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(57) Sang ché dé Xuat hé théng va phuong phap nang cao hiéu ning udc luong kénh truyén
ctia hé thong truyén tin st dung song mang tryc giao (OFDM), thong qua qua trinh ap
dung dap umg kénh truyén tai cac thoi diém trudc d6 dé tinh toan/xac dinh/nang cao dap
ung kénh truyén tai thoi diém hién tai, véi viéc sir dung phuong phap d¢ quy voi hai tham
s0 a, B, va ap dung trang thai CRC cua qua trinh giai ma cac khéi dir liéu trude do dé lua
chon dap tng kénh truyén cho thoi diém hién tai.
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Linh vye k§ thuit duge dé cdp

Sang ché d& cap t6i hé théng va phwong phap nang cao hiéu ning wéc hrgng kénh
truyén ciia hé thdéng truyén tin s dung séng mang tryc giao (OFDM- Orthogonal
Frequency Division Multiplexing), dugc tmg dung trong linh vuc cong nghé truyén
thong dién tur.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Thanh phan chinh ctia mot hé thong truyén tin, quyét dinh dén hiéu nang cta hé
thdng (ti 18 bit bi 15i) d6 13 khdi wéc luong kénh truyén. Trong hé thdng truyén tin st
dung diéu ché song mang truc giao (OFDM) thi qu4 trinh u6c luong kénh truyén 13 qua
trinh wéc luwong dap ung kénh truyén tai tit ca cac song mang, dé c6 thé bu trir, loai bo
cac anh huong ciia kénh truyén 1én cic séng mang con (trong chuan 4G, 5G thi cac séng
mang con dugc goi la cac RE - resource element).

Cac hé théng truyén tin OFDM thudng cung cp cac ki tyr hoa tiéu (pilot) dé thuc
hién qué trinh u6c lwrong kénh truyén nhu Hinh 1 va Hinh 2. Trong d6 mdi ky tw OFDM
(OFDM symbol) s& mang céc ki trr hoa tiéu P(i,j) chén 1in giita cac ki ty QAM truyén
thong tin c6 ich, vdi truc ngang biéu didn mién thoi gian, truc doc biéu dién mién tan sb.

Hiéu niing ctia mot bo thu OFDM d6 13 kha ning loai bo nhiéu (nhiéu do moi
trudng, nhiéu giao thoa) ra khoi cac ki ty hoa tidu (pilot), ddc biét trong trudng hop nén
nhiéu cao (v6i ti 1& cong sudt tin hiéu trén nhidu (signal to noise ratio) thip. Mot giai
phap gidm cong suit nhiu d6 14 st dung nhiéu ki tir hoa tiéu trong ca mién thoi gian va
mién tan s6 dé ting do tin cdy ciing nhu ting hiéu ning giai mi cta hé théng. Tuy nhién
viéc truyén nhiéu ki ty hoa tiéu s& lam giam téc do truyén dit lidu, do cac ki tw hoa tiéu
khong truyén théng tin c6 ich, tir d6 1am giam hiéu ning hé théng.

Trong cac hé théng truyén tin vo tuyén st dung diéu ché OFDM thé hé mdi, tai
diém thu, thong thudng cé nhitng khdi chinh nhw tham chiéu Hinh 3:

- Khdi can bﬁng kénh: c6 nhiém vu loai bo céac tac dong cua kénh truyén nhu vn dé da

duong, van d& ddp-lo hay vin dé pha-ding (fading). Dau vao cua khéi 1a ludng tin
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hiéu sau bién d6i Fourier cta tin hiéu OFDM. Bén trong khéi can bang kénh truyén,
cac song mang con mang ki ty hoa ti€u dugc tach ra va dugce luu trong by nhé dé
thuyc hién quéa trinh can bﬁng kénh, va hd trg qua trinh loai bo tac dong ctia kénh
truyén tai cac song mang con mang dit liéu c6 ich.

- Khbi giai diéu ché QAM: 1a khéi giai diéu ché mém cac tin hiéu QAM, thyc hién qua
trinh tim diém trén giai @ chom sao gin nhat véi dit liéu IQ thu dugc.

