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(57) Sang che dé cap dén phuong phap tao ra tin hiéu khoa dich tan sb (frequency shift
keying, viét tit 1a FSK) duoc bao gdm trong tin hi¢u da hop phan chia theo tan sb truc giao
(orthogonal frequency division multiplexing, viét tat 1a OFDM) bao gdém cac song mang
con. Tin hiéu FSK bao gdm cac ky hiéu FSK trong dé mdi ky hiéu FSK c6 tan sé ky hiéu
FSK tuong trng.

Phuong phap bao gdm buéc 4n dinh (310) tip hop cua cac séng mang con lién ké cho
viéc truyén ciia tin hiéu FSK (trong d6 tap hop 1a tap hop con clia cac séng mang con), va
két hop mdi tan s6 ky hiéu FSK véi song mang con tuong tng trong tip hop ciia cac song
mang con lién ké.

Phuong phép ciing bao gdm budc Iya chon (330), dbi vi mbi ky hiéu FSK (201, 202,
203) can duoc truyén, pha ky hiéu FSK sao cho pha tin hiéu FSK ¢ diém bat dau (252) cia
ky hiéu FSK (202) can duoc truyén dap tng tiéu chuan léch pha lién quan dén pha tin hiéu
FSK & diém két thiic (251) cua ky hiéu FSK ngay trudc do6 (201).

Phuong phap con bao gdm budc tao ra (340) tin hiéu FSK bao gom ky hiéu FSK can
dugc truyén bang cach diéu bién song mang con twong tng voi tan sd ky hiéu FSK duwa
vao pha ky hiéu FSK duoc lwa chon va ngit cac song mang con con lai cta tip hop.

Cum thiét bi, b truyén, diém truy cap va phuong tién doc dugc boi may tinh tuong tng
cling dugc boc 10 trong sang ché nay.



An dinh thp hop cia cic séng mang con cia tin hi¢u OFDM dén tin hidu FSK

Lya chon pha ki hidu FSK d¢ ddp img tiéu chudn léch pha lién quan dén ki higu
FSK ngay tnrdc do

v
Tao ra tin hi¢u FSK bing cach didu bifn séng mang con tuemg img véi thn sb kg
hig¢u dya vio pha ky hi¢u FSK duge lua chon
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Linh vic ki thuit dwee dé cap

Sang ché néi chung dé cip dén linh vuc truyén thong khong day. Cu thé hon 1a dé
cap dén viéc tao ra tin hiu khéa dich tin sd (frequency shift keying, viét tit 1a FSK)
duoc bao gdm trong tin hiéu da hogp phan chia theo tin s§ truc giao (orthogonal

frequency division multiplexing, viét tit 13 OFDM).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mang luéi van vat két ndi Internet (Internet of Things, viét tit 1a IoT), dugc ky
vong s& lam ting déng ké s lwong cia cac thiét bi khong day dugc két nbi. S6 lwong
cta cac thiét bi, vi du, cac thiét bi gia dung ching han nhu céc 1o vi séng, hoat déng &
céc tin sb khoang 2,4 GHz. C4c birc xa dién tir tir c4c thiét bi nay c6 nguy co tao ra can
nhidu véi cac thiét bi truyén thong khéng day trong ving 1an cdn hoat dong gin clng
tan sb. D& tranh can nhidu tir cac thiét bi khong duge du dinh dbi véi viee truyén thong
khong ddy, cac dai tan sb nhit dinh dd dwoc danh riéng ding cho cac muc dich truyén
thdong khong day thong qua cac hiép udc qudc té. Viéc sir dung cic dai tdn s6 dugc
danh riéng nay dugc quy dinh st dung céc gidy phép, 12 1y do tai sao cic dai nay
thudng duoc goi 14 cac dai duge cip phép. Tuong tu, cdc dai khong duge danh riéng va
vi vay khong duge quy dinh st dung céc gidy phép dugc goi 1a cac dai khong duge cép
phép. Dai cong nghiép, khoa hoc va y hoc (industrial, scientific and medical, viét tit 1a

ISM) & dai 2,4 GHz 1a vi du vé dai khong duoc cap phép.

Dai da sb céc thiét bi IoT s& c6 kha ning hoat dong trong céc dai khong dugc cp
phép, cu thé 13 dai ISM 2,4 GHz. O cung thoi diém, cling ngdy cang gia ting nhu clu vé
viée st dung cac dai khong duoc cip phép ding cho cac dich vu ma theo truyén théng
dd dugc hd trg trong cic dai duogc chp phép. Sau day 12 mot vi dy, 3GPP, ma theo
truyén thng phat trién céc tidu chuén ky thuat chi diing cho cac dai dugc cip phép hién
nay cfing c6 cac phién ban duoc cai tién cua phét trién dai han (Long Term Evolution,

viét tit 14 LTE), ma s& dugc hoat dong trong dai khong duoc cap phép 5 GHz.

Céac cong nghé dugc ky vong s€ chiém linh cac dich vu IoT 1a cong nghé khong
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day Bluetooth, cu thé 1a Bluetooth ning lwong thip (Bluetooth Low Energy, viét tit 1a
BLE), vi c4c phién ban twong lai cta IEEE 802.11 chéng han nhu 802.11ax. Déi véi
IEEE 802.11, dugc ky vong 14 s& c6 cac nd luc dé chuin hoa ché do phi hop dé hd trg

ToT, ma it nhit 12 & mtc d0 nao d6 dua vao 802.11ax.

Céc tng dung IoT dugc du doan thudng c6 yéu ciu va cdc dic didm kha khac biét
so v6i céc ing dung nhu tai xuéng tap tin va tao dong video ching han. Cu thé 13, cc
tng dung IoT s& thudng chi yéu cau tdc d6 dir lidu thép va luong dir lidu duoc truyén
trong mot gbi c6 thé nhiéu 1dn chi 1a mot vai byte. Ngoai ra, cac viéc truyén dén va tir
nhidu thiét bi s& rat hiém, vi du, mot 1dn mdt gid va tham chi it thudng xuyén hon. Tuy
nhién, sb lwong cua céc thiét bi IoT duoc ky vong 12 rat 16n, diéu nidy c6 nghia 1a mic
du lugng dit licu dén mdi mot trong sb cac thiét bj c6 thé nho, dir lidu IoT dugce cong

g6p c6 thé van con dang ké.

Déi v6i cac tng dung IoT, nhidu trudng hop sir dung c6 thé duge tim thiy trong
mot ngdi nha binh thuong, va c6 thé lién quan dén cac cam bién, cic bd khai dong, v.v..
Do d6, cac yéu cu dbi véi ving phii song vé co ban it khit khe hon so véi nhing gi
thuong c6 thé dat dwoc boi hé théng 6 ching han. Mt khac, ving phi séng c6 thé duoc
thu nhan ching han béi Bluetooth hoic IEEE 802.11b/g/n/ac ¢ thé khong di. Diéu nay
c6 thé dic biét dung néu mot trong sb cac thiét bi & bén ngoai trong khi thiét bi con lai
& trong nha sao cho buc tudong bén ngoai c6 do tdn hao do xuyén qua kha cao & gifta
cac thiét bi.

Do su thiéu sét ndy cia cdc phién ban hién thdi cia cong nghé khong diy
Bluetooth va IEEE 802.11, ca hai t6 chtc tidu chudn héa nay dang cai tién phién ban
m&i ma sé lam gia ting dédng ké ving phu séng.

Mot phuong phép don gian dé 1am ting pham vi cta lién két truyén thong 13 1am
giam tbc do bit duge st dung. Viée 1am giam tbc do bit theo mic do can thiét c6 nghia
1a n6 s& can thoi gian 1au hon dé truyén géi c6 kich thudc nhét dinh. La mot tac dung
phu ciia diéu nay, kénh sé& bi chiém trong thoi gian dai. Luc ndy, véi mot lugng 16n céc
thiét bi chia sé cing mot kénh, kénh c6 thé bi tic nghén néu viéc chia sé nay khong
duoc thuc hién mot cach hitu hi¢u. Nhu clu vé cac goi dai va viéc s6 lvgng ngudi ding

ngay cang ting s& khi€n cho viéc tac nghén nay ngay cang rd rét hon.

Hon nita, lugng dif liéu khong phai IoT, vi du, tai xubng dit lidu va tao dong video,
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dugc truyén qua cing mot kénh c6 thé ciing ting. Difu nay ngdm dinh rang dé thu dwgc
cbng sudt tot dbi véi ca cac ung dung IoT va cac ung dung khong phai IoT, mdt vai su
két hop tét hon 13 duge thuc hién. Ngay nay khong c6 mot chudn ndo ma c6 thé hd trg
mot cach hiru hidu ca tng dung tdc do dit lidu cao va céac tmg dung IoT chi phi rat thép,
gidng nhu céc cam bién. Chudn chinh cho trudc ddy 1a IEEE 802.11, vi du, 802.11n va
802.11ac, trong khi chuén chinh cho sau nay 1a Bluetooth ning lugng thip. Vi vay, hai

hé théng cin duoc van hanh song song va tdt hon 1a mdt cach ddng bo.

