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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP TRUYEN TIN THICH NGHI TOC BQ CAO
TREN BPUONG TRUYEN VO TUYEN SONG NGAN

(57) Sang ché d& cap dén hé théng va phuong phap truyén tin thich nghi toc do cao trén
mai truong song ngin. Hé thdng 1a cac khdi quan 1y két ndi tir bén kénh ban dau biét trudc,
s& thém cac kénh c6 chi s6 cong suat tin hiéu trén nhidu (Signal Noise Ratio - SNR) tét,
loai bo cac kénh c¢6 chi s6 SNR kém, cén béng cong suét can thiét cho tung kénh, lya chon
ti 16 mé hoa, tbc do bit phu hop, kich thudc x4o tron, ciing nhu sé lwong kénh can thiét dé
hé théng truyén tin voi téc do cao nhat. Hé théng truyén tin thich nghi trong moéi truong
song ngan bao gom mudi sdu moédun (tham chiéu phan mo ta chi tiét). Bén canh do,
phuong phap truyen thich nghi gitra bén phat va bén thu bao gdm 4 bude. Budc 1: bén phat
khai dong hé thdng v6i bdn tan sb duoc chon trude st dung QPSK; budce 2: danh gia kénh
truyén, bén thu thong bao cho bén phat chit lugng cac kénh truyén; bude 3: truyén tin gitta
cac kénh truyen danh gia lai gia tri SNR, lya chon tham s6 kénh truyén; budc 4: thém moi
kénh truyén tét vao hodc loai bot kénh truyén kém.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap _

Sang ché d& xuét hé thdng va phuong phép truyén tin thich nghi tbc do cao trén
dudng truyén vo tuyén song ngén. Cu thé, sang ché nay dé cap dén mot giai phap truyén
tin (thoai, anh, video) ¢ cu ly xa vai tde do thay dbi tuy theo su thay ddi ctia moi truong
truyén tin. Thong tin ¢ thé dugc st dung cac dang diéu ché pha (Phase Shift Keying —
PSK nhu: diéu ché pha nhi phan - BPSK, diéu ché pha truc giao - QPSK, PSKS8), hay
diéu ché bién do vudng goc (Quadrature Amplitude Modulation — QAM nhu QAM16,
QAM32, QAM64, QAM256....).

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong thé ky trude, cac dang song (waveform) vo tuyén song ngin (ding trong dai
tan s6 1,5MHz — 30MHz) da dugc thiét ké cho viéc truyén thoai hoac truyén dit li¢u (anh,
video) tbe do thép V01 trong tam dat vao su chéng nhiéu cua cac dang song. Bén canh tadm
quan trong cua viéc dam bao két ndi kénh truyén, ly do chinh cho viéc cht trong vao su
chbng nhiéu 1a sy thay dbi ciia moi trudng lan truyén séng ngan (High Frequency — HF)
trén tang dién ly. Diéu do6 da thuc day cac ky su phat trién 1én nhiing co ché nhim dbi pho
v6i cac van dé nhu da dudng (multipath), nhu hiéu ung ddp-lo (Doppler), trong khi
nhiing nguoi khac lai huéng téi xir Iy nhiéu.

Ngay nay, nhu ciu ngay cang ting cho viéc truyén tin hiéu téc do cao hon nhung
lai hidu qua hon, tir d6 dan t6i su dinh nghia cho nhiéu dang song dugc su dung trong
quan doi nhu chuéin truyén tin quan su cia NATO véi toc d6 ma hoa diéu ché c6 thé dat
61 9600 bps trong bang 3kHz, hay chuan truyén tin quan su cia My cho phép truyén
240kbps trén bang thong 48kHz tiép giap nhau. Tuy nhién, trén thuc té, dé su dung cac
dang diéu ché cao nhu QAM64, QAM256 hiéu qué cao, can cong sudt tin hiéu trén nhiéu
(Signal Noise Ratio — SNR) cao, va su thay doi ctia kénh truyén séng ngin rd rang khong
thé dam bao dugc tiéu chuan nay trong mot khoang thoi gian dai. Didu nay ly giai su can

thiét cta cac giai phap dé lién tuc thich nghi (adaptive) véi cac thong s truyén tin nhim
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dam bao dat duoc ti 18 15i bit thap nhat.

Ngoai ra, do moi truong séng ngan rt hay duge sir dung boi hai quan hodc cac
thiét bi lién lac dan su (tdu ca), v6i biang thong st dung cua tung thiét bi vo tuyén song
ngin thuong 1a 3kHz. Do d6 bing tan 1,5MHz — 30MHz phai chia cho rat rat nhiéu thiét
bi song ngén khac nhau (tham chiéu Hinh 1). Do d6, mot van dé réat quan trong do 1a, dé
tim dugc bing thong 12kHz tiép giap nhau ma khong bi nhiéu mdi truong hodc khong bi
str dung boi mot thiét bi song ngin nao khac dudong nhu 1a diéu rat kho khan. Va viéc tim
ra bang tan 24kHz hay 48kHz tiép giap dé truyén tin téc do cao la didu khong thé thuc
hién dugc trong thuc té. Nhu vay, viéc dua vao chuan truyén tin quan su cua My vao thuc
té 1a bat kha thi.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuit mot hé thdng va phuong phap truyén tin thich nghi toc do cao
trén dudng truyén vo tuyén song ngin. Trong d6, hé thong dugc nhic dén gitp xu 1y sd
bing thong rong W; phuong phap dugc nhic dén giup lua chon cic kénh truyén nho
khong tiép giap trén bang thong rong W dé tir d6 co thé tan dung cac kénh truyén nhé dé
truyén tin; ddy c6 thé coi la giai phap dé thay ddi thich nghi toc do truyén tin dya trén
chét luong kénh truyén.

Céc kénh truyén nho ¢ day 1a cac kénh truyén déu c6 bang thong 3kHz. Céc tin
hiéu PSK va QAM sé€ duogc diéu ché boi bang thong 3kHz, dugc tron 1an lai v&i nhau véi
cac tin hiéu khong mang thong tin ¢ cac kénh bang thong 3kHz trudc khi truyén lén cao
tan.

DPé dat dugc muc dich trén, hé théng truyén tin thich nghi tbc do cao trén duodng
truyén vo tuyén song ngin bao gom hé théng phat séng ngan bang rong va thu song ngan
bang rong, trong do, hé thong phat séng ngin bang rong bao gom bo xit 1y dir liéu va bo
diéu khién, cu thé bo xu ly d@ liéu bao gém: modun xdo tron di liéu va ma hoa kénh
truyén; modun xay dung cdc dang song bang hep; modun tron tan sé va dich tan s song
mang; modun chuyén dbi sé-tuong tu (Digital — Analog Converter- DAC) va chuyén dir
liéu Ién cao tan. Bo diéu khién bao gém: moddun diéu khién dir liéu da kénh; modun xay

dung cac dang song bang hep; mddun diéu khién cong sudt; modun ty dong quan Iy két
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ndi kénh; trong khi do, hé théng thu séng ngin bang rong bao gdm bo xu 1y dit liéu va bd
didu khién, cu thé bo xtr Iy dir liéu bao gdm: mddun chuyén dit ligu tir cao tan xubng bang
tan co ban va chuyén dbi tuong tu-sd (Analog-Digital Converter - ADC); mddun loc bang
hep, tron tan, va dich tan sb song mang; modun giai ma cac dang song (BPSK, QPSK,
QAMI16, QAMO64,...); mddun gidi ma kénh truyén va giai xao tron, con bo diéu khién
bao gé)m: mddun diéu khién dir liéu da kénh; modun déng bo/danh gia chét lugng kénh
truyén; modun diéu khién tan s6 séng mang; mddun tu dong quan Iy két ndi kénh.