- Khbi giai ghép xen: loai bé dit liéu bit du thira dd dugc thém vao tai phia phat. Phia
phat ghép xen ludng bit dir liéu truyén di voi ludng bit du thira dé tang tinh bao mat,
ciing nhu ting hiéu suét phd tin hiéu.

- Khbi tdng hop didu ché QAM: khdi nay thudng cé trong cac chuén 4G, 5G. Muc dich
d8 tdng hop lai dit liéu QAM tir nhidu ludng xtr 1y song song trude do. MG&i ludng xtr
Iy song song bao gdm mot khdi gian diéu ché QAM va mot khdi gidi ghép xen.

- Khdi giai x4o tron: dit tra lai cac dit lieu QAM & dung vi tri vbn c6 cta nd. Do phia
phét da thuc hién xdo tron ludng dir lidu dé tang tinh bao mat cling nhu kha ning sira

~
X

101.

- Khéi giai ma kénh: thyuc hién qua trinh sira 16i do nhifu trong qué trinh truyén. Pau ra
cua khoi giai md kénh 1a ludng bit dit liéu va trang thai CRC (Cyclic Redundancy
Check) cta ludng bit dit liéu do.

- Khéi kiém tra trang thai CRC: st dung trang thai CRC cho phép biét dugc ludng bit
thu duoc bi 13i hodc khong bi 15i. Néu bj 13i, thi yéu ciu phia phat truyén lai khoi dit
liéu do.

Trong hé théng truyén tin v6 tuyén hién nay (ké ca hé théng 4G va 5G) sir dung
diéu ché OFDM tham chiéu Hinh 3, c6 nhiing han ché nhu sau: qué trinh uéc lugng dap
ting kénh truyén luén luén dugc thuc hién tai mdi chu ky thoi gian (thoi diém t) va gia tri
dép tmg kénh truyén chi duoc sir dung dé wéc luong dir lidu truyén di tai thoi diém d6
(thoi diém t), ma khong cé sy tan dung gid tri dap ing kénh truyén tai cac thoi diém
trong qua khtr (thoi diém t-1, t-2,...). Viéc tdn dung gia tri d4p Gng kénh truyén trong
qué khir c6 cac diém loi:

- Nang cao gi4 tri ti 16 cong suét tin hidu trén nhifu SNR - signal to noise ratio.
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- Tiét kiém tai nguyén tinh toan, trong mét s& truong hop, thay vi phai ton tai
nguyén dé uéc luong gid tri dép tmg kénh truyén tai thoi diém hién tai (thoi diém t),
thi ¢6 thé dung truc tiép gia tri dap ing kénh truyén tai thoi diém trong qué khir (thoi
diém t-1) va coi do6 1a d4p Gng kénh truyn tai thoi diém hién tai (thoi diém t).

- Chua tan dung hét gia tri trang thai CRC: Trang thai CRC tir trude dén gio chi
mai duoe s dung & mot muc dich duy nhit d6 1a yéu cau phia phat truyén lai khéi dir
liéu néu nhu trang thai CRC bi sai va ngugc lai. Tuy nhién, trang thai CRC dung con
c6 thé dugc sir dung dé thong béo 1a gid tri dap g kénh truyén tai thoi diém hién tai
1a diing, va nguoc lai, khi trang thai CRC sai con c6 thé duogc thong béo 1a gié tri dap
tmg kénh truyén tai thoi diém hién tai 1a chua dung.

Ban chit k§ thuat cia sing ché
Muc dich thir nhit cua sang ché 1a & cap dén mot hé thdng nang cao hiéu ning
wée lwong kénh truyén coa hé théng truyén tin st dung séng mang truc giao (OFDM).
Tac gia dé xuét sir dung thong tin trang thai CRC cua ludng bit dit liéu dau ra cia khéi
giai ma kénh (& thoi didm qua khir) 1a thong tin diéu khién qu trinh ning cao higu ning
can bang kénh truyén cta hé thong truyén tin OFDM.
Dé dat duoc muc dich th nhét, sang ché dé xuit mot hé théng phén thu nang cao
hidu ning uéc lugng kénh truyén bao gdm cac khéi chinh: khdi can bang kénh, khoi uéc
lugng cic tham s& SNR va ddp-lo, khéi giai diéu ché QAM, khéi gidi ma kénh, khéi
kiém tra trang thai CRC va lya chon dap ung kénh truyén tai ki tu hoa tiéu cta khéi dix
liéu trude d6, va khéi tong hop dap tmg kénh truyén. Trong do6 diém khac biét o
- Khéi can bing kénh: tai khéi nay, dap tmg kénh truyén tai cc ki tu hoa tiéu dugc xac
dinh théng qua viéc st dung dap Umg kénh truyén tai cac ki tu hoa tiéu & thoi diém
trong qua khir va coi nhu 1a dap tng kénh truyén ciia cac ki tur hoa tiéu & thoi diém
hién tai, hodc st dung dap ung kénh truyén cua cac ki tu hoa tiéu & d4u ra khéi tong
hop dép ting kénh truyén.