Mot diéu hién nhién, va c6 thé 1a don gian nhét, cach dé thuc hién su két hop nhu
véy 14 bing cach chia sé thoi gian giita cac hé thdng. Vi du, mbi hé théng duoc 4n dinh
céc khe thoi gian trong d6 dir liéu c6 thé dwoc truyén hodc duge thu theo so dbd dinh
trude. Didu nay thudng duoc goi 1 da hop phan chia theo thodi gian (Time Division
Multiplexing, viét tit 14 TDM). Trong mdi khe thoi gian duogc 4n dinh dén hé théng cu
thé, hé thong nay c6 thé sau d6 sir dung song cong phin chia theo thdi gian (Time
Division Duplex, viét tit 1a TDD) ch'fmg han, 1a cach phé bién dé thuc hién viéc chia sé
thoi gian, trong d6 céc ngudi ding dugc 4n dinh cic khe thoi gian dung cho viée truyén
duong xudng va dudng 1én. Ly do chinh dbi véi TDD 1a n6 cho phép viée thuc hién véi
chi phi thdp ma khong can sir dung cac bd loc song cong ton kém, ma cén thiét trong
trudng hop song cong phan chia theo tin s& (frequency division duplex, viét tit 13
FDD). Tuy nhién, khi tdc do dit liéu ding cho hé thdng IoT 1a rit thip déi véi cac lién
két riéng 18, c6 thé c6 kha ning 13 khé thu nhan hi¢u qua phé tbt sir dung TDM dé chia
sé thoi gian giita cac hé théng.

Thay vao do, s& t6t hon néu ca hai hé thdng, nghia 13, ca hé théng IoT va hé théng
khong phai IoT c6 thé hoat dong déng thoi. Mot cach thite dé dat duge didu nay 1a hé
théng khong phai IoT dua vao da hgp phan chia theo tan sb truc giao (orthogonal
frequency division multiplexing, viét tit 1a OFDM). Phuong phap st dung OFDM la
don gian vé khai niém vi sy hoat dong ddng thoi sau d6 c6 thé dat dugc bsi viéc 4n
dinh mot hodc nhiéu song mang con dén hé théng ToT va cac séng mang con con lai dén
hé théng khong phai IoT. S6 lugng clia cdc séng mang con dugce chp phat dén hé théng

ToT theo céch nay c6 thé kha linh hoat.

Vi du, bd truyén da didu bién c6 thé dugc tao cdu hinh dé truyén tin hiéu da séng

mang dén nhidu bg thu khéc nhau, trong do it nhit mot trong s6 cac bo thu nay 1a bd thu
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sir dung so dd diéu bién khéc v6i da hop phén chia theo tin sb truc giao (Orthogonal
Frequency-Division Multiplexing, viét tit 13 OFDM). Bd truyén da didu bién c6 thé bao
gdm b0 phan 4nh xa dit liéu duge tao ciu hinh dé 4nh xa dir liéu hudng téi cac bd thu
khac nhau dén céc tin hiéu séng mang truc giao 1in nhau, pht hop véi cic so dd didu
bién twong ting ciia cac bd thu khac nhau. Bo truyén da didu bién c6 thé ciing bao gdm
bd phan bién dbi Fourier nhanh ngugc (Inverse Fast Fourier Transform, viét tit 1a
IFFT), duge tao cdu hinh dé bién dbi c4c tin hidu séng mang vudng géc 1an nhau thanh
tin hiéu da séng mang trong mién thoi gian. B truyén da diéu bién c6 thé con bao gdbm
bd phéan tién td tudn hoan dugc tao cAu hinh d chén tién t§ tudn hoan duoc xac dinh
trong tin hiéu da séng mang. Bo truyén da diéu bién c6 thé bao gbm thém bd phan radio
duoc tao cdu hinh dé truyén tin hidu da séng mang dén nhiéu bd thu khac nhau. B
truyén dugc d& xuit c6 thé cho phép nit mang (diém truy cp), ma hd trg viéc st dung
ddng thoi cac loai thiét bj khong day khac nhau, mdt loai c6 kha ning truyén va thu céac
tdc @6 dit liéu cao, loai con lai chi c6 kha ning truyén va thu cac tbc do dir liéu thép hon

dang ké.

Trong tinh hudng thong thudng, thiét bi IoT ¢ thé phit hop dé thu cac tin hidu dugc
truyén theo cong nghé khong diy Bluetooth, dwa vao khoéa dich tan s6 Gauss (Gaussian
Frequency Shift Keying, viét tit 1a GFSK). GFSK 1a viéc diéu bién dang dudng bao khong
d6i cho phép céc cach thuc hién cuc ky hiéu quéa vé chi phi. O phia bd thu, bd thu giéi han
don gian c6 thé duogc sir dung, nghia 13, bo chuyén di twong ty thanh s (analog-to-digital
converter, viét tit 13 ADC) c6 thé dugc thay thé béi bd so sanh va vé co ban s& khong cn
cho viéc diéu khién khuéch dai tw dong (automatic gain control, viét tit 13 AGC) trong bo
thu, con lam don gian hoa viéc thyc hién va lam gidm chi phi. Piéu quan trong hon nita 12
su khuéch dai & phia bd truyén. Do d6 GFSK 1a duong bao khong d6i, it c6 nhu cdu sao
lwu bd khuéch dai cong sudt (power amplifier, viét tit 1a PA) va cac yéu cdu tuyén tinh d6i
v6i PA 1a it nghiém ngdt hon mdt cach dang k&, nén hiéu qua cong suét cao hon déng ké
c6 thé dugc thu nhan. Vi thiét bi IoT, cam bién nhu vdy, c6 thé dugc khéi dong béi pin

ddng xu, diéu ndy rat quan trong vi hi€u qua cong suat 1a m¢t trong nhitng ddc diém chinh.

B truyén da diéu bién dugc néu trén c6 thé, trong tinh hubng nhu vay, Gtng dung
khoa dich tin s (frequency shift keying, viét tit 1a FSK) dé truyén dén thiét bi IoT ma
thich hop cho viéc thu GFSK. Tuy nhién, thuc té 12 tin hiéu dugc tao ra khong phai 1a
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GFSK s& c6 mot sb tac dong dén bo giai didu bién GFSK trong d6 tin hidu FSK duge tao
ra boi IFFT sé bi bién dang hon so v6i tin hi¢u GFSK riéng khi dugc loc bai bd loc Iua
chon kénh trong thiét bi IoT. Ngoai ra, phé rong hon cua tin hiéu FSK duogc tao ra bai

IFFT c6 thé ciing gy ra can nhidu bd sung trong cc kénh lién ké.

Do d6, cin c6 céc phuong phép thay thé dé tao ra tin hiéu khoa dich tAn sb
(frequency shift keying, viét tit 1a FSK) duoc bao gdm trong tin hiéu da hop phan chia
theo tin sé truc giao (orthogonal frequency division multiplexing, viét tit la OFDM). Tét
hon 13, cic phuong phép nhu vay giam thiéu, hodc it nhit 1am giam, su bién dang dugc
gdy ra boi viéc tao ra nay so véi viée tao ra tin hiéu GFSK khdng dugc bao gdm trong tin
hiéu OFDM.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Cén phai nhin manh rang thuat ngit “bao gém” khi dugc sir dung trong ban mé ta
nay dugc dung dé dinh rd su c6 mit cia cac dic diém, céc sb nguyén, cac budc, hodc céc
thanh ph?ln dugc néu, ma khong loai trir sy ¢6 mat hodc bd sung cua mdt hodc nhiéu cac
dac didm, cac sb nguyén, cic budce, cac thanh phan khac, hodc cac nhém ctia chiing. Nhur
duoc sir dung & day, cac dang sb it duge du dinh dé ciing bao gdm céc dang s6 nhiéu, trir

khi dugc quy dinh rd rang theo céch khéc.

Su tham chiéu s& duoc dua ra & day d6i véi cac timg dung va céc thiét bi IoT va dbi
vé6i céc chuén khac nhau tir viéc truyén thong. Can huu ¥ ring cac sy tham chiéu nay chi
don thudn 13 minh hoa va khéng c6 nghia 14 gi¢i han. Ngugc lai, cdc phuong 4n ¢6 thé
déu ap dung dugc cho tinh huéng bét ky trong d6 tin hi¢u FSK dugc tao ra khi dugc bao
gbm trong tin hiéu OFDM.

Muc dich ctia mot s6 phuong 4n 14 giai quyét hodic 1am giam, giam nhe, hogc loai bd

it nhat mdt vai trong s6 cic van dé néu trén hodc cac van dé khac.

Theo khia canh thir nhét, didu nay c6 thé dat dugc bdi phuong phép tao ra tin hiéu
khéa dich tAn sd (frequency shift keying, viét tit 1a FSK) dugc bao gbm trong tin hiéu da
hop phén chia theo tin s§ truc giao (orthogonal frequency division multiplexing, viét tit
12 OFDM) bao gdm céc séng mang con. Tin hiéu FSK bao gdm céc ky hiéu FSK trong d6
mdi ky hidu FSK ¢6 tin s6 ky hiéu FSK tuong img.
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Phuong phép bao gdm budc 4n dinh tap hop clia céc séng mang con lién k& cho viée
truyén cta tin hidu FSK trong d6 tap hop 13 tip hop con cua cic séng mang con, va két
hop mdi tin sb ky hiéu FSK véi séng mang con tuong Gmg trong tp hop cia cac song

mang con lién keé.