Bén canh d6, phuong phap truyén tin thich nghi téc dd cao trén dudng truyén vo
tuyén song ngin bao gom cac budc: bude 1: bén phét khai dong hé théng voi bon tan sb
duogc chon trude st dung QPSK; budc 2: danh gia kénh truyén, bén thu thong bao cho
bén phat chit lugng cac kénh truyén; budc 3: truyén tin giita cac kénh truyén, danh gia lai
gia tri SNR, lua chon tham sb kénh truyén; budc 4: thém méi kénh truyén tdt vao hoac
loai b6t kénh truyén kém.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 hinh v& minh hoa phan b6 sir dung phé tin s trong bang tan 1.5MHz —
30MHz;

Hinh 2 12 hinh v& minh hoa hé thong phan phat;

Hinh 3 1a hinh v€ minh hoa h¢ théng ph?m thu;

Hinh 4 13 hinh v& minh hoa kién truc dang song truyén tin thich nghi téc do cao;

Hinh 5 12 hinh v& gian d chom sao ki tw PSK8 va chuyén céc ki tu s6 sang ki tu
PSKS;

Hinh 6 12 hinh v& so d0 minh hoa cac budc thuc hién qua trinh thu phat dir liéu
thich nghi toc do cao trong mdi truong séng ngan;

M0 ta chi tiét sang ché

Hé thng truyén tin thich nghi tbc do cao trén duong truyén vo tuyén séng ngin
bao gdm hé thong phat song ngan bang rong va thu séng ngin bang rong.

Theo d6, tham chiéu Hinh 2, hé théng phét song ngin bang rong bao gdm bo xu ly
dir liéu va bo diéu khién, cu thé nhu sau:

B6 xtr ly di liéu bao géln: mddun xdo tron dit liéu va ma hoa kénh truyén 201;
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modun x4y dung cac dang song bang hep 202; mddun tron tan sb va dich tan s song
mang 203; modun chuyén ddi s6-twong tu (Digital — Analog Converter- DAC) va chuyén
dir liéu lén cao tan 204.

Bo diéu khién bao gdm: mddun diéu khién dit liéu da kénh 205; mddun xay dung
cac dang song bang hep 206; modun didu khién cong sudt 207; mddun ty dong quan ly
két n6i kénh 208.

Heé thdng c6 thé bao gdm Z modun xay dung céc dang song bang hep (PSK, QAM)
(1 <Z <20), nhung chi c6 mot modun chuyén d6i DAC va dit liéu 1én cao tan. Cac duong
nét dat 1a cac dudng trao doi thong tin diéu khién. Tham chiéu Hinh 2, cic dudong nét lién
1a trao doi thong tin dit liéu c6 nghia (thoai, video, anh). Noi dung chi tiét cac modun
trong hai bd trén nhu sau:

- Moddun xdo tron dit liéu va ma hoa kénh truyén 201.

Ludng bit dit liéu tir ngudi dung c6 thé 1a dir liéu theo thoi gian thuc (thoai, video)
hodc dir liéu khong theo thoi gian thuc (anh) dugc dua xuéng modun xao tron dir liéu va
ma hoa kénh truyén 201. Mddun nay thuc hién ba nhiém vu: xdo tron vi tri cta cac bit
trong luéng bit dir liéu; thuc hién ma hoa kénh truyén; phén chia luéng dir liéu bit sau khi
thyc hién ma hoa kénh truyén thanh N ludng bit khac nhau.

Modun nay thuc hién phan tan dir liéu tir vi tri nay sang vi tri khac, va vi tri moi
cang ngau nhién cang t6t, dé giam van dé nhiéu tic dong cuc b Ién dif liéu tai phia thu.

Qua trinh ma hoa kénh truyén 6 thé duoc thuc hién bé‘mg cac loai ma stra sai hi¢u
ning cao nhu ma chap (Convolutional Code), ma tu-bo (Turbo Code), mi sta sai kiém tra
chin 1é mat do thap (Low Density Parity-Check - LDPC). Déy la cdc ma stra sai pho bién
trén thé giGi vé kha nang sta 16i bit bi 18i trong qua trinh truyén.

MObi ludng bit sau khi bi phan chia s& bao gom M bit (tuy thudc vao tdc do bit cho
phép cuia tung kénh 3kHz tai ting khéi cia modun xay dung cac dang song bang hep 202
va dugc diéu khién bai modun diéu khién dit liéu da kénh 205, va moi lué)ng bit s€ duogc
dua xubng cac moédun xay dung cac dang song bang hep 202 khac nhau (BPSK, QPSK,
PSKS8, QAM16, QAM32, QAM64, QAM256,...).

- Mbdun xay dung cac dang song bang hep (trong khéi xur ly dit liéu).
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Luéng bit nhan tr modun x40 tron dir liéu va ma hoa kénh truyén 201 sé duoc su
dung dé diéu ché thanh ludng dir liéu dong pha vudng goc (IQ — Inphase Quadrature) dua
vao cac dang diéu ché phu hop (PSK, QAM) cho ting bang thong hep (dugc diéu khién
bai mddun x4y dung cac dang song bang hep 206 trong b diéu khién). Modun xay dung
cac dang song bang hep 202 thuc hién cac chirc nang sau: chuyén ludng bit sang tin hiéu
dong pha vuong goc (IQ- Inphase-Quadrature) tuong tng phu hgp cho bang thong; chen
cac ki tu diéu khién (tin hiéu d@)ng bd kénh, df”)ng bd tham sb, tin hiéu hd trg).

Tuy thude vao toc do bit cho phép ¢ timg kénh truyén 3kHz, ludng bit s& dugc
chuyén sang tin hiéu IQ (PSK, QAM) tuong ung. Cac tin hi¢u IQ nhén dugc s&€ dugc sép
xép trong kién triic khung thong tin truyén tin. Xung quanh cac tin hiéu IQ nay s& dugc
chén céc ki tu diu khién dé dong bo khung, ddng bo tan s6, va ddng bo cac tham sb.

- Modun tron tan sé va dich tan sé song mang 203.

Ludng tin hidu IQ cua dang song (waveform) sau khi da dugc xay dyng tuong (mg
cho tirng bang thong, s& dugc dua vao modun tron tan sd va dich tin sé song mang 203.
Médun nay sé thuc hién cac nhiém vu: loc tin hiéu bang hep (3kHz) cho tung bang thong
dugc st dung; dich tdn sd song mang cho timg bang hep 3kHz tur tan sb OHz sang cac tin
sO f0, f1.... 1a cac tin s trung tAm ctia bang thong 3kHz da duoc lua chon; chén céc tin
hiéu DC (cac hing s6) cho vao cac bing thong khong sur dung; tron 1an céc tin hiéu f;
dugc phan chia ghép ndi vé mat tan s6 thanh mot tin hiéu IQ véi bang thong téng law.

Hé théng truyén tin trong sang ché s& dé xuat mot giai phap quan sat bang thong
rong W dé lua chon ra Z bang thong nhé, mdi bang thong nhé la 3kHz dé truyén tin. Moi
bang thong nho duge dic trung boi mot tan sb trung tam /i voi i = 0 > Z-1. Dt liéu IQ
sau khi loc bang hep cho tung bang thong dugc sir dung s&€ dugc tron vai tan sd song
mang f; twong ng. Con ddi véi cac kénh khong dugc st dung dé truyén tin, ta s& khong
truyén tin hiéu IQ trén do, ma chi truyén mot hang s6 (DC). Muc dich ctia viéc truyén
hing sd trén kénh khong duge st dung la dé tinh toan ti s6 cong sudt tin hiéu trén nhiéu
(Signal Noise Ratio — SNR) ctia kénh truyén d6. Gia tri SNR s& duoc sir dung boi modun
tu dong quan ly két ndi kénh dé dua ra quyét dinh xem c6 dung kénh do dé truyén dit lidu

khong.
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Céc tin hiéu fi s& dugc tron 1an v& mat tin sé (hay con goi l1a ghép kénh tan sb
(Frequency Division Multiplexing - FDM) tao thanh tin hiéu 1Q cta bang thong tong W
trudc khi dua sang modun chuyén d6i DAC.

_ Mbdun chuyén dobi s6-tuong tu (DAC) va chuyén dir liéu 1én cao tan 204.