- Khéi kiém tra trang thai CRC: thuc hién x4c dinh trang thai giai ma kénh & thoi diém
trude d6 (thdi didm t-1, t-2...), dé quyét dinh sir dung dap tng kénh truyén & thoi
didm trong qua khir (thoi diém t-1, t-2, ...) hay st dung dép tng kénh truyén & thoi

diém hién tai (thoi diém t).
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- Khéi téng hop dap ung kénh truyén: 13 thanh phin quan trong quyét dinh hiéu ning
ctia khdi uéc lwong kénh truyén. Tai d6, cho phép st dung dap tmg kénh truyén & cac
thoi diém trong qua khir va dap tmg kénh truyén & thoi diém hién tai, thong qua cac
tham sb (o, B) va phép toan dé quy, dé xac dinh dap img kénh truyén & thoi diém hién
tai (thoi didm t) néu nhu trang thai CRC ciia khdi dit liéu & thoi diém qua khi (thoi
diém t-1) 12 sai. Qua trinh tdng hop dap tng kénh truyén & khoi nay duoc thuc hién
thong qua dap tmg kénh truyén tai cac ki tw hoa tiéu.

Muc dich tht hai cta sang ché 1a dé cap dén mot phuong phap nang cao hiéu ning
w6e luong kénh truyén ciia hé théng truyén tin sir dung séng mang truc giao (OFDM).
Phwong phéap duogc dé cap st dung dap tmg kénh truyén cta hé thong truyén tin OFDM &
cac thoi diém trong qua khir (thoi didm t-1, t-2 ...) dé nang cao kha ning wdc hugng dap
tmg kénh truyén & thoi diém hién tai (thoi diém t). Dé dat dwge muc dich thir hai, sang
ché @& xuét phuong phap gdm cac budec:

Budc 1: thuc hién qua trinh udc lugng dap tmg kénh truyén tai cac ki tu hoa tiéu.
Thue hién wdc lugng tham s6 SNR va d6p-lo.

Budc 2: thyc hién qua trinh gidi diéu ché tin hiéu QAM, va dua vao b giai ma
kénh dé thu dit liéu ludng bit truyén di. Kiém tra gi4 tri CRC dé xem khdi dit liéu hién tai
c6 bi 18i khong.

Budc 3: udc luong (ning cao udce lugng) dap tmg kénh truyén tai thoi diém hién
tai v&i su hd tro tir trang thai CRC cua khéi dit liéu truée d6 va dap tng kénh truyén tai
céc thoi diém trude d6 c6 st dung trong sb (a, P).

Trong d6 budce 1 va budce 3 dong vai tro chinh trong ndi dung sang ché. Budc 2 1a
bude tong quan co6 thé ding chung trong cac hé théng truyén tin vo tuyén, 1a cac khdi
tham chiéu, khong bi gii han vé mit ki thuat, nén s& khong can thiét néu chi tiét & trong
ndi dung sang ché nay.