Phuong phép ciing bao gdm budc lwa chon (d6i véi mbi ky hiéu FSK cin duoc
truyén) pha ky hiéu FSK sao cho pha tin hidu FSK & diém bét d4u cuia ky hiéu FSK cn
dwoc truyén dép g tidu chuan léch pha lién quan dén pha tin hidu FSK & diém két thuc

ctua ky hiéu FSK ngay trudc do6.

Hon nita, phuong phép bao gdm budc tao ra tin hiéu FSK bao gdm ky hiéu FSK cén
dwoc truyén bing cach diéu bién séng mang con twong tng v&i tan s ky hiéu FSK dua
vao pha ky hiéu FSK dugc Iya chon va ngit (muting) cic séng mang con con lai ciia tip
hop.

Thong thuong, pha tin hi¢u FSK 1a ham thoi gian. Pha ky hiéu FSK thuong bang véi
pha tin hiéu FSK ¢ thoi diém twong tmg v6i didm cubi cia tién t6 tudn hoan cia ky hiéu
cua tin hiéu OFDM.

Theo mdt sé phuong 4n, phuong phép c6 thé con bao gdm budc truyén tin hiéu

OFDM.

Tap hop ctia cac séng mang con lién ké c6 thé twong ing véi mot hodc nhi€u don vi

tai nguyén (resource unit, viét t&t 1a RU) cta tin hiéu OFDM theo mét sé phuong 4n.

Theo mét sé phuong an, bude lwa chon pha ky hiéu FSK c6 thé bao gdm viéc lya
chon pha ky hi¢u FSK mdc dinh hogc ngau nhién ding cho ky hiéu FSK ban dau trong
tin hiéu FSK.

Theo mot sb phwong 4n, viéc diéu bién séng mang con twong tng véi tan s6 ky hidu
FSK dua vao pha ky hiéu FSK duogc lya chon ¢6 thé bao gdm viéc dé cho du vao cia bd
didu bién bién dbi Fourier nhanh ngugc (inverse fast Fourier transform, viét tit 1a IFFT)
1a s6 phtrc ¢6 pha ky hiéu FSK duoc lya chon, trong d6 dau vao 1a ding cho séﬁg mang
con twong ng v6i tan s6 ky hiéu FSK. Theo mt sd phwong 4n, ky hiéu FSK ¢6 thé c6

bién do ky hiéu FSK dugc biéu hién thong qua ) phuec.

Theo mét sé phuwong 4n, viéc ngat céc séng mang con con lai cia tdp hop c6 thé bao

gdm viéc dé cho céc dau vao cua b dicu bién bién doi Fourier nhanh nguoc (inverse fast
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Fourier transform, viét tit 1a IFFT) bing khong (zero), trong d6 cic ddu vao 1a dung cho

c4c séng mang con ctia tip hop khong tuong tmg véi tan sé ky hidu FSK.

Theo mdt s§ phuong 4n, tidu chuén l1&ch pha c6 thé bao gdm d6 1éch pha tuyét dbi
nho hon ngudng 1éch pha, trong d6 do 1&ch pha tuyét d6i duoc xédc dinh gitta pha tin hiéu
FSK & diém bit diu cua ky hiéu FSK cn dugc truyén va pha tin hidu FSK & diém két

thac cta ky hiéu FSK ngay trudce do.

Theo mét s& phuong an, sy phét xa ngoai dai c6 thé 1 thong s cta tiéu chudn 1&ch
pha. Vi du, tiéu chuén 1éch pha c6 thé bao gdbm do 1éch pha tuyét d6i nho hon ngudng
16ch pha, trong d6 gié tri cia ngudng léch pha phu thudc vao mirc ¢6 thé chdp nhén cua

su phét xa ngoai dai (vi du, mit na quang phd).

Theo mot sb phwong an, viéc lwa chon pha ky hiéu FSK c6 thé bao gdm viéc Iya
chon pha ctia chom sao tin hiéu khoéa dich pha (phase shift keying, viét tit 13 PSK), trong
d6 d6 Iéch pha tuyét dbi giita pha duoc lua chon va pha tin hiéu FSK & diém két thac cua
ky hiéu FSK ngay truéc d6 1a nhé hon so véi do 1éch pha tuyét dbi gitta pha bét ki khac
clia chom sao tin hidu PSK va pha tin hiéu FSK & diém két thiic ctia ky hiéu FSK ngay
trudc do.

Theo mét sb phuong én, viéc lya chon c6 thé bao gém viéc so sanh tit ca cac do
léch pha tuyét déi gitta pha bat ky cia chom sao tin hiéu PSK va pha tin hiéu FSK & diém
két thuc cna ky hiéu FSK ngay tru6e d6, va viéc lua chon pha tuong Gng véi d 1&ch pha
tuyét di nho nhét.

Chom sao tin hiéu PSK c6 thé, vi du, c6 kich thuéc 1a 2, 4, 8 hoic 16. Thong
thuong, phuong phap néu trén khong bi gidi han ¢ cadc chom sao tin hi¢u PSK don thuan.
Nguoc lai, chom sao tin hiéu thich hop bét ky trong d6 céc diém tin hiéu khac nhau c6
pha khéc nhau s& phu hop.

Theo mdt s& phuong 4n, tiéu chudn l&ch pha c6 thé bao gdm pha tin hiéu FSK &
diém bét dAu cia ky hiéu FSK cin dugc truyén bang véi pha tin hiéu FSK & diém két
thic ctia ky hiéu FSK ngay trudc do.

Theo mot sb phuong 4n, bude lya chon pha ky hiéu FSK ¢ thé bao gdm viéc lién hé
pha ky hiéu FSK cn dugc lya chon véi pha tin hiéu FSK & diém bét dau cua ky hiéu

FSK cén dugce truyén qua tn s6 ky hiéu FSK tuong tng.
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Theo mot sb phuong 4n, buée lra chon pha ky hiéu FSK ¢6 thé bao gém vi€c lién hé
pha ky hiéu FSK cin dugc lwa chon véi pha tin hiéu FSK & diém bit ddu cia ky hidu
FSK cin duoc truyén qua ty 18 giita khoang thoi gian cta tidn t6 tudn hoan cua tin hidu
OFDM va khoang thoi gian ciia ky hiéu OFDM ctia tin hiéu OFDM ma khéng c6 tién t6

tuan hoan.

Theo mét s6 phuong 4n, bude Iya chon pha ky hiéu FSK c¢6 thé bao gdm viéc dé cho
pha ky hiéu FSK céan dugc lya chon bing pha tin hiéu FSK & diém bat dau cta ky hiéu
FSK cén dugc truyén cong thoi han bu dya vao ty 1& va @6 1éch giita tan sd ky hiéu FSK

va tan soO trung tdm cuda tép hop cua cic séng mang con lién ke.

Tin hiéu FSK c6 thé dugc truyén dén bd thu duoc tao ciu hinh dé thu tin hiéu FSK
theo mot s6 phuong an. Theo mot s phuong 4n, cac tn s6 FSK c¢6 thé tuong tng véi céc
tan sb tuan theo dic ta Bluetooth nang lugng thép. Sau do, b6 thu ma duogc tao cAu hinh
dé hoat dong pht hop vé6i dic ta Bluetooth ning lugng thip (do d6 phu hop dé thu tin
hiéu FSK Gauss) c6 thé ciing dugc sir dung cho viéc thu tin hiéu FSK dugc tao ra theo

cac phuong an dugc mo ta & day.

Céc tin sb FSK c6 thé twong tng voi céc tin sb tudn theo dic ti Bluetooth ning

lwong thép theo mot s6 phuong an.

Khia canh tht hai 13 san phdm chuong trinh mdy tinh bao gbm phuong tién doc
dugc boi may tinh, ¢6 trén d6 chuong trinh mdy tinh bao gdm céc 1énh chuong trinh.
Chwong trinh may tinh 13 c6 thé tai vao bd phan xir 1y dit liéu va dugc tao céu hinh dé
gdy ra sy thuc hién phuong phép theo khia canh th nhét khi chuong trinh may tinh duge
chay badi bo phan xtt ly dit lidu.

Khia canh thir ba 1a cum thiét bi ding cho b truyén da truy cip phén chia theo tin
s truc giao (orthogonal frequency division multiple access, viét tit 1a OFDMA) dé tao ra
tin hiéu khoa dich tan s (frequency shift keying, viét tét 1a FSK) dugc bao gdm trong tin
hiu da hop phan chia theo tan s truc giao (orthogonal frequency division multiplexing,
viét tit 1a OFDM) bao gdm cac séng mang con. Tin hiéu FSK bao gbm cac ky hiéu FSK
trong d6 mdi ky hiéu FSK c¢6 tan s6 ky hiéu FSK twong ting.

Cum thiét bi bao gém bd diéu khién duoc tao chu hinh dé gay ra su 4n dinh tap hop

cla cdc sobng mang con lidn k& cho viéc truyén ctia tin hiéu FSK trong d6 tap hop 1a tip
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hgp con clia cdc song mang con, va ket hgp moi tan so ky hiéu FSK véi séng mang con

tuong tmg trong tip hop clia cac séng mang con lién ké.

B¢ diéu khién ciing dugc tao cAu hinh dé gay ra viéc lya chon, d6i v6i mbi ky hiéu
FSK can dugc truyén, pha ky hiéu FSK sao cho pha tin hiéu FSK & diém bét dau cia ky
hiéu FSK can duoc truyén dap tng tiéu chuin 1éch pha lién quan dén pha tin hiéu FSK &

diém két thiic cia ky hiéu FSK ngay trudc do.