Tin hiéu sau khi dugc tron lan, sé dugc dua qua bd chuyén dbi sé-tuong tu
(DAC) va chuyén dit liéu 1én cao tAn voi tan sb trung tim FO truyén di trén kénh truyén
(1,5MHz < F0 < 30MHz). Mddun chuyén dbi sé-tuong tw (DAC) va chuyén dit liéu lén
cao tin véi bang thong 7 mong mudn d& dang thyc hién trong thuc té. Tin hiéu cao tan
14 tin hiéu c6 song mang F0 1a tan s trung tAm ctia bang thong 1.

- Mobdun diéu khién dit liéu da kénh 205.

Moddun nay s& tinh toan dua theo s6 lugng bit dau vao (bit dit liéu theo thoi gian
thuc va khong theo thoi gian thuc) va dua vao tbc do bit cho phép cho tung kénh, tir do
xac dinh sb lugng bit cAn thiét cho mdi kénh 3kHz 1a bao nhiéu bit. S6 lugng bit cho
mdi kénh 3kHz s& quyét dinh dang diéu ché tung kénh, quyét dinh ti I1é ma hoa cho tung
loai ma stra sai tuong tng, va kich thudc bd xdo tron pht hop dé xao tron hoan toan cac
dir liéu tir nguoi dung dua xubng (dit liéu theo thoi gian thuc hodc khong theo thoi gian
thuc). Trong do tdc do bit cho phép cho tung kénh duoc danh gia dua trén SNR thu
dugc O trén kénh do.

- Mbdun xay dung cac dang song bang hep (trong bd diéu khién) 206.

Moédun xay dung cac dang song bang hep 206 chiu trach nhiém tao ra cac dang
song cho ting kénh 3kHz tuong ung véi cac dang diéu ché (PSK, QAM). Mddun xay
dung cac dang song bang hep s& gan cho tung kénh mot chi s6 thir ty cia dang séng,
mot chi s6 twong tmg v6i dang diéu ché (PSK, QAM) ma kénh d6 ho tro.

- Mbdun diéu khién cong suét 207.
Mbdun diéu khién cong suét s& danh gia bién do cua tin hiéu fi trude khi tron, tu
d6 can chinh cong suét cho timg tin hiéu f; riéng biét dé dam bao:

+Dbi v6i cac kénh truyén QAM256, QAM64 s& can truyén cong sudt cao hon

cac kénh truyén BPSK hodc QPSK dé chéng lai nhidu do duong truyén, va
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nguoc lai.

+ Tdng cong sudt clia tit ca cac kénh tai cac thoi diém khac nhau luén khong doi

va 1a hiang s6. Hay cong suét cua tin hiéu cao tan FO ludn 14 hingsd.

- Modun tu dong quan ly két ndi kénh 208_.

Mbdun tu dong quan 1y két ndi kénh s& quan 1y ba khoi: by diéu khién dit lidu da
kénh, bd xay dung cac dang song bang hep, khdi diu khién cong suét.

Modun tu dong quan 1y két ndi kénh s& danh gid SNR cta tat ca cac kénh 3kHz
trong bang thong tong W, tir gia tri SNR cla ting kénh, b quan ly két ndi s& quyét dinh
bao nhiéu kénh 3kHz dugc phép st dung dé truyén tin, cung voi do 1a nhitng tan sb trung
tam fi (1 <7< 20) nao can thiét dé truyén tin. Tuong Gng v6i d6 1a s6 luong cac dang
song (PSK, QAM) dugc st dung dé truyén tin. Bén canh d6, moédun ty dong quan ly két
ndi kénh sé& quyét dinh dang diéu ché (PSK, QAM) nao dugc su dung cho tung dang
song, va s& quyét dinh cong sudt phut hop cho timg kénh 3kHz da duoc lya chon dé truyén
tin.

Mot nhiém vu quan trong ciia modun tu dong quan ly két nbi kénh d6 1a dya vao
chi s chét luong dudng truyén (theo tham s& SNR) ma bén phia thu gui lai, médun tu
dong quéan ly két nbi s& quyét dinh co tiép tuc truyén dit liéu trén kénh truyén 3kHz d6
khéng hay la lya chon kénh truyén khac dé truyén tin, khi ma chit luong dudng truyén
kém di. Trong truong hop chit lugng dudng truyén t6t 1én, modun tu dong quan ly két
ndi s& didu chinh cac tham sb: thay d6i dang diéu ché 1én cao hon, tang ti 1é ma hoa dé
tang lugng thong tin c6 nghia truyén qua kénh truyén do.

Trong khi do, tham chiéu Hinh 3, hé théng thu séng ngan bang rong ciing bao gdm
b6 xt Iy dit liéu va bo didu khién, cu thé:

B6 xtr ly dit li€u bao gém: mddun chuyén dit lidu tir cao tdn xubng bang tin co ban
va chuyén doi tuong tu-sd (Analog-Digital Converter - ADC) 301; mddun loc bang hep,
tron tan, va dich tan s song mang 302; modun gidi ma cac dang song (BPSK, QPSK,
QAMI16, QAM64,...) 303; mddun gidi ma kénh truyén va giai xdo tron 304,

B diéu khién: modun diéu khién dit liéu da kénh 305; modun déng bo/danh gia

chit luong kénh truyén 306; modun didu khién tan sb song mang 307; modun tu dong
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quéan 1y két ndi kénh 308.

Trong do, chiic nang cua ting modun nhu sau:

- Mbdun chuyén dit liéu tir cao tn xudng bang tin co ban va chuyén d6i ADC 301.

Tai diu thu, tin hiéu dong pha vudng goc (IQ - Inphase-Quadrature) duoc chuyén
tir tdn s6 cao tdn FO xudng tan sb bang co ban, va thuc hién chuyén dbi tir tin hiéu tuong
tu sang tin hiéu sb st dung bd bién ddi ADC. Viéc thuc hién chuyén tr tin hiéu cao tan
xuéng tin hiéu bang tdn co ban va thuc hién bién déi ADC c6 thé dugc thuc hién dé dang
v6i cac phan cting hién nay.

- Moddun lgc bang hep, tron tan, va dich tan sb song mang 302.

Modun nay thuc hién cac chuc nang, nhiém vu sau:

+ Loc tin hiéu IQ bang co ban thu dugc véi bd loc ¢6 bang thong W véi muc dich

loai bo b6t nhidu trén kénh truyén. Bo loc duoc st dung trong truong hop nay

thuong 1a b loc Co-sin tang (Root-Raised Cosine Filter).

+ Loc ting bang loc 3kHz cho mdi kénh truyén tin /7 da biét trude. Qua trinh loc

bang hep 3kHz c6 thé st dung bd loc Root-Raised Cosine Filter hodc bo loc thong

thap. Muc dich cia qua trinh nay 1a chi liy thong tin tai bang thong 3kHz cua tan

sO 3.

+ Tron tan cac tin hiéu bang hep 3kHz véi cac tan s6 fi dé dua tin hiéu vé tan s

OHz, tin hiéu & tan sb OHz s& dugc st dung dé giai diéu ché, giai ma dé lai Judng

bit thong tin.

- Modun giai ma cac dang song (BPSK, QPSK, QAM16, QAM64,...) 303.

Modun nay thuc hién qud trinh déng bd khung di liéu, xac dinh thoi diém chinh
xéac ¢o dir liéu dén, va boc tach dir liéu IQ mang'théng tin c6 nghia. Loai bd nhiing thong
tin bo tro, nhiing thong tin déng bd. DT li¢u thong tin bd trg thu duoc s& dugc sur dung dé
tinh toan gid tri SNR twong tmg cho kénh truyén bang thong 3kHz do, tir d6 s& dugc dung
dé cho phéan phat tinh toan lai chat lugng kénh truyén, va lua chon lai dang diéu ché phu
hop cho kénh truyén dé.

Tin hiéu IQ mang théng tin ¢6 nghia cta tit ca cac moédun giai ma cac dang séng

s& duoc giai diéu ché mém (Soft-Demodulation).



36120

- Modun giai ma kénh, giai xdo tron dir liéu 304.

Téng hop tt ca dit liéu sau giai diéu ché mém cua tat ca cic kénh 3kHz khic nhau
trong bang théng W s& dugc dua qua khdi giai ma kénh va gidi ma xao tron dit liéu.