Két qua dau ra ciia hé théng va phuong phép 13 nang cao ti 1& cong suit tin hiéu
trén nhiéu SNR tai cac ki tur hoa tiéu, thong qua trang thai CRC cta khéi dir lidu bit tai
céc thoi diém trong qua khtr dé tir d6 nang cao hidu ning wéc lugng kénh truyén & thoi
diém hién tai, giam thiéu nhiéu tai cic séng mang mang thong tin c6 nghia, ning cao
hiéu ning sira 18i ciing nhu hiéu ning truyén tin ciia hé thong.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Hinh 1 12 hinh anh minh hoa phén bé vi tri cac ki tu hoa tiéu theo dudng chéo
trong mién thoi gian va tin sb trong chudn DVB;

Hinh 2 12 hinh anh minh hoa phén bé vi tri cac ki tu hoa tiéu trong mién thoi gian
va tAn s6 trong chuan 4G;

Hinh 3 13 hinh anh minh hoa cc khéi chinh ctia hé théng truyén tin st dung dang
diéu ché OFDM;

Hinh 4 13 hinh 4nh minh hoa kién tric hé théng x4c dinh dap tmg kénh truyén tai
thoi diém hién tai (thoi diém t) dwa vao trang thai ctia khdi trang thai CRC thong qua dap
{mg kénh truyén tai thoi diém trude d6 (thdi diém t-1);

Hinh 5 13 hinh anh minh hoa qua trinh tinh todn twong quan gitta hai ki ty hoa tiéu
v6i thoi gian tré 13 Tuz ki tw OFDM;

Hinh 6 13 hinh 4nh minh hoa qué trinh ning cao uéc lugng kénh truyén tai cac ki
tw hoa tiéu st dung d4p tmg kénh truyén tai cac ki ty hoa tiéu & thoi diém trudc do;

Hinh 7 14 hinh anh minh hoa chudi thuc hién qu trinh nang cao udc lugng kénh
truyén trong hé thong truyén tin sir dung didu ché OFDM.

M3 ta chi tiét sang ché

Phén sau ddy md ta chi tiét cac phuong an thuc hién sang ché thong qua dién giai
va hinh v& kém theo. Trong d6 cac thuét ngit chuyén mon trong sang ché nay duoc hiéu
nhu sau:

- Hé théng truyén tin da séng mang truc giao: 1 cic hé thdng truyén tin vo tuyén s
dung cac song mang truc giao dé truyén cac ki tw QAM. Day thudng 13 hé thong
truyén tin tdc dd cao, thuong dugc st dung rong rai hién nay, trong chuén 4G, 5G va
DVB-T.

- Ki tu hoa tiéu: 1a c4c ki tr ma ca bén phat va bén thu déu biét. Cac ki tu hoa tiéu duge
stt dung @& w6c luong dap tmg kénh truyén tai timg thoi diém clia hé thong.

- Tham s6 SNR:(signal to noise ratio)la tham s ti 18 cong sudt tin hiéu trén nhidu. La
tham sb dic trung cho hiéu ning truyén tin ciia hé thdng, va duoc sir dung dé woc

lwong d4p Gng kénh truyén.
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- Giai didu ché QAM: 1a khéi giai didu ché cac ki tw QAM, dé thyc hién qué trinh
chuyén thanh cac dit lidu trén gian dd chom sao QAM tuong tng, tuy thudc va hé
théng truyén tin.

- Cén bing kénh: 13 loai b cac van dé gy ra béi moi trudong truyén di, nhu cac van deé
dadudng, pha-ding, toc d6 dop-lo...

- Giai ma kénh: 12 qua trinh st dung cac loai mi sira sai dé sira lai nhimng bit bi 15
trong qua trinh truyén tin trong moi trudng vo tuyén.

- Giai ghép xen: Tai bén phat, mot chudi thong tin du thira s& duoc thém vao trong
chudi dit liéu truyén di voi muc dich ting tinh bao mat thong tin. Bén thu s&€ thuc hién
giai ghép xen dé loai bo cac bit thong tin du thira trong chudi dit liéu thu duoc.

- Giai x40 tron: Bén phat thyc hién hoan dbi (x40 tron) vi tri clia cac bit thong tin,
nham ning cao kha niing chdng nhiéu cuc bo do moi truong truyén tin. Phia thu s&
thure hién giai xdo tron dé dua cac bit thong tin vé trang thai ban dau.

- Kiém tra trang thai CRC: chudi bit CRC 1a mét chudi thuong c6 kich thude 16 hodc
24 bit, duoc chén vao chudi thong tin c¢6 nghia tai phan phat. Qu4 trinh kiém tra trang
thai CRC 1a qua trinh xac dinh gia tri 16 hodc 24 bit tai phﬁn thu, v4i muc dich cho
biét khi trang thai CRC dung thi hé théng biét 1