén vi tri cia cac am
du trt gidm ty s6 cong suat dinh/trung binh (PAPR),

trong d6 kich thudc phép bién ddi Fourier nhanh (FFT) cta ky hi¢u OFDM la
16K, va

trong d6 vi tri cia cac am dy trit dugc biéu didn bing tip hop cua cdc song mang

¢6 cac chi s6 séng mang dugc liét ké dudi day:
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Kich thudc
FFT Céc chi sb séng mang
(S6 lwong ciia
cac am du trit)
16K 421, 548, 589, 621, 644, 727, 770, 813, 857, 862, 1113, 1187,
(144) 1201, 1220, 1393, 1517, 1821, 1899, 1924, 2003, 2023, 2143,
2146, 2290, 2474, 2482, 2597, 2644, 2749, 2818, 2951, 3014,
3212, 3237, 3363, 3430, 3515, 3517, 3745, 3758, 4049, 4165,
4354, 4399, 4575, 4763, 4789, 4802, 4834, 4970, 5260, 5386,
5395, 5402, 5579, 5716, 5734, 5884, 5895, 6073, 6123, 6158,
6212, 6243, 6521, 6593, 6604, 6607, 6772, 6842, 6908, 6986,
7220, 7331, 7396, 7407, 7588, 7635, 7665, 7893, 7925, 7949,
8019, 8038, 8167, 8289, 8295, 8338, 8549, 8555, 8660, 8857,
8925, 9007, 9057, 9121, 9364, 9375, 9423, 9446, 9479, 9502,
9527, 9860, 9919, 9938, 10138, 10189, 10191, 10275, 10333,
10377, 10988, 11109, 11261, 11266, 11362, 11390, 11534,
11623, 11893, 11989, 12037, 12101, 12119, 12185, 12254,
12369, 12371, 12380, 12401, 12586, 12597, 12638, 12913,
12974, 13001, 13045, 13052, 13111, 13143, 13150, 13151,
13300

10. Thiét bi thu theo diém 9, trong d6 ky hiéu OFDM la mét trong sb cac ky hidu
OFDM c6 trong khung, va

trong d6 khung c6 ky hiéu phin m& diu, cac ky hiéu bién khung con, va cic ky
hiéu dit ligu.
11. Thiét bi thu theo diém 10, trong d6 cac chi sb song mang cua tap hop cia cac song
mang bao gdm céc chi s6 song mang, khi vi tri & ky hiéu phin mé d4u ma séng chi
ph?ln mé diu duge chén vao va vi tri & cac ky hiéu bién khung con ma song chu bién
khung con dugc chén vao dugc xac dinh dya trén dang chén song chu, va song chu
mép dugc chén vao song mang du tién va séng mang cudi cung & timg ky hiéu bién
khung con.
12. Thiét bi thu theo diém 11, trong d6 dang chén séng chi dugc xac dinh dua trén Dx
=6, 12, 16,24, 32, va

trong d6 Dx 1a chénh 1éch cua céc chi sb song mang gifta cac song mang lién k&
ma soéng chu can duoc chén vao.
13. Thiét bi thu theo diém 10, trong d6 cac chi sb song mang cua tap hop cla cac song

mang bao gom cac chi s6 song mang, khi vi tri 6 cac ky hiéu dit liéu ma séng chii phan
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tan duge chén vao dugc x4c dinh dya trén dang chén song chu, va séng chi mép dugc
chén vao séng mang dau tién va séng mang cudi cing & tmg ky hiéu dit liéu.
14. Thiét bi thu theo diém 13, trong d6 dang chén séng chi dugc xac dinh dua trén Dx
=3,4,6,8,12, 16, 24,32, va

trong d6 Dx 1a chénh 1éch cua céc chi sb séng mang gifta cac séng mang lién k&
ma séng chu dugc chén vao.
15. Thiét bi thu theo diém 13, trong d6 dang chén séng chii dwgc xdc dinh dya trén Dy
=2,4,va

trong d6 Dy 13 chénh 1éch cia cic chi s6 ky hiéu gifta c4c séng chu lién tiép trén
mdt séng mang cu thé.
16. Thiét bi thu theo diém 9, trong d6 ky hiéu OFDM la céc ky hiéu bao gom ky hiéu
phin mé d4u, céc ky hiéu bién khung con, va cdc ky hiéu dif liéu, va

trong d6 cac chi s6 séng mang duge x4c dinh dua trén dang cla céc song chu

dugce chén vao cac ky hiéu.
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Fig.10
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trp, va tao ra tin hiéu nhan dya trén cac chi sé 51010

51020

!

S&p xép lai ngAu nhién th tw cba cac chi s6 51030
da xéac dinh so bd clia cac am duw tri
Y
Tinh toan gia tri trung binh chuan so sanh
trong khi thay ddi cac chi sb da sép xép lai
ngau nhién cda cac am dy trt, va sau cung
xac dinh cac chi s6 dé tao ra gia tri trung binh [~51040
chuén so sanh nhd nhat 1am chi s6 cua cac
am dw triy
Fig.11
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Bo tao Bochen | | IB6lam gidm
khung song chd | ty sb PAPR
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Bo6 phan Bo loai b BO xr ly
thu am duy tri tin hiéu
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Fig.13

Tao ra khung cé cac ky hiéu OFDM cé
kich thwdc FFT 13 8K

~§1310

v

Chén séng chl vao cac song mang thi»
nhat cla trng ky hiéu

~§1320

v

Chén tin hiéu nham lam giam ty s6 PAPR
vao cac séng mang th hai dy trl trong
it nhat mot trong s6 cac ky hiéu OFDM
ma song chi dwoc chén vao

~5§1330
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