Dit liéu sau giai didu ché mém s& dugc dua qua modun giai ma kénh truyén va giai
x40 tron (co thé 1a ma chap, ma tu-bo hodac ma LDPC tuy thudc vao bd ma hod phia phat).
Dir liéu khi dugc giai ma kénh truyén la ludng bit mang thong tin c6 nghia. Ludng bit nay
s€ tiép tuc dugc xao tron dir liéu trong modun nay, dua bit dir licu thu dugc vé dang vi tri
cua no, tir do thu lai dit liéu theo thoi gian thuc (video, thoai) va dir licu khong theo thoi
gian thuc (anh).

Ngoai ra, médun giai ma kénh, giai xdo tron dit li¢u con thuc hién qua trinh kiém
tra xem cac g6i tin c6 bi 16i hay khong. Néu géi tin nao dé bi 16i, mddun giai ma kénh sé
thong béo cho khéi didu khién dir liéu da kénh vé vi tri goi tin bi 16i d6. Va modun tu
dong quan 1y két ndi kénh truyén 308 s& chén thong tin goi bi 16i d6 vao trong béan tin
phan hdi tir phia thu, yéu cau phia phét giri lai.

- Modun diéu khién tan s song mang 307.

Modun nay dua ra théng tin cic tan sé song mang fi dé modun loc bang hep, tron
tan, va dich tan sb song mang c6 thé thuc hién tron tin sé song mang dua tin hi¢u vé tan
s6 trung tdm OHz.

- Modun ddng bd/danh gia chit luong kénh truyén 306.

Modun dong bo/danh gia chét lugng kénh truyén thuc hién cdc nhiém vu: cung
cép cac tham s dé giai ma cac dang song cho ting modun giai ma cac dang song, cac
tham sb nay phu thudc vao tung kénh truyén, cac tham sb do co thé la: dang diéu ché
(PSK, QAM), sd luong ki tu PSK, QAM mang thong tin ¢ nghia trong mot dang song;
danh gia chat lugng kénh truyén theo gid tri SNR thu dugc, gid tri SNR s& dugc st dung
dé thong bao cho bén phan phat, tir d6 phan phat s& hiéu chinh cic tham s6 ctia dang song
dé dam bao ti 18 15i bit 1a bé nhét nhung toc do truyén 1a cao nhét c6 thé; doc cac tham sb
cua dang song: ti 1& ma hoa, kich thudc ctia bg xdo tron va gii cho bo tu dong quan ly két
nbi da kénh.

- Moddun diéu khién dir liéu da kénh 305: modun diéu khién dir liéu da kénh thuc hién
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cung cép cac tham sb ti 16 ma hoa, kich thudc ctia b x40 tron cho khdi giai ma kénh, giai
x40 tron dit liéu dé thuc hién qua trinh giai ma kénh truyén, thu lai ludng bit thong tin.

- Moédun tu dong quan ly két ndi kénh 308: thuc hién cdc nhiém vu: quan ly cac
mddun diéu khién tin sé séng mang, modun dong bd/danh gia chat lugng kénh truyén,
modun diéu khién dit liéu da kénh; cung cip cac tham sb cho giai mad dang song: dang
diéu ché cho tirng dang song, ti 1& ma hoa, kich thudc bg xdo tron; nhan cac tham sb chét
luong duong truyén (SNR), thuc hién dong goi béan tin chit luong duong truyén cho phia
phat.

Tham chiéu Hinh 4, tt ca cac kénh truyén 3kHz c6 thé dugc st dung dé truyén tin
déu str dung chung dang song c6 kién tric nhu Hinh 4. Kién trac dang song truyén tin bao
gdm cac doan:

- Doan diéu khién khuéch dai tu dong 401 (Automatic Level Control — ALC/
Automatic Gain Control - AGC): bao gdm N (N = 0 = 3) phan giéng hét nhau
va lién tiép nhau, moi ph?ln g6m 192 ky tu duogc diéu ché st dung PSKS8. Néu
N=0 thi dang song khong c6 doan ALC/AGC. Céc ky tu diéu ché PSKS8 duoc
sinh mot cach ngau nhién, khong can theo mot quy luat cu thé.

- Doan dong bd 402: gdm 576 ky tu duoc diéu ché PSKS, trong d6 gdm ba phan:
ddng bo tha nhit (PB1), ddng bo thir hai (PB2), dong bo thi ba (PB3) va ci
bén phat va bén thu déu biét doan dong bo nay. Poan DB1 gbdm 192 ky tu PSK8
duoc st dung dé thuc hién qua trinh déng bd dau tién tai phia thu, dugc str dung
dé loai ude luong va loai bo sai léch tan s6 gifra bén phat va bén thu ciing nhu
loai bd van dé Doppler gdy ra boi kénh truyén. Trong d6 doan DB2 gbém 192 ky
tu PSK8, chua thong tin vé kénh 3kHz d6 trong bang thong rong W: vi tri cla
kénh 3kHz trong bang thong (diém bat diu ctia tan s6 song mang ctia kénh 3kHz
do), s6 thir tu ctia kénh 3kHz trong tong s cac kénh cho phép duge st dung ctia
bang thong rong W, tong s6 cac kénh 3kHz cho phép duge st dung. Poan DB3,
gé)ln 192 ky tu PSKS8, chtra cac thong tin can thiét: ti 16 ma hoa, dang diéu ché
(PSK, QAM), kich thudc cta bd xdo tron; bén phia thu sé sir dung cac thong tin

nay dé thuc hién gidi ma cdc dang séng. Doan PB2 va DB3 dugc st dung lap di
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lap lai trong sudt qua trinh truyén tin dé thuc hién thay doi thich nghi cac tham
sb (ti 1€ ma hoa, dang diéu ché, kich thuge ctia bd xdo tron), thich nghi véi su
thay doi tot xau ctia mdi truong.

DPoan bb trg 403: g61n 32 ki tu str dung didu ché PSKS8. Poan bd tro dugc chén
xen 1an vao ting doan dit lidu 256 ki tu (PSK, QAM), va ciing chén xen 1an giita
nhiing doan déng bd (bB1, bB2, bB3) nhu la mdt phén cua phén df’mg bd. Muc
dich ctia doan bd tro 1a st dung dé ude luong kénh truyén, va tir do loai bd cac
vAn d& nhu da dudng hodc vin d& chon loc kénh (Selective Fading Channel).
Ngoai ra, doan bd tro con duoc sir dung dé tinh todn gia tri SNR ctia kénh truyén
tai thoi diém thu nhan d6. Gia tri SNR sé& duoc st dung dé gt lai cho bén phat,
tir d6 bén phat s& thay ddi cac tham sb (dang diéu ché, ti 16 ma hoa, kich thudc
bd x40 tron) dé thich nghi véi su thay doi ciia mdi truong.

- Doan dur liéu 404: g6m 256 ki tu co thé 1a PSK (BPSK, QPSK, PSK8) hoac
QAM (QAMI16, QAM32, QAM64, QAM256....), phu thudc vao kién truc cia
tung dang song dugc su dung. Doan dit liéu (256 ky tu) duoc truyén di 72 1an
truge khi to hop doan déng bo (PB2, BPB3) dugc truyén lai dé thuc hién qua
trinh cAu hinh thay ddi cac tham sd cua dang song. Bén canh do, doan bd tro
géln 32 ki tu PSK8 cling dugc chén xen k& gilta cac doan dir liéu dé thuc hién

qué trinh can bang kénh truyén va tinh toan ti s6 SNR ctia kénh truyén.

Cac dang song khac nhau cho cac kénh 3kHz khac nhau thong tin ¢ truong dir liéu,

thong tin & doan d@)ng bd DB2 va DB3. Dir liéu thong tin (video, thoai, anh) dugc phan

chia trén nhiéu kénh & nhiéu tan so khac nhau (phan tap theo tan so), nén c6 kha nang

chéng nhidu tét, ngoai ra con c6 kha niang dam bao dit liéu khong bi mat hét khi ma mot

vai kénh 3kHz bi gy nhiéu.