Hon nita, by dicu khién dugc tao ciau hinh dé gdy ra vi€c tao ra tin hiéu FSK bao
gdm ky hiéu FSK cin duoc truyén bang cach diéu bién séng mang con twong ting véi tin

s6 ky hiéu FSK dya vao pha ky hiéu FSK va ngét cdc séng mang con con lai cia tap hop.

Viéc 4n dinh ¢6 thé dwgc thue hién bdi bd 14p lich theo mot sb phwong an. Viée lua
chon ¢6 thé duoc thuc hién boi bd lva chon pha theo mot ) phuong an. Viéc tao ra cé

thé duoc thyc hién béi bo tao tin hidu (vi du, bd didu bién IFFT) theo mét sé phwong én.

Theo mét sb phuong an, bd didu khién c6 thé cling duge tao cau hinh giy ra su

truyén tin hiéu OFDM béi bd truyén.

Khia canh th tu 12 cum thiét bi ding cho bd truyén da truy c4p phén chia theo tan
s truc giao (orthogonal frequency division multiple access, viét tit 1a OFDMA) dé tao ra
tin hidu khoa dich tin sb (frequency shift keying, viét tit 13 FSK) dugc bao gdm trong tin
hidu da hop phén chia theo tan s truc giao (orthogonal frequency division multiplexing,
viét tit 1a OFDM) bao gbm cic séng mang con. Tin hiéu FSK bao gbm céc ky hidu FSK
trong d6 mdi ky hiéu FSK c6 tan s6 ky hiéu FSK tuong tng.

Cum thiét bj bao gdm b 1ap lich (vi du, mach 14p lich) dugc tao cAu hinh ¢ 4n dinh
tdp hop cua céc song mang con 1ién k& cho viéc truyén cua tin hiéu FSK trong d6 tap hop
la tdp hop con cua cidc séng mang con, va két hop mdi tan s6 ky hiéu FSK véi séng mang
con tuong ung trong tap hop cua cac sé6ng mang con lién k&.

Cum thiét bj ciing bao gém b6 lwa chon (vi du, mach lya chon) duoc tao cAu hinh dé
lva chon, d6i véi mdi ky hiéu FSK can dugc truyén, pha ky hiéu FSK sao cho pha tin
hiéu FSK & diém bét dau cua ky hiéu FSK can dugc truyén dép mg tiéu chun 1&ch pha
lién quan dén pha tin hiéu FSK & diém két thiic cta ky hiéu FSK ngay trudc do.

Hon nita, cum thiét bi bao gém bo tao tin hiéu (vi du, mach tao ra tin hi¢u) dugc tao

céu hinh dé tao ra tin hiéu FSK bao gdm ky hiéu FSK can dugc truyén bing cach didu
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bién séng mang con twong g véi tan s6 ky hiéu FSK dya vao pha ky hiéu FSK va ngit

cac sébng mang con coOn lai ctia tdp hop.

Theo mét sb phuong 4n, cum thiét bj c6 thé ciing bao gdm bd truyén (vi du, mach

truyén) dugc tao ciu hinh dé truyén tin hiéu OFDM.

Khia canh thr nim 13 bd truyén da truy cdp phén chia theo tin sb truc giao
(orthogonal frequency division multiple access, viét tit 12 OFDMA) bao gdm cum thiét bi

theo khia canh bat ky trong sb khia canh tht ba hoic khia canh thi tu.

Khia canh thir sdu 13 diém truy cép bao gdm bd truyén OFDMA ciia khia canh thir

nim hodc cum thiét bi theo khia canh bat ky trong s khia canh thit ba hoic thi tu.

Theo mot s6 phuong an, bat ky trong so cac khia canh néu trén cd thé c6 thém céc
dic diém gidng hét hodc tuong tng véi bét ky trong soO céc ddc diém khéc nhau nhu duge

néu trén dung cho bat ky trong so céc khia canh con lai.

Viéc tao ra tin hiéu FSK duoc bao gém trong tin hiéu OFDM (vi dy, nho sit dung bd
diu bién IFFT) c6 hiéu qua 1a tin hidu FSK tryc giao véi cac phan khéc cla tin higu
OFDM. Hiéu qua clia mot sé phuong 4n 13 su bién dang dugc giam thiéu, hoic it nhit
dugc lam giam, khi tao ra tin hi¢u FSK dugc bao gém trong OFDM so véi viéc tao ra tin
hiéu FSK dugc bao gdm trong tin hiéu OFDM ma khdng ung dung bét ky trong s cac
phuong an duge mo ta & day.

Hiéu qua khac ciia mét sé phurong 4n 1a khong ¢ céc sy gian doan trong viée truyén
tai tir mot ky hiéu FSK dén ky hiéu FSK ngay sau d6. Hiéu qua ctia mot sb phuong 4n 13
céc su gian doan nhu vay c6 tri s6 tuyét d6i giam so véi cac phuong phép trong d6 céac

phuong an dugc mo ta & day khong duoc 4p dung).
M@ ta vin tit cac hinh vé

Céac muc dich, cac ddc di€ém va cac hiéu qua khéac nira s& thay duoc tir phan moé ta
chi tict cidc phuong 4n sau day, dua vao cac hinh v& kém theo. Cac hinh v&€ khdong cén

thiét phai dung ty 1€, chit ché thay vi dugc dung cho viéc minh hoa cic phuong an vi dy.
Fig.1 12 hinh v& gian lugc minh hoa tinh hubng vi du theo mot s6 phuong 4n;

Fig.2 13 hinh v& gian Iugc minh hoa tin higu FSK vi du trong ludi thoi gian-tan sb

theo mét s6 phuong an;
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Fig.3 1a Iuu dd minh hoa céc budc ciia phwong phép vi du theo mdt s§ phuong 4n;
Fig.4 1a so dd khdi gian lugc minh hoa cum thiét bi vi du theo mot sb phuong an;

Fig.5 14 so db khdi gian Iurge minh hoa chudi truyén vi du theo mot sd phuong én;
Fig.6 1a mot cép biéu dd minh hoa céc hi€u qua vi du theo mdt sb phuong &n; va

Fig.7 1a hinh v& gidn lugc minh hoa phuong tién doc duge bdi may tinh vi du theo
mot s& phwong n.
Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n cua séng ché s& duge mo ta va duge minh hoa b%mg vi du déy dd hon
sau dy dua vao cc hinh v& kém theo. Tuy nhién, céc giai phap duoc boc 16 & ddy c6 thé
dugc thue hién dudi nhidu dang khéc nhau va s€ khong dugc hiéu 1a gidi han cac phuong

an dugc néu ra & day.

Trong phén sau ddy, cic phuong an s& duwoc mb ta trong d6 pha cia ky hiéu FSK
cin duoc truyén duoc lira chon sao cho pha & diém bit ddu cua ky hiéu FSK dap tng tiéu
chuén 1éch pha (vi du, bing hodc gin bang) lién quan dén pha & diém két thic cua ky
hiéu FSK ngay trudc d6. Hi€u qua cua phuong phép nay l1a cac sy gian doan gitra cac ky
hiéu FSK dugc truyén dugc gidm thiéu (hoic it nhét 1am giam) ma l4n luot giam thiéu
(hoic it nhét 1am giam) cc su nhidu loan dugc giy ra béi cac sy gian doan nay (vi dy, su
phét xa ngoai dai, cic su bién dang trong b giai didu bién khi tin hiéu FSK dugc thu, can
nhifu v6i céc tin hidu lién k&, v.v.). Vi tin hiéu FSK truyén tai thong tin ciia n6 chi trong
tan sb cua ky hiéu, viéc lua chon pha ky hiéu FSK khong anh hudng dén thong tin duoc
truyén tai.

Phuong phap lya chon duoc ap dung két hop véi vi€e tao ra tin hi¢u FSK dugc bao
gbm trong tin hiéu OFDM, trong d6 tdp hop cla cdc séng mang con lién ké cua tin hidu
OFDM duoc 4n dinh cho viéc truyén cia tin hiéu FSK va trong ¢6 mdi tin s6 ky hiéu
FSK duoc két hop v6i séng mang con tuong tng trong tip hgp clia cac song mang con
lién ké.

Fig.1 minh hoa mét cach gidn lugc tinh hudng vi du trong d6 mot sd phuong 4n ¢6
thé tmg dung dugc. O tinh hudng nay, diém truy cép (AP) 100 truyén dén hai thiét bi
truyén thong khéng day khac nhau 110, 120 nhw dugc thé hién lan luot & 112, 122. Vi dy,
thiét bi truyén thong khong day 110 ¢6 thé 1a thiét bi khong phai IoT phit hop dé thu cac
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tin hiéu sir dung b thu OFDM va thiét bi truyén thong khong diy 120 c6 thé 13 thiét b
ToT phi hop dé thu céc tin hiéu st dung bd thu it phtc tap hon (vi dy, bo thu GFSK).
Nhu duge néu trén, c6 thé c6 nhu ciu tao ra tin hiéu dugc dy dinh dung cho thiét bi
truyén thong khong ddy 120 14 tin hiéu FSK dugc bao gdm trong tin hiéu OFDM trong d6
it nhat mot phén cta tin hiéu OFDM duogc dy dinh dung cho thiét bi truyén thong khong
day 110.