Tham chiéu Hinh 5, cac ki tu PSK8 trong phan dong bo ciing nhu trong phan
ALC/AGC duoc sinh bang cach chuyén cac ki tu sé & v6i k=0 =7 sang cac ki tu PSK$

v6i phan thuc va phan ao dugc tra trong bang 1:

Ky tu so k

Goc pha

Phéan thuc ()

Phan 40 (Q)
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0 0 1.000000 0.000000
1 /4 0.707107 .0.707107
2 /2 0.000000 1.000000
3 3n/4 -0.707107 0.707107
4 T -1.000000 0.000000
5 Sn/4 -0.707107 -0.707107
6 3n/2 0.000000 -1.000000
7 Tn/4 0.707107 -0.707107

Bang 1: bang chuyén doi ki tu s6 sang ki tu PSK8

Tham chiéu bang 2, mdi ki tu (duogc dit tén la dibit — twong tng v6i 2 bit dir liéu)
duoc chuyén thanh mot ma Walsh gém 32 ki tu. Mdi tap 32 ki tu Walsh s& dugc dem
tinh toan phép cong liy phan du 8 bing cach ghép xen véi mot chudi Mau (Pattern)
gdm 32 ki tu:

Pattern[32] = {7.,1,1,3,7,3,1,5,5,1,1,6,7,1,5.4,1,7,1,6,3,6,1,0,4,1,0,7,5,5,2,6 } ;
Két qua ctia phép cong lay phan du gitta chudi 32 ki tw Walsh v6i chudi Pattern sé& tao ra
32 ki tu sb k Céc ki tu s& & nay s& tham chiéu vao hinh v& 5 va bang 1 dé thuc hién

chuyén sang 32 ki tu PSK8.

Dibit Chudi ma Walsh

Tham chiéu cho tap ki tu binh thuong

0(0) (0000) dugc lip lai 8 lan
1(0) (0404) duoc lap lai 8 lan
2(1) (0044) duoc lap lai 8 lan
3(1) (0440) dugc lap lai 8 lan
Tham chiéu cho tap ki tu ngoai I¢
0(0) (0000 4444) duoc lap lai 4 lan
1(0) (0404 4040) duoc lap lai 4 lan
2(1) (0044 4400) duoc lap lai 4 lan
3(1) (0440 4004) duoc lap lai 4 lan
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Béang 2: bang tham chiéu ma Walsh cho phan dong bo

Tham chiéu Hinh 4 va Hinh 5, doan dong bd thir nhat PB1 bao gom 192 ky tu
PSK8 duoc sinh bang cach tao ra 6 ki tu dibit, v6i cac ki tu dibit la cac ki tu c6 gia tri 0
- 3 va duge ma hoa béi hai bit bob1. Cac ki tu dibit ding cho phan ddng bd gdm gia tri
(3,1,1,0,3,2). Cac ki tu d@)ng bo DB1 s€ st dung bang 2 dé chuyén cac ki tu dibit sang
chudi 32 ki tu Walsh, va chuyén sang 32 ki tu PSK8 nhu budc 5.2.2. Trong do:

- 3 ki tu dibit dau st dung tham chiéu cho tap ki tu binh thuong;
- 3 ki tu dibit sau st dung tham chiéu cho tap ki tu ngoai I¢;

Poan déng bo thu nhit PB1 ca bén phat va bén thu déu biét va dugc st dung dé
ddng bo, xac dinh diém chinh x4c trong timg dang song cua tung kénh 3kHz. Qua trinh
tinh toan xac dinh diém dong bd cua timg dang séng co thé dugc thuc hién & phia thu
thong qua cac phép tinh toan twong quan (twong quan chéo, twong quan vi sai, hay tu
tuong quan) gifta cac ki tu PSK8 thu dugc v6i cac ki ty PSK8 ma phia phat da truyén di.

Doan ddng bd thi hai DB2 bao gom 192 ki tu PSK8 chia thong tin vé sd thir tu
cua kénh 3kHz trong bang thong ¥, va vi tri ctia kénh 3kHz. Trong 192 ki tw PSK8 thi ¢6
32 ki tu cudi 1a ki tu bd tro. Poan dong bd PB2 thuc hién ma hoa nam ki ty dibit K0, K1,
K2, K3, K4 dé xac dinh sb thir tu kénh truyén (1 = n) va vi tri ctia kénh truyén trong téng
s6 n kénh truyén do. Cac ki tu dibit K0, K1 dung dé xac dinh tha tu kénh truyén, va hai ki
tu dibit con lai dugc dung dé xac dinh vi tri kénh truyén hién tai trong téng sb n kénh
truyén cho phép ctia hé théng. Trong do:

- 2 ki tu dibit dau st dung tham chiéu cho tap ki tu binh thuong;

- 2 ki tu dibit sau st dung tham chiéu cho tap ki tu ngoai 1¢;

_ K{ tu dibit cudi cing K4 bang 0 néu s lugng kénh truyén 16n hon hoic bang 3.

Céc ki tu dong bo tht hai DB2 s& st dung bang 2 dé chuyén cac ki tu dibit sang

f‘]’\‘ 1 A
cauo

i 32 ki tw Walsh, va chuyén sang 32 ki tu PSKS.

Doan déng bd DB2 dugc bén thu gidi ma dé tir d6 xac dinh vi tri cia kénh truyén
3kHz trong tong sd n kénh truyén. Qué trinh giai ma 1a qué trinh tinh todn twong quan
(twong quan chéo, twong quan vi sai, hay tu tuong quan) gifta cac ki tu PSKS8 thu dugc

vé6i cac ki tu PSK8 ma phia phat truyén di.
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Viéc xac dinh vi tri kénh truyén 3kHz hién tai va sd thir tu cta kénh truyén cho
phép b tu dong quan ly két ndi kénh phia thu (4.16) xac dinh dugc céc tham sb cua bod

x40 tron dé thuc hién qua trinh giai xdo tron trong modun gidi ma kénh, gidi xao tron

kénh.

Doan dong bo thtr ba PB3 bao gom 192 ki tu PSK8 chira thong tin dang diéu ché
(PSK hodc QAM), tdc do bit va kich thude doan xdo tron duge st dung trong ting dang
song (waveform) 3kHz. Trong 192 ki tu PSK8 thi ¢6 32 ki tu cubi 1a ki tu bd trg. Poan
ddng bd PB3 thyc hién ma hoa 18 bit thong tin. Trong d6 c6 6 bit du tién (twong ing voi

3 56 dibit) duogc s dung dé chtra thong tin vé tde do bit va kich thude cua doan x40 tron

36120

nhu tham chiéu bang 3, bang 4, bang 5.

Toc do (bps) | Kich thude doan xdo tron trong 1 khung dir liéu (~khdi 256 ki tu)

1 3 9 18 36 72
3200 0,0,4 0,2,6 0,2,4 2,0,6 2,0,4 2,2,6
4800 0,6,2 0,4,0 0,4,2 2,6,0 2,6,2 2,4,0
6400 0,6,4 0,4,6 0,4,4 2,6,6 2,6,4 2,4,6
8000 6,0,2 6,2,0 6,2,2 4,0,0 4,0,2 4,2,0
9600 6,0,4 0,2,6 6,2,4 4,0,6 4,0,4 42,6 .
12800 6,6,2 Khong hd tro

Bang 3: gié tri 3 dibit Ia ham cua toc do bit ciing nhu kich thude cua toc do bit va

kich thudc ctia ham xao tron bit.

Toc do bit (bps) 3 bit mi hoa
3200 001
4800 010
6400 011
8000 100
9600 101
12800 110

Bang 4. ma hoa 3 bit cho céac loai toc do khac nhau
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Kich thudc ham xdo tron ba bit ma hoa Mo ta kich thudc ham xdo tron
1 khoi 001 RAt rat ngan
3 khoi 010 Rt ngan
9 khoi 011 Ngin
18 khoi 100 Vira
36 khoi 101 Dai
72 khoi 110 Rat dai

Bang 5. ma hoa 3 bit cho cac loai kich thudc ham x4o tron khac nhau
6 bit tiép duoc thé hién béng 3 56 dibit. Trong do 3 bit dau dugc thé hién cac dang
didu ché khac nhau nhu tham chiéu bang 6. 3 bit con lai dé cung cip loai ma sira sai duoc

stir dung, ti 1¢ ma hoa dugc su dung cho kénh truyén 3kHz dé nhu tham chiéu bang 7.

Dang diéu ché 3 bit ma hoa
BPSK 000
QPSK 001
PSK38 010
QAM16 011
QAM32 100
QAMo64 101
QAM256 110

Bang 6. ma hoa 3 bit cho cac dang diéu ché khac nhau cho phan dit liéu cta ting

dang song (waveform) 3kHz.

Dang ma stra sai kénh 3 bit ma hoa
Ma chap 000
Ma tu-bo 001
Ma LDPC 010
Ma Polar 011
Chua dinh nghia loai ma 100
101
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110

Bang 7. ma hoa 3 bit cho cac dang ma stra sai kénh truyén.

Va 6 bit con lai thé hién cac loai ti 16 ma hoa kénh truyén khac nhau. Ti 1€ ma hoa
kénh truyén dugc dinh nghia béi nguoi dung, bao gém cactilé 1/6, 1/3, 1/2,2/3, 3/4, 4/5,
5/6,...

DPoan bb tro gém 32 ky tu PSKS, dugc chén xen 1an vao gitta 256 ki tu dit liéu va
& cudi mdi doan dé)ng bd (PB1, bB2, bB3) va dugc coi 1a mot phﬁn cua doan déng bo
d6. Chudi ki tu bd tro duoce sinh ra béng cach chuyén 32 ki tu sd (k) duéi day: 0, 0, 0, 0,
0,2,4,6,0,4,0,4,0,6,4,2,0,0,0,0,0,2,4,6,0,4,0,4,0, 06, 4, 2 sang cac ki tu PSK8
dua vao tham chiéu bang 1 va hinh vé& 5.

X40 tron bit duge st dung la ham xdo tron bit theo khéi dir liéu. Mdi mot khoi dir
litu diu duogc danh sb thir tu tir 0 dén m-1 véi m 1a sb lugng bit dem di x40 trdn, va m

phu thudc vao tdc do bit ciing nhu 1a kich thuée cia ham xdo tron nhu tham chiéu bang 8

dudi day:
Toc do (bps) Kich thudc doan xdo tron theo s6 lugng khoi dit liéu (256 ki tu)
1 3 9 18 36 72
S6 lugng bit dau vao cua moi khoi x4o tron

3200 384 1536 4608 9216 18432 36864
4800 576 2304 6912 13824 27648 55296
6400 1024 3072 9216 18432 36864 73728
8000 1280 3840 11520 23040 46080 92160
9600 1536 4608 13824 27648 55296 110592

Bang 8. s0 luong bit dau vao ham x40 tron 12 ham cia toc do bit cling nhu 1a kich thudc
ctia ham xdo tron theo timg khéi dir lidu
Ham x40 tron s& xdo tron cac bit trong chudi bit p(0), p(1), ... p(v) bang cach
chuyén bit tai vi tri 0 sang vi tri thi j thong qua ham Modulo:
Vi tri j = (j* gia tri tang xdo tron) Modulo (sb luong bit ddu vao ctia mdi khoi
x40 tron). Trong do s6 lugng bit ddu vao ctia mdi khéi x40 tron tham chiéu bang 8, va

gia tri tdng x4o tron tham chiéu bang 9:
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Tbc do (bps) Kich thude doan x4o tron theo s6 lugng khoi dit liéu (256 ki tw)
1 3 9 18 36 72
Gia tri tang ham x4o tron
3200 97 229 805 1393 3281 6985
4800 145 361 1045 2089 5137 10273
6400 189 481 1393 3281 6985 11141
8000 201 601 1740 3481 8561 14441
9600 229 805 2089 5137 10273 17329

Bang 9: gia tri tdng ham x4o tron la ham cua tdc do bit va kich thude cia ham xao tron

Nhu da duoc dé cap, kénh truyén song ngén dé thay ddi, chon loc kénh theo ca
thoi gian va ca tan sb. Bé dat dugc toc do truyén tin cang cao, cac kénh lan truyén song
ngin khac nhau can dugc theo dai riéng 1é. Qua trinh nay t6i uwu cac thong sd truyén tin
nham dam bao tbc do dit liéu cao nhét ma vin dam béo ti 1& 156i bit nho nhét. bay la vai
trd cla giao thirc didu khién tdc do thich nghi, dé phu hop v6i su thay doi ciia méi trudng,
can loai bo kénh truyén 3kHz ra khoi qué trinh truyén tin, hodc thém mot kénh truyén t6t
3kHz vao qué trinh truyén tin.

Co ché diéu khién tdc do thich nghi dugc didu khién boi co ché tu dong yéu cau
(Automatic Request - ARQ), tuy nhién n6 khong tan dung dic tinh ¢ kénh truyén nhu: ti
18 18i diéu ché hodc ude luong kénh truyén. Giao thirc diéu khién tdc do thich nghi & day
dinh nghfa mot tham sé dé st dung, goi 1a td hop kénh truyén hiéu qua nhat, gom loai
diéu ché thich nghi va muc cong suat tin hiéu t6t nhat. T6 hop nay duoc dinh nghia bdi
tap hop gia tri x;; (x;; =1 khi kénh truyén tht j so dung tdc do bit di trong tap hop [d;] v6i
i=1...m tc d0 bit co san, theo tht tu ting dan, va x; =006 cac diéu kién con lai).

Cho P, la gia tri tong cbng suit cho tdt ca cac kénh truyén 3kHz dugc
str dung va ma trdn p/ véi j=1...n va i=1...m cho muc cong sudt can thiét dé cac kénh
truyén thir j duge xem xét nhim cho phép truyén tin chinh xac st dung loai diéu ché thu 7.
K¥ thuét diéu khién téc do thich nghi cac kénh truyén s& thuc hién giai quyét van dé t6i da

hoéa sau:
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Véi diéu kién rang budc tong s6 kénh n cho phép va tong cong suat cho tat ca cac keénh:
e
Pl YO Pt N R
(Cy)ix, ;€ {0,15,2%5 =1
i=1
w

(C): Y s, pi <P,

7=l i=1

pl<ptd>d, Vi

i+l

Do théng tin da c6 sin trong cac truong chudi dong bd thir hai PB2 va thit ba DB3

ctia moi dang song (waveform) truyén tin 3kHz, co ché diéu khién tdc do thich nghi chi

can thong bao v6i bo thu trong truong hop thém kénh truyén méi nham dam bao bo thu s&

xtr 1y kénh truyén vao mot cach phu hop nhit.

Qua trinh danh gia chat luong kénh truyén dua trén gia tri SNR tinh todn thong qua

viéc su dung doan b trg gE”)m 32 ki tu PSK8 duoc truyén xen k& gitta cac doan 256 ki tu
dit liéu va & cudi mdi doan dong bd (PB1, PB2, DB3). Gia st doan ki tu bo tro bén phat

truyén di 1a Pref, gia tri udc lugng cia kénh truyén tai cac doan bo tro 1a H, doan ki tu bd

trg thu duogc & dau phia thu 1a P . Nhu vay, gia tri SNR duoc tinh theo cdng thirc:

B
“

mean I H

meanIH *P. —:’3’2

ret

S]\U{:
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Trong d6 ham mean 1a ham tinh toan trung binh trén kich thugc 32 mau cta doan
bd tro. Qua trinh udc lugng gia tri SNR ¢6 thé dya trén nhiéu doan bd tro lién tiép nhau,
dé tinh toan ra gia tri trung binh hop ly phu hop véi kénh truyén. Viée xdy dung bang
tham chiéu SNR va ti 16 ma hoa, dang diéu ché thong qua qud trinh md phong kénh
Watterson trén Matlab, v&i diéu kién ti 1¢ 13i cta cac khdi ma hoa di lieu 1a < 1%. Tu do

ta thu duoc bang tham chiéu nhu bang 10:

SNR Dang diéu ché Ti 1¢ ma hoa
-3dB BPSK 1/3
-1dB QPSK 12
2dB PSKS$ 1/3
7dB QAMG64 2/3

Bang 10: bang tham chiéu dang diéu ché va ti 16 ma hoa theo gid tri SNR thu dugc, véi
didu kién ti 18 15i ctia cac khdi ma héa dir liéu 1a < 1%

Tham chiéu hinh 6, phuwong phép truyén tin thich nghi toc do cao trén moi truong
song ngén bao gdm bdn budce, cu thé:

- Buédce 1: bén phat khoi dong hé théng voi bdn tan sé duge chon trude st dung
QPSK.

Bude 1 duoc thuc hién trong cdc modun: moédun xdy dung dang song bang hep 206;
modun diéu khién dir liéu da kénh 205; modun xdo tron dit liéu, ma hoa kénh 201.

Trong dd, bén phat sé truyén thong tin trén bén kénh truyén 3kHz da céu hinh
trude trong bang thong W sang bén thu. Pdng thoi bén phat sé truyén di cdc tham s6 nhu
ti 1€ ma hoa, tdc do bit, dang diéu ché duoc truyén qua cac doan déng bo tha nhat PB2 va
tht ba PB3, dé bén thu ¢6 thé giai ma, va thu nhan ban tin.
- Budce 2: danh gia kénh truyén, bén thu thong béo cho bén phat chét luong cac kénh
truyén.
Buéc 2 duge thuc hién trong cdac mdédun: modun giai ma dang song (QPSK, BPSK,
QAM256, QAM64) 303, mddun ddng bo/chat lugng kénh truyén 306.

Song song v&i qua trinh bén thu thuc hién gidi ma ban tin trén bdn kénh biét trudc,

bén thu sé& thuc hién cac nhiém vu sau: danh gia chét lugng bdn kénh truyén dang dugc su
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dung théng qua tinh toan giad tri SNR ¢ trén; danh gia chit luong ciia cac kénh truyén
khac cho phép trong bang thong W, lua chon mdot s6 kénh truyén cho chit lugng t6t nhat,
luu thong tin vao trong bo nhé nhiing kénh truyén nay; dong thoi thuc hién kiém tra ban
tin thu duoc trén bdn kénh dé, co bi 16i khong thong qua viéc tinh toan gia tri CRC trong
tung khéi; thuc hién gui lai ban tin tra 161 cho bén phat vé chit lugng SNR tai bdn kénh
dang dugc su dung, thong tin cac khéi bi 18i.

- Budc 3: truyén tin giita cac kénh truyén, danh gié lai gia tri SNR, lya chon tham 5O
kénh truyén.

Bude 3 dugc thuc hién thong qua cdc modun: diéu khién dir liéu da kénh 205, xay dung
dang song bang hep 206, didu khién cong suat 207.

Bén phat thu nhén ban tin gui lai tir bén thu, xac dinh cac ban tin bi 16i trong tling
kénh, d@)ng thoi v6i nhitng gia tri SNR ma bén thu gui lai, bén phat sé tham chiéu bang
10, dé lua chon cac tham sb cua kénh truyén (téc do bit, dang diéu ché, cling nhu tdc do
ma hoa phu hop) sao cho ti 1€ 161 ctia cac khdi ma hoa dit liéu 1a < 1%.

Qua trinh thuc hién budc 2 va budce 3 duge 1dp lai nhiéu 14n, véi mot sb lugng 16n
khung dir liéu dugc truyén qua lai gitta bén phét va bén thu, dé tang chinh xac gia tri SNR
ctia bdn kénh truyén dé (tham chiéu bang 11). Tir d6 bén phét s& xdc dinh gia tri SNR
chinh xac hon cuia kénh truyén, va xac dinh mot cach hiéu qua hon ti 1¢ ma hoa, dang diéu
ché ciing nhu tdc dd bit phit hop cho kénh truyén do.

- Budc 4: thém madi kénh truyé”:n tot vao hoic loai bat kénh truyén kém.
Budc 4 dugc thuc hién thong qua cac modun: bo tu dong quan ly két ndi kénh 208 bén
phat va bd tu dong quan ly két ndi kénh 308.

Bén thu sau nhiéu lan danh gia chat lugng cac kénh truyén khac trong bing thong
W, s& danh gia chinh xac gia tri SNR tai cac kénh truyén nay. Tur d6 phia thu s& lua chon
mdt kénh truyén c6 gia tri SNR tot nhat, giri thong tin sang bén phat. Bén phat dua vao
gia tri SNR do, s&: tinh toan lai tdc do bit cho bdn kénh ban dau va kénh vira thém vao;
tinh toan lai cong suét phat phu hop cho tat ca cac kénh dugc sir dung; xac dinh ti 16 ma
hoa, dang diéu ché cho kénh truyén vira thém vao; tinh toan s6 lugng bit phu hop dé

truyén trén tat ca cac kénh dugc phép truyén; truyén thong tin trén cac kénh do.
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Qua trinh thém kénh/loai bo kénh dugc lap lai nhiéu 1an gilta cac budc 2, 3, 4 dé

thém cang nhidu kénh cang tot (tdng sé kénh tdi da cho phép 1a Z < 20).
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Yéu ciu bao ho

1. Hé théng truyén tin thich nghi tc do cao trén duong truyén vo tuyén song ngin
bao gdm hé thong phat song ngin bang rong va thu song ngan bang rong, ca hai hé théng
nay déu c6 ciu tric bao gdbm bo xtr Iy dit lidu va bd diéu khién, trong do:

hé théng phat song ngin bang rong bao gom bd xu ly dit lidu va bd diéu khién,
trong do:

bo xu ly dir liéu gé)m:

modun xao tron dir liéu va ma hoa kénh truyén; modun nay thuc hién phan tan d
lidu tir vi tri nay sang vi tri khac, va vi tri méi cang ngu nhién cang tot, dé giam van dé
nhiéu tac dong cuc bo 1én dit liéu tai phia thu; bén canh d6, qua trinh ma hoa kénh truyén
6 thé duoc thuc hién béng cac loai ma stra sai hiéu nang cao nhu ma chap, ma tu-bd, ma
stra sai LDPC;

modun x4y dung cac dang song bang hep PSK, QAM; modun nay sé& chuyén ludng
bit sang tin hi¢u IQ tuong ung phu hgp cho bing thong, dong thoi chén cac doan dong bo
thtr nhit (PB1), doan ddng b thu hai (DB2), doan dong bd thir ba (PB3), doan b trg va
doan dit lidu gdm 256 ki ty (PSK hodc QAM); trong d6 cac doan dong bo (DB2, PB3)
thuc hién trao doi thong tin gitta bén phat va bén thu; cac thong tin bao gbm: ti 16 ma hoa,
tbc do bit, dang diéu ché, s6 lugng kénh truyén bang hep, vi tri kénh truyén bing hep
trong bang thong ; cac doan dong by dugc xay dung véi qué trinh chuyén tir cac ki tu
s6, cac ki tu ma Walsh sang céac ki tu PSKS;

modun tron tan s va dich tan sb song mang; modun nay s€ loc tin hiéu bang hep
(3kHz) cho ting bang thong dugc st dung; dich tan s6 song mang cho ting biang hep
3kHz tir tin s6 OHz sang cac tan s0 /0, f1,... 12 cac tan sb trung tAm ciia bang thong 3kHz
da duoc lua chon; chén céc tin hiéu héng s6 cho vao cac bang thong khong st dung; tron
lan céc tin hiéu /i duoc phéan chia ghép ndi vé mit tan sb thanh mot tin hiéu IQ vai bang
thong tong 1a 17;

modun chuyén dbi sé-twong tu (Digital — Analog Converter- DAC) va chuyén di
liéu 1én cao tn; mddun nay giup chuyén doi sé-twong tu (DAC) va chuyén dit liéu 1én cao
tan v6i bang thong ¥ mong mubn dé dang thuc hién trong thuc té;

b diéu khién gom:

moddun diéu khién dir liéu da kénh; modun nay nay sé tinh todn dua theo sb lugng
bit dau vao (bit dit liéu theo thoi gian thuc va khong theo thoi gian thuc) va dua vao tbe
do bit cho phép cho tung kénh, tir d6 xac dinh sb lugng bit can thiét cho mdi kénh 3kHz
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1a bao nhiéu bit;

moddun x4y dung cac dang song bang hep; modun nay chiu trach nhiém tao ra cac
dang song cho tung kénh 3kHz tuong g véi cac dang didu ché (PSK, QAM);

mbdun didu khién cong sudt; sé danh gid bién d cua tin hiéu fi trude khi tron, tir
d6 cin chinh cong suét cho timg tin hiéu /7 riéng biét dé dam bao: déi vai cac kénh truyén
QAM?256, QAMO64 s& can truyén cong suat cao hon céc kénh truyén str dung diéu ché pha
nhi phan (BPSK) hodc didu ché pha truc giao (QPSK) dé chdng lai nhiéu do duong
truyén, va nguoc lai; téng cong suét clia tAt ca cac kénh tai cac thoi diém khac nhau luén
khong dbi va la hing sb;

modun tu dong quan ly két ndi kénh; modun nay s& danh gia cong suit tin hiéu trén
nhiéu (Signal Noise Ratio — SNR) cta tht ca cac kénh 3kHz trong bang thong tong W, tir
gia tri SNR cua tung kénh, bd quan ly két ndi s& quyét dinh bao nhiéu kénh 3kHz duoc
phép str dung dé truyén tin, cing voi do6 1a nhiing tAn s6 trung tdm /7 (1 < i <20) nao can
thiét dé truyén tin;

hé théng thu song ngan bang rong bao gdm bd xtr ly dit liéu va bo diéu khién,
trong do:

bo xu ly dit liéu gom:

modun chuyén dir liéu tir cao tdn xubng bang tan co ban va chuyén d6i tuong tu-sd
(analog-digital converter - ADC); tai dau thu, tin hiéu IQ duoc chuyén tir tAn sd cao tan
FO xubng tan s6 bang co ban, va thuc hién chuyén ddi tir tin hi¢u tuong tu sang tin hiéu s6
st dung bd bién ddi ADC; viéc thuc hién chuyén tir tin hiéu cao tan xuéng tin hiéu bang
tAn co ban va thuc hién bién ddi ADC c6 thé dugc thuc hién dé dang véi céc phén cing
hi¢n nay;

modun loc bang hep, tron tan, va dich tan sb song mang; modun nay s€ loc tin hiéu
IQ bang co ban thu dugc voi bd loc co bang thong W véi muc dich loai bo bGt nhiéu trén
kénh truyén, loc ting bang loc 3kHz cho mdi kénh truyén tin £ da biét trudc; tron tan cac
tin hiéu bang hep 3kHz vé1 céac tan s fi dé dua tin hiéu vé tan s6 0Hz, tin hiéu & tan sb
0Hz s& duoc st dung dé giai diéu ché, giai ma dé lai ludng bit thong tin;

modun giai ma cac dang song (BPSK, QPSK, QAM16, QAM64,...); médun nay
thuc hién qua trinh ddng bd khung dit liéu, xac dinh thoi diém chinh xdc c6 dir liéu dén,
va béc tach dir liéu IQ mang thong tin ¢ nghia; loai bo nhiing thong tin bd tro, nhiing
thong tin dong bo;

mdbdun giai ma kénh truyén va giai xdo tron; dir liéu sau giai diu ché¢ mém s
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dugc dua qua modun gidi ma kénh truyén va giai x4o trén (co thé 1 ma chap, ma tu-bd
hodc ma LDPC tuy thudc vao bd ma hoa phia phat); dit lidu khi duoc giai ma kénh truyén
1a ludng bit mang thong tin ¢6 nghia, ludng bit nay sé tiép tuc duoc x4o tron dit lidu trong
mddun nay, dua bit dit liéu thu dugc vé dung vi tri ctia n6, tir dé thu lai dit liéu theo thoi
gian thuc (video, thoai) va dir liéu khong theo thoi gian thuc (dnh); ngoai ra, mddun giai
ma kénh, gidi x4o tron dir li€u con thuc hién qué trinh kiém tra xem céc g6i tin ¢6 bi 16i
hay khong;

bd diéu khién gdm:

modun diéu khién tn sb séng mang; mddun nay dua ra thong tin cac tan sb song
mang f; dé mddun loc bang hep, tron tan, va dich tan sb séng mang co thé thuc hién tron
tan sd séng mang dua tin hidu vé tan s trung tdm 0Hz;

mddun ddng bo/danh gia chit luong kénh truyén; modun nay cung cap cac tham sd
dé giai mi cac dang ééng cho tirmg mddun giai ma cac dang soéng, danh gia chat luong
kénh truyén theo gid tri SNR thu dugc, doc cic tham sb cua dang séng: ti € ma hod, kich
thude cua bo x4o tron, dang diéu ché cho tung kénh truyén 3kHz va gui cho bd tu dong
quan ly két ndi da kénh; _

modun diéu khién dir liéu da kénh; mdédun nay thuc hién cung cép cac tham s ti 18
ma hod, kich thudc cua bd xdo tron cho khdi giai ma kénh, giai xao tron dir lidu dé thuc
hién qué trinh giai ma kénh truyén, thu lai ludng bit thong tin;

modun tu dong quan 1y két ndi kénh; moédun nay sé thuc hién cac nhiém vu quan 1y
cac modun diéu khién tin sd séng mang, médun dong bd/danh gid chit luong kénh
truyén, moédun didu khién dir liéu da kénh, cung cdp cac tham s6 cho giai ma dang séng:
dang diéu ché cho ting dang song, ti 1€ ma hod, kich thudc bd xdo tron, ..., nhin céc
tham sb chét luong d.l-rérng truyén (SNR), thuc hién déng g6i ban tin chét luong duong
truyén cho phia phat.
2. Phuong phép truyén tin thich nghi trén moi trudng séng ngén dugc thuc hién boi
hé théng truyén tin truyén tin thich nghi theo diém 1, phuong phéap bao gdm céc budc:

bén phat khdi dong hé théng voi bdn tan sd duoc chon trude su dung QPSK; tai
budc nay, vai ti 1€ ma hoa, tdc dd bit, thtr tu va vi tri cdc kénh duge ma hoa trong céc
doan déng bd that hai va tht ba; budc 1 duge thuc hién trong cdc moédun: mddun xdy
dung cac dang séng bang hep PSK, QAM; modun diéu khién dir liéu da kénh; modun xdo
tron dir liéu va ma héa kénh truyén;

danh gia kénh truyén, bén thu théng bao cho bén phat chat lwong cac kénh truyén;
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tai budc nay, phia thu s& tinh toan gia tri SNR tai bon kénh truyén dé, dong thoi giai ma
ban tin thu duoc tai bon kénh trén, tinh toan gia tri CRC dé chi ra cac khoi dir liéu bi 15i;
bén thu s& thuc hién gui lai ban tin tra 101 cho bén phat vé chat luong SNR tai bon kénh
dang dugc st dung, thong tin céac khéi bi 16i; budc 2 duoc thuc hién trong cdc modun:
mddun giai ma cac dang song (QPSK, BPSK, QAM256, QAM64), mddun déng bd/danh
gid chit luong kénh truyén;

truyén tin gifta cac kénh truyén, danh gia lai gia tri SNR, lya chon tham s kénh
truyén; tai budc nay bén phat s& danh gia lai gia tri SNR thu dugc, lua chon ra ti 1é ma
hoéa, tdc do bit, dang diéu ché phu hop cho tung kénh truyén; budc 3 dugc thuc hién thong
qua cdc modun: moédun diéu khién dir liéu da kénh, modun xay dung dang séng bang hep
PSK, QAM, mdédun diéu khién cong Suét;

thém mai kénh truyén tot vao hodc loai b6t kénh truyén kém; tai budc nay bén
phat s& thuc hién qud trinh thém mdi kénh truyén hodc loai bo kénh truyén khong tot
thong qua gia tri SNR gu1 lai tr bén thu, can bang cong suat phat cho timg kénh, dang
diéu ché phu hop, ti ¢ ma hoa cling nhu $b lugng kénh can thiét dé truyén duoc di liéu
véi tde do cao nhét; bude 4 duge thuc hién thong qua cac modun: mddun tu dong quéan ly
két ndi kénh (ctia hé thdng phét) va mddun tu dong quan 1y két nbi kénh (ctia hé thong
thu). "
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