Do d9, trong tinh hudng dugc minh hoa trén Fig.1, c6 thé dugc gia dinh 13 AP 100
duogc tao ciu hinh @& hd tro hai loai thiét bi truyén thong khong day khac nhau (vi dy,
tram gdc (station, viét tit 14 STA)), mét loai thiét bi truyén thong khong day 110 c6 kha
nang truyén va thu céc tdc d0 dir liéu cao, loai con lai 120 chi c¢6 thé truyén va thu cac tbe
d6 dir liéu thip hon déng k&. Vi du, thiét bi truyén thong khong day 110 c6 thé tuén theo
IEEE802.11ax va c6 thé truyén va thu cac tin hiéu 16n hon hodc b%mg 20 MHz (vi dy, 40,
80, hodic 160 MHz) str dung OFDM, trong khi thiét bi truyén théng khong day 120 cé thé
tuan theo Bluetooth ning luong thip (Bluetooth Low Energy, viét tit 13 BLE) va c6 thé
truyén va thu st dung khéa dich tan sé Gauss (Gaussian frequency shift keying, viét tit 1a
GFSK). Khi c4c tAn s§ FSK cua tin hiéu FSK duoc du dinh ding cho thiét bi truyén
thong khong day 120 twong Gng véi cac tan sb tuan theo ddc ti Bluetooth ning lugng
thép, bd thu BLE ciia thiét bi truyén théng khong day 120 ¢ thé dugc st dung cling ding
cho viéc thu tin hiéu FSK.

Fig.2 minh hoa mdt cach gian Iugc tin hi¢u FSK vi du dugc bao gém trong tin hi¢u
OFDM theo mot sb phuwong 4n. Céc tin hiéu dugc minh hoa lién quan dén luéi thoi gian-
tan s6 (t/9).

Tin hiéu OFDM bao gdm céc séng mang con 231, 232, 233 va tép hop cua cic song
mang con 1ién k& 230 duoc 4n dinh cho viéc truyén cua tin hiéu FSK. Theo vi du nay, tin
hiéu FSK 12 tin hiéu FSK nhi phan va mdi trong sb hai tin s ky hiéu FSK dugc két hop
vGi song mang con tuong tng 232, 233 trong tap hop cla cdc sdng mang con 1ién ké 230.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.2, ky hiéu FSK thir nhit 201 c¢6 gid tri thir nhit
(vi duy, thé hién gia tri 16gic “0”) trong khi c4c ky hiéu FSK thir hai va thi ba 202, 203 c6
gid tri thi hai (vi du, thé hién gia tri 16gic “1”). O céc bién ky hiéu, c6 thé ¢6 céc sy gian
doan khi dich tir mdt ky hiéu FSK dén ky hiéu FSK tiép theo (vi dy, tir 201 dén 202). Céc
phuong an dugc boc 1§ ¢ diy thé hién sy lya chon pha clia mdi ky hiéu FSK (201, 202,
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203) can duoc truyén ching han nhu dé giam thiéu (hodic it nhit 1am giam) cic su gian
doan nhu vAy. Vi du, pha ctia ky hiéu FSK 202 c6 thé dugc Iyra chon sao cho pha & diém
bét dAu 252 cta ky hiéu FSK 202 dap tng tiéu chuén léch pha lién quan dén pha & diém
két thiic 251 ctia ky hidu FSK ngay trude d6 201.

Phén théng thuong cua tin hiéu OFDM, chiém cac séng mang con khéng dugc 4n
dinh cho viéc truyén cua tin hiéu FSK, dugc minh hoa béi ph?m thoi gian-t?m s6 duge
gach nghiéng. Nhu da biét, mdi phan séng mang con ciia ky hiéu OFDM 240 thudng c6
phin ky hiéu 222 c¢6 d6 dai ky hiéu chinh (hoic khoang thdi gian) 242 va phan tién td

tudn hoan 221 c6 d6 dai tién td tudn hoan chinh (hodc khoang thoi gian) 241.

Vi tin hiéu OFDM bao gém céc tién td tudn hoan va vi tin hiéu FSK duogc tao ra 1a
duoc bao gdm trong tin hiéu OFDM, str dung cling bd didu bién tin hidu nhu tin hiéu
OFDM thong thuong, viéc lya chon pha cua céc ky hiéu FSK lién quan dén viéc x4c dinh
cach didu bién séng mang con ma thé hién tan sb ky hiéu FSK dé két thiic viéc giam thiéu
(hodc it nhét 1am gidm) céac sy gidn doan. Thong thudng, pha dugc lua chon cua ky hi€u
FSK c6 thé duoc sir dung dé didu bién séng mang con thé hién tan sb ky hiéu FSK trong
khi pha dugc lya chon cta ky hiéu FSK ¢6 thé khac véi (nhung phu thudc vio) pha &
diém bt dau cua ky hiéu FSK.

Fig.3 14 luu 6 minh hoa phwong phép vi du 300 theo mdt s6 phwong 4n. Phuong
phap dung d& tao ra tin hiéu FSK (bao gdm cac ky hiéu FSK trong d6 mdi ky hiéu FSK
c6 tan sb ky hiéu FSK tuong ting) dugc bao gbm trong tin hiéu OFDM bao gdm céc séng

mang con, nhu dugc minh hoa trén Fig.2.

Phuong phap bét diu & bude 310 trong d6 tap hop cla cdc song mang con lién ké
clia tin hiéu OFDM dugc 4n dinh cho viée truyén ctia tin hiéu FSK (so véi 230 cta Fig.2)
va mdi tAn s6 ky hiéu FSK dugc két hop véi séng mang con tuong tng trong tip hop cua
céc séng mang con lién ké (so v6i 232 va 233 cla Fig.2). Thong thuong, tap hop ciia cac
séng mang con lién k& c¢6 thé twong Ung vé6i don vi tai nguyén (resource unit, viét tit 1a
RU) cuda tin hiéu OFDM va cac tin sb ky hiéu FSK c6 thé dugc két hop vé6i céc song
mang con tuong ting dugc trai déu trong RU. Vi du, néu FSK nhi phan dugc ap dung, cic
séng mang con twong ung co thé 13 hai séng mang con trong RU dugc trai déu tir séng

mang trung tAm cia RU, nhung theo cdc hudng khac nhau.
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Déi v6i mdi ky hiéu FSK cin dugc truyén, dir lidu ctia ky hiéu (vi dy, “0” hogc “1”
ding cho FSK nhi phén) dugc 4nh xa dén tin sb ky hidu FSK twong Gng nhu da biét
trong linh vuc k¥ thuat. Piéu ndy dugc minh hoa & bude 320 va thudng bao gbm viéc 4nh
xa dit liéu dén séng mang con tuong (mg trong tip hop ctia cac séng mang con lién k& (so
véi 232 va 233 cia Fig.2).

O buéde 330, pha ky hiéu FSK dugc lya chon sao cho pha tin hi¢u FSK & diém bét
dAu ctia ky hiéu FSK can duge truyén dap tmg tiéu chuén léch pha lién quan dén pha tin
hiéu FSK & diém két thiic ciia ky hiéu FSK ngay trudc dé. Viée lwa chon & buéde 330 ¢6

thé duogc thuc hién theo cac cach khac nhau nhu s& duge giai thich sau day.

Sau d6, & budc 340, viée tao ra tin hiéu FSK bao gdm viéc diéu bién séng mang con
twong tng véi tin s ky hiéu FSK dwa vio pha ky hiéu FSK dugc lya chon. Cac séng
mang con con lai cia tép hop dugc 4n dinh cho viéc truyén cua tin hiéu FSK dugc ngét
trong ky hiéu hién thoi. Thong thuong, tin hiéu OFDM (va do d6 tin hiéu FSK) c6 thé
duogc tao ra sir dung bo didu bién IFFT. Sau d6, viéc diéu bién séng mang con twong ting
véi tan sb ky hiéu FSK dua vao pha ky hiéu FSK dugc lua chon ¢é thé bao gém viéc dé
cho du vao dung cho séng mang con d6 dén bo didu bién IFFT 1a sb phirc véi pha bang
pha ky hiéu FSK dugc lya chon, va viéc ngét cac séng mang con con lai cua tép hop c6
thé bao gdm viéc dé cho cac diu vao ding cho cic séng mang con d6 dén bd diéu bién
IFFT bang khong.

Tin hiéu OFDM dugc tao ra thuong duge truyén trén co so tlr ky hiéu dén ky hiéu
sau khi né dugc tao ra ding cho ky hiéu. Piéu nay dugc minh hoa béi budc 350 trén
Fig.3.

Céc bude 320, 330, 340 va 350 c6 thé sau d6 dugc lap lai di véi ky hiéu FSK tiép
theo. Cén luu y ring, trong thuc té, c4c budc anh xa, lya chon, tao ra va truyén c6 thé
song song mot phan hodc hoan toan, mdi budc xit ly ky hiéu FSK khéac nhau cta tin hiéu
FSK.

Theo budc 330, pha ky hiéu FSK s& dugc lua chon sao cho pha tin hi¢u FSK & diém
bt ddu ciia ky hiéu FSK cin dugc truyén dép tmg tiéu chuin 1éch pha lién quan dén pha

tin hiéu FSK & didm két thiic cia ky hiéu FSK ngay trudce do.

-15-



36493

Theo vi du théng thudng ma c6 thé dwoc goi 13 phwong phép lua chon ly tudng, ti€u
chuén Iéch pha c6 thé bao gdm pha tin hiéu FSK & diém bit diu cua ky hidu FSK cin
duoc truyén bing véi pha tin hidu FSK & diém két thiic ctia ky hidu FSK ngay trude do.
Vi vdy, pha tin hiéu FSK dugc lya chon sao cho khdng c6 sy gian doan xuét hién & bién
ky hiéu.

Theo mdt sb cach thyuc hién, sy lya chon chinh x4c nhu vay co thé khéng thé thuc
hién duogc (vi du, néu chi ¢6 tri sb duge gidi han cia cac pha kha dung; thudng dugc dinh
rd tuong ty véi chom sao tin hi¢u PSK) hodc kho thuc hién (vi dy, yéu cAu do phtc tap
cao). Sau d6, c6 thé c6 nhu cau lya chon pha tin hiéu FSK sao cho két qua 13 cang gin
v6i phuong phép lua chon Iy tuéng cang tét. Trong céc tinh hudng nay, mot sé dinh

nghia v€ ti€u chuan I€ch pha la c6 the va mdt vai vi du duge dua ra sau day.

Theo vi du tht nhét, tiéu chudn 1&ch pha c6 thé bao gdm do 1&ch pha tuyét ddi nho
hon ngudng 1éch pha, trong d6 do 1&ch pha tuyét dbi duge x4c dinh giita pha tin hidu FSK
& diém bt dlu cia ky hiéu FSK cin duoc truyén va pha tin hidu FSK & diém két thic ctia
ky hiéu FSK ngay trudc d6. Vi vay, pha tin hi¢u FSK dugc lya chon sao cho gié tri tuyét

doi cua sy gian doan 1a nho hon tri s6 ngudng.

Theo vi du thir hai (ma c6 thé tring 13p véi vi du thir nhét), pha tin hiéu FSK dugc
lwa chon tir sb lwong dwge gidi han cla cdc pha kha dung (vi dy, cdc pha cla tip hop tin
hiéu PSK). Pha gin nhét véi pha theo phuong phap lya chon 1y tudng c6 thé duoc lya
chon, nghia 14 d¢ 1¢ch pha tuyét d6i giita pha dugc lya chon va pha tin hiéu FSK & diém
két thuc cta ky hiéu FSK ngay trudc d6 nhé hon do 1éch pha tuyét dbi gitta pha kha dung
khéac bit ky va pha tin hidu FSK & diém két thtic ctia ky hiéu FSK ngay trudc do. Vi dy,
didu nay c6 thé dat duoc nho so sanh tit ca cac do 1éch pha tuyét dbi gitta pha kha dung
bat ky va pha tin hiéu FSK & diém két thuc cta ky hiéu FSK ngay truéc d6, va lya chon

pha tuong ung véi do 1éch pha tuyét d6i nho nhét.

Vi tin hiéu FSK sé& dugc didu bién khi duoc bao gdm trong tin hiéu OFDM, viéc lya
chon pha ky hidu FSK thudng bao gdm viéc lién hé (vi dy, bién dbi) pha tin hiéu FSK &
didm bt ddu cua ky hiéu FSK dé x4c dinh pha ky hiéu FSK. Viéc bién dbi nhu vy c6
thé thudng xét dén mot hodc nhidu do dai (khoang thoi gian) ctia tién tb tudn hoan, do dai
(khoang thdi gian) cta ky hiéu OFDM ma khong c6 tién t6 tudn hoan, va tin s6 ky hiéu

FSK.
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Vi du, viéc Iya chon pha ky hiéu FSK c6 thé bao gbm viéc dé cho pha ky hiéu FSK
bang pha tin hiéu FSK & diém bit diu cia ky hiéu FSK cin duoc truyén cong thoi han
bu, trong d6 thdi han bu dua vao ty 16 giita khoang thoi gian cia tién td tudn hoan va
khoang thoi gian ctia ky hiéu OFDM ma khong ¢6 tién t5 tudn hoan va vao d6 1éch giira

tan s6 ky hiéu FSK va tan s trung tAm cia tip hop clia cic séng mang con lién ké.

Thong thudong, thoi han bu tinh dén sé lugng pha duoc thay dbi trong subt tién td
tudn hoan. Do d6, pha ky hiéu FSK c6 thé thuong dugc lwa chon 13 pha tin hiéu FSK &
diém bat déu cta ky hiéu FSK (bing véi hoic it nhét twong tw v6i pha tin hiéu FSK &
diém két thuc cta ky hiéu FSK ngay trudc d6 theo tidu chuan léch pha nhu dugc néu
trén) cong thoi han bu 13 sy thé hién cua sw dich pha xay ra trong sudt tién t6 tudn hoan.
Su dich pha c6 thé duogc x4c dinh qua viéc tinh san phim giita khoang thoi gian cia tién
t6 tudn hoan va tn sb cua ky hiéu FSK (nghia 13 ciia séng mang con twong tng). Thong
thuong, tan s6 cla ky hi¢u FSK cé thé dugc dua ra khi n6 xuét hién trong tin hi¢u dai
gbc, nghia 13 lién quan dén song mang con dong dién mot chidu (direct current, viét tit 1a

DC).

Do d6, néu pha tin hiéu FSK & diém bit diu ky hiéu FSK k dugc biéu thi @§rt,
khoang thoi gian ctia tién t6 tudn hoan (so véi 241 trén Fig.2) dugc biéu thi Tp, va tin sb
clia séng mang con tuong ing voi tan s6 cta ky hidu FSK k dugc biéu thi f;, pha ky hiéu
FSK dung cho ky hiéu FSK k c6 thé dugc lua chon 1a arg(My) = @3 + 2nT¢p fys
trong d6 M, 12 s§ phitc ma c6 thé dugc sit dung nhu 1a du vao dén IFFT.

start

Trong phin minh hoa sau day, gia dinh rang pha tin hiéu FSK ¢@§™ & diém bét dau
cta ky hiéu FSK bing v6i pha tin hidu FSK @£ & diém két thic cta ky hiéu FSK ngay
trude do, va vi vay arg(My) = @4 + 2nT.pfi,. Khoang thoi gian cua ky hiéu OFDM

ma khong c6 tién t6 tudn hoan (so vé6i 242 trén Fig.2) s& duge biéuthila T,.

Theo vi du nay, cac ky hiéu OFDM bao gbm chi moét séng mang con hoat dong
duoc xem xét. Viéc nay la dﬁy da ddi véi muc dich minh hoa viéc tao ra FSK béi bd
truyén OFDM. Thong thudng hon, viéc tao ra cac ky hiéu OFDM véi chi mdi séng mang
con hoat dong nim trong RU dugc 4n dinh dung cho viéc truyén tin hiéu FSK c6 thé

duoc hinh dung.
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Pé thu dwoc pha lién tuc giita cdc ky hidu S,_, va S, theo vi du nay, phuong trinh
sau ddy ctia S, theo thoi gian (trong d6 thoi gian di tir diém cubdi cta tién t6 tudn hoan

dén diém cubi ctia ky hiéu) c6 thé dugc xem xét:
Sk(t) = Mkexp(iZTEdknkAft), 0<t< Tu.

O day d,, biéu thi dir liéu nhi phan twong tng véi +1 hoic -1 (phu thude vao viée gia
tri “0” hodc “1” s& dugc truyén dat mot cach hop 1y), Af biéu thi khoang cach séng mang
con, va n,, biéu thi séng mang con twong tmg véi tin sé ky hiéu FSK (duogc tinh lién quan
dén séng mang con DC). Sau d6, pha tin hiéu FSK & diém bit ddu ky hiéu FSK k trd
thanh:

<Plsctart = arg(M,) — 2nd,n, Af Tep.

Vi véy, theo vi du nay va gia dinh ring Af = 1/T , pha ky hiéu FSK s& dugc lua
u
chon la:

Tcp
Ty

arg(M,,) = <p,‘ir_“i + 2mdn,

Trong nhidu hé théng thuc té, ty 16 TT—u 1a s6 nguyén. Trong trudng hop nay pha thu
CP
dugc s& nidm trong tip hop hitu han, thudng tuong tmg véi céc ky hiéu diéu bién thong
thuong duge st dung ding cho PSK cd kich thuéc chom sao ¢6 thé timg dung dugc bat
ky. Vi dy, néu ¢§¥t = 0, }T—“— =4, van, = 3, tap hop clia cc pha c6 thé co thé 1a:
CP
3
arg(M,,) = @4 + ankz € {0, ”/z,n, 3”/2}.

Néu TT—” khong phai 13 s6 nguyén, tap hop clia cac pha thu dugce 6 thé 12 vd han. Sau
(0

d6, ngudi ta c6 thé hodc sir dung diém tin hiéu gan nhét cia cia chom sao tin hiéu PSK 1a
diém gin dung hoic tinh gi4 tri chinh x4c cia pha d6i voi mdi ky hiéu thay vi st dung
diém tin hiéu tir chom sao tin hiéu PSK.

Fig.4 13 hinh v& minh hoa gian lugc cum thiét bj vi du 400 theo m¢t sé phwong 4n.
Cum thiét bi 400 13 dung cho, va c6 thé dugc bao gém trong, bd truyén OFDMA va/hoac
diém truy c4p (hodc nit mang). Cum thiét bi 400 c6 thé, vi dy, dugc tao cdu hinh dé gy

ra sy thuc hién phuong phép nhu duge md ta két hop véi Fig.3.
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Cum thiét bi dung dé tao ra tin hiéu FSK dugc bao gdm trong tin hi¢u OFDM, bao
gbm céc séng mang con. Cum thiét bj nay bao gdm bd didu khién (CNTR) 420 duogc tao
chu hinh dé gay ra su thuc hién it nhét cac buéc cia phuong phap 310, 330 va 340 trén
Fig.3.

Theo mdt sb phuong 4n, bd didu khién c6 thé bao gdm hodc theo cach khac duge két
hop v6i mot hodc nhiéu trong s6 bd 14p lich (scheduler, viét tit 14 SCH) 440, b tao tin
hiéu (signal generator, viét tit 1a GEN) 430, b Iya chon pha (phase selector, viét tht 1a
PS) 425 va bd truyén (transmitter, viét tit 1a TX) 410.

Bo diéu khién 420 c6 thé dugce tao chu hinh dé gy ra viéc 4n dinh tadp hgp cua cac
séng mang con lién k& cho viéc truyén cua tin hiéu FSK trong d6 tip hop 14 tp hop con
clia cdc séng mang con, va viée két hop ctia mdi tin sb ky hiéu FSK véi séng mang con
twong trng trong tap hop clia cic séng mang con lién ké. Viéc 4n dinh va két hop nhu vay

c6 thé, vi du, dugc thuc hién bai bd 1ap lich 440.

Bo diéu khién 420 c6 thé cling dugc tao cAu hinh dé gdy ra viéc lua chon, dbi voi
mbi ky hiéu FSK cin dugc truyén, pha ky hiéu FSK sao cho pha tin hidu FSK & diém bit
dAu cua ky hiéu FSK cén dugc truyén dap tng tiu chuin 1éch pha lién quan dén pha tin
hidu FSK ¢ diém két thuc cta ky hiéu FSK ngay truée d6. Viéc lya chon nhu vay c6 thé,

vi du, dugc thuc hién bdi bo lwa chon pha 425.

Hon nita, bo didu khién 420 c6 thé dwogc tao cdu hinh dé gy ra viéc tao ra tin hiéu
FSK bao gdm ky hiéu FSK can dugc truyén bdi sy didu bién clia séng mang con tuong
ng véi tin sd ky hiéu FSK dya vao pha ky hiéu FSK va viéc ngét cac séng mang con
con lai cta tap hop. Viée tao ra nhu vay co thé, vi du, dugc thuc hién bai bd tao tin hiéu

(vi du, bao gdbm bd didu bién IFFT).

Bo didu khién c6 thé cling dugc tao cAu hinh dé gy ra viéc truyén cua tin hi€u
OFDM dugc tao ra. Viéc truyén nay co thé, vi du, duoc thuc hién béi bd truyén 410.

Fig.5 minh hoa m{t cach gidn lugc chubi truyén vi du dung dé tao ra tin hiéu FSK
duogc bao gém trong tin hiéu OFDM theo mot ) phuong an. Vi du, chudi truyén c6 thé
thé hién viéc thuc hién cta bd tao tin hiéu 430 va bd truyén 410 cua Fig.4.

Chudi truyén vi du bao gdm IFFT 510, by cong tién t6 tudn hoan (cyclic prefix

adder, viét tit 1a CP) 520, bd chuyén dbi s6 thanh twong tu (digital-to-analog converter,
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viét tit 1a DAC) 530, b tron (mixer, viét tit 1 MIX) va bd khuéch dai cong sudt (power
amplifier, viét tit 1a PA) 550. T4t ca trong s cac khdi chirc ning nay c6 thé hoat dong

theo cach thirc thong thudng ma da biét trong linh vuc k¥ thuét.

Tuy nhién, tip hop clia cic séng mang con lién k& c6 thé duoc 4n dinh cho viéc
truyén cia tin hiéu FSK, va mdi tan sb ky hiéu FSK c6 thé dugc két hop véi séng mang
con twong ting trong tap hop cia cic séng mang con lién ké. Cac dau vao cta IFFT tuong
g v6i tip hop ciia cac séng mang con lién ké duge 4n dinh (502) duge sir dung dé tao
ra tin hiéu FSK nhu dugc néu trén va cac diu vao con lai cia IFFT (501, 503) duogc st

dung dé tao ra phan thong thuong ciia tin hiéu OFDM.

Fig.6 13 mdt cip bidu dd minh hoa cac hiéu qua vi du theo mdt s6 phuong an. Céc
bidu dd minh hoa mét do phd cong suét cia tin hidu dugc truyén dbi véi trudng hop trong
d6 khong c6 nd luc duoc thuc hién dé tranh céc su gian doan (bén trai) va dbi véi trudng
hop trong d6 cac su gian doan dugc lam gidm st dung cac phuong phap dugc md td &
day (bén phai). Gia tri mat do phd cong suét cia -50dBm dugc thé hién ddi véi ca hai
bidu dd boi cac s chi din 600 va 610. Nhur c6 thé thdy dugc, didu ndy minh hoa ring

viéc 1am giam céc su gian doan c6 thé ting cuong dang ké méat do pho cong suat.

Céac phuong an dugec md td va cac twong duong cua chung cd thé duoc thuc hién
trong phin mém hodc phén cting hoic su két hop ctia n6. Céc phwong 4n c6 thé dugce
thuc hién béi mach da ning. Céc vi du vé cac mach da ning bao gdm céc bd xut Iy tin
hiéu sb (digital signal processor, viét tit 14 DSP), cac bd xi 1y trung tAm (central
processing unit, viét tit 1a CPU), c4c bd phan ddng xir 1y, cac mang cong lap trinh dugc
dang truong (field programmable gate array, viét tit 14 FPGA) va phin cimg c6 thé 1ap
trinh dugc khéc. Theo cach khéac hodc theo cach bd sung, cac phuong 4n cé thé dugce thuc
hién béi mach danh riéng, ching han nhu céc mach tich hop chuyén dung (application
specific integrated circuit, viét tit 14 ASIC). Mach da ning va/hodc mach danh riéng c6
thé, vi du, duge két hop véi hodc dugce bao gém trong thiét bi chfmg han nhu m’;t mang

(diém truy cép).

Céac phuong én c6 thé xuét hién trong thiét bi dién tir (ching han nhu niit mang) bao
gdm cac cum thiét bi, mach, va/hogc logic theo bat ky trong sb céc phuong an duge mo ta

& day. Theo céch khéc hodc theo cach bd sung, thiét bi dién tir (chﬁng han nhu nit mang)
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c6 thé duge tao cAu hinh dé thyc hién cdc phuong phap theo bét ky trong sb cac phuong
an dugc mo ta ¢ day.

Theo mét sé phuong 4n, san phidm chuong trinh méy tinh bao gdm phwong tién doc
dwogc boi may tinh ching han nhu, vi du bd nhd bus ndi tiép da ning (universal serial bus,
viét tit 13 USB), thé cim, b dia nhiing hodc bd nhd chi doc (read only memory, viét tit 1a
ROM). Fig.7 minh hoa phuong tién doc dugc bdi mdy tinh vi du dudi dang dia compac
(compact disc, viét tit 12 CD) ROM 700. Phuong tién doc dugc béi may tinh da dugc luu
tr{t chuong trinh may tinh trén d6 bao gdm céc 1énh chuong trinh. Chuong trinh méy tinh
c6 thé tai dugc vao bo xu Iy dit liéu (PROC) 720, ma c6 thé, vi du, duge bao gdm trong
nit mang 710. Khi duoc tai vao bd phan xir Iy dit lidu, chuong trinh méy tinh ¢6 thé dugc
luu trit trong bd nhé (MEM) 730 dugc két hop véi hoic duge bao gdm trong bd phan xir
Iy dir lidu. Theo mdt sé phwong &n, chuong trinh méy tinh c6 thé, khi dwgc tai vao va
dugc chay boi bo phan xir Iy dit liéu, thuc hién cac bude cua phuwong phap theo phuong

phap dugc minh hoa trén Fig.3 ching han.

Phén tham khao da dugc dua ra & day dbi v6i cac phuong 4n khac nhau. Tuy nhién,
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét s& nhan thiy mot s6 céc cai bién cia
cac phuong 4n duge mé ta s& nim trong pham vi clia céc diém yéu cu bao hd. Vi duy, cac
phuong an cua phuong phap duge md ta & ddy boc 1 cac phuong phéap vi du thong qua
cac bude duge thue hién theo thi tu nhit dinh. Tuy nhién, can hiéu r%mg cac trinh tu ctia
céc su kién c6 thé dién ra theo tha tu khac ma khong tréch khéi pham vi coa cac diém
yéu ciu bao ho. Hon nira, mdt s budc ciia phuong phap ¢6 thé duge thuc hién song song

mic du ching duge md ta 13 dugce thuc hién theo trinh tu.

Theo ciing mot cach thirc nhu vay, cin luu y rang trong phan mé ta céc phuong 4n,
viéc phan chia cdc khéi chirc ning khong c6 nghia 13 nhim gi6i han. Ngugc lai, cic su
phan chia nay chi don thuln 12 cac vi du. Cac khéi chirc ning duge md ta & day 1a mot bd
phan c6 thé chia thanh hai hodc nhiéu hon hai bd phan. Hon nita, cic khéi chire nang
dugc md ta ¢ day nhu duge thuc hién 1 hai hodc nhiéu hon hai bd phan c6 thé dugc hop

nhét thanh it bd phan hon (vi du, mdt bd phén).

Vi véy, can hiéu ring cc sy thé hién chi tiét clia cac phwong 4n duge mo ta chi don
thuan 13 cac vi du duoc dua ra nhdam myc dich md ta, va tat ca cic cai bien nam trong

pham vi cta céc diém yéu cAu bao ho dugc dy dinh duge bao ham trong do.

_21-



36493

YEU CAUBAO HO
1. Phuong phép tao ra tin hiéu khéa dich tin sé (frequency shift keying, viét tit 13 FSK)
duoc bao gdm trong tin hidu da hop phén chia theo tdn sd truc giao (orthogonal
frequency division multiplexing, viét tit 1a OFDM) bao gdm cac séng mang con, tin hiéu
FSK bao gdm cac ky hiéu FSK trong d6 mdi ky hiéu FSK c6 tan sb ky hiéu FSK twong

g, phwong phép nay bao gdm cac budc:

4n dinh (310) tap hop cua cic séng mang con lién k& cho viéc truyén cia tin hiéu
FSK trong d6 tip hop 1a tip hop con clia cic séng mang con, va két hop mdi tin s ky

hiéu FSK v6i song mang con twong ng trong tdp hgp cua cac sdbng mang con lién ké;

lya chon (330), dbi véi mbi ky hiéu FSK (201, 202, 203) cin dugc truyén, pha ky
hiéu FSK sao cho pha tin hiéu FSK & diém bit ddu (252) ciia ky hiéu FSK (202) can
duoc truyén dép tng tiéu chuén 1éch pha lién quan dén pha tin hiéu FSK & diém két thic

(251) cta ky hi¢u FSK ngay trude d6 (201); va

tao ra (340) tin hiéu OFDM bao gbm céc séng mang con va tin hiéu FSK, tin hiéu
FSK bao gdm ky hiéu FSK can dugc truyén bang cach diéu bién séng mang con tuong
ng voi tan sb ky hidéu FSK dwa vao pha ky hiéu FSK dugc lya chon va ngit céc séng

mang con con lai cua tap hop.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 tiéu chuén 1éch pha (330) bao gdbm d¢ léch pha
tuyét d6i nhé hon ngudng léch pha, trong d6 do léch pha tuyét d6i duoc xac dinh giita
pha tin hiéu FSK & diém bt dAu cta ky hiéu FSK cin dugc truyén va pha tin hiéu FSK &
diém két thuc cua ky hiéu FSK ngay trudc dé.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 budc lya chon pha ky hiéu FSK (330) bao
gdm viéc lya chon pha ctia chdom sao tin hiéu khéa dich pha (phase shift keying, viét tat
la PSK), trong d6 d¢ 1éch pha tuyét dbi gitta pha dugc lua chon va pha tin hiéu FSK &
didm két thac ciia ky hiéu FSK ngay truée d6 1a nhé hon so véi d6 léch pha tuyét ddi
gita pha bét ky khéc ctia chom sao tin hiéu PSK va pha tin hi¢u FSK & diém két thic cua
ky hiéu FSK ngay trudc do.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tiéu chudn 1&ch pha (330) bao gbm pha tin hiéu
FSK & diém bit ddu ciia ky hiéu FSK cn dugc truyén bing véi pha tin hiéu FSK ¢ diém
két thiic cua ky hiéu FSK ngay trudce do.
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5. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 budc lya chon
pha ky hiéu FSK (330) bao gém viéc lién h¢ pha ky hi¢u FSK can dugc lya chon véi pha
tin hiéu FSK & diém bat diu ciia ky hiéu FSK cin dugc truyén qua tin sb ky hiéu FSK
tuong rng.

6. Phuwong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén* 5, trong d6 budc lwa chon
pha ky hiéu FSK (330) bao gém viéc lién hé pha ky hiéu FSK can dugc lya chon v6i pha
tin hiéu FSK & diém bat ddu cua ky hidu FSK cin duoc truyén qua ty 18 gitra khoang thoi
gian (241) cua tién t6 tudn hoan (221) cta tin hiéu OFDM va khoang thoi gian (242) cia
ky hiéu OFDM (222) cua tin hiéu OFDM ma khong c6 tién t6 tudn hoan.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc lua chon pha ky hiéu FSK (330) bao gbdm
viéc d& cho pha ky hiéu FSK can dugc lya chon bing véi pha tin hidu FSK & diém bét
dau cta ky hiéu FSK can duge truyén cdng thoi han bu dya vao ty 1€ va dua vao d9 1éch

gifta tan so ky hiéu FSK va tan s6 trung tdm clia tdp hgp cla cic song mang con lién ké.

8. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 tin hiéu FSK 13
dung cho viéc truyén dén bd thu (120) duge tao cAu hinh dé thu tin hiéu FSK Gauss.

9. Phuong phap theo diém bit ky trong sb cic diém tir 1 dén 8, trong d6 céc tin sb FSK

twong Gng voi céc tin sb tudn theo ddc ta Bluetooth ning lugng thip.

10. Phuong tién doc dugc bdi may tinh (700) c6 trén d6 chuong trinh may tinh bao gdm
cac 1énh chuong trinh, chuong trinh may tinh cé thé tai dugc vao bd phén xtr ly dir li¢u
(720) va dugc tao cAu hinh dé gay ra sy thyuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sb
céc diém tir 1 dén 9 khi chwong trinh méy tinh dugc chay béi bo phan xit Iy dit liéu (720).

11. Cum thiét bi dung cho bd truyén da truy cip phéan chia theo tin s truc giao
(orthogonal frequency division multiple access, viét tit 1a OFDMA) ding dé tao ra tin
hidu khoa dich tAn sb (frequency shift keying, viét tit 1a FSK) dugc bao gbm trong tin
hiéu da hop phén chia theo tdn sb tryc giao (orthogonal frequency division multiplexing,
viét tit 1a OFDM) bao gdm céc séng mang con, tin hiéu FSK bao gdm céc ky hi¢u FSK
trong d6 mdi ky hiéu FSK c6 tin s6 ky hiéu FSK tuong ting, cum thiét bj bao gdm b
diéu khién (420) dugc tao céu hinh dé gay ra:

viéc 4n dinh tap hop clia cac séng mang con lidn k& cho viéc truyén cia tin hiéu

FSK trong @6 tip hop 1a tap hgp con ciia cdc séng mang con, va viéc két hop ctia mdi tan
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s6 ky hiéu FSK véi song mang con twong tng trong tip hop cia cac séng mang con lién
ké;

viéc Iwa chon, dbi voi mi ky hiéu FSK can duge truyén, cia pha ky hiéu FSK sao
cho pha tin hidu FSK & diém bit ddu ciia ky hiéu FSK cin duoc truyén ddp tng tiéu
chudn léch pha lién quan dén pha tin hiéu FSK & diém két thuc cta ky hiéu FSK ngay
trude do; va

viéc tao ra tin hiéu OFDM bao gém cac song mang con va tin hiéu FSK, tin hi¢u
FSK bao gdm ky hiéu FSK cin dugc truyén bang cach diéu bién séng mang con twong
tng v6i tin s6 ky hiéu FSK dya vao pha ky hiéu FSK va ngit cac séng mang con con lai

cua tap hop.

12. Cum thiét bi theo diém 11, trong d6 tiéu chudn 1éch pha (330) bao gdm do 1éch pha
tuyét dbi nhd hon ngudng léch pha, trong d6 d6 1éch pha tuyét ddi duge xac dinh giira
pha tin hiéu FSK & diém bét dau cta ky hiéu FSK can dugc truyén va pha tin hiéu FSK &
diém két thuc cta ky hiéu FSK ngay trude do.

13. Cum thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 12, trong do6 bd diéu khién
duge tao cau hinh dé gy ra viéc lva chon pha ky hiéu FSK (330) bang cach gay ra viéc
lua chon pha ctia chom sao tin hiéu khéa dich pha (phase shift keying, viét tit 1a PSK),
trong d6 do léch pha tuyét d6i gitta pha dugc lya chon va pha tin hi¢u FSK & diém két
thiic cta ky hiéu FSK ngay trude d6 1a nho hon so véi do 1éch pha tuyét d6i gitra pha bat
ky khac ctia chom sao tin hi¢u PSK va pha tin hi¢u FSK & diém két thuc cua ky hiéu FSK
ngay trudc do.

14. Cum thiét bi theo diém 11, trong d6 tiéu chudn 1&ch pha (330) bao gdm pha tin higu
FSK & diém bét dau cua ky hiéu FSK cin dugc truyén bang vdi pha tin hiéu FSK & diém
két thiic ctia ky hiéu FSK ngay trudc do.

15. Cum thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 14, trong d6 céc tan sb
FSK tuong Gng v&i cac tAn s6 tuan theo dic ta Bluetooth ning lugng thip.

16. B0 truyén da truy cap phan chia theo tan s truc giao (orthogonal frequency division
multiple access, viét tit 1a OFDMA) (100) bao gbébm cum thiét bi theo diém bat ky trong

s6 cac didm tir 11 dén 15.
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17. Diém truy cap (100) bao gdm bd truyén OFDMA theo diém 16 hodc cum thiét bj theo

diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 15.
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An dinh tap hop clia cac séng mang con clia tin hidu OFDM dén tin hiéu FSK
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' Anh xa dit liéu thong tin ctia ky hiéu FSK dén tan sb ky hi¢u FSK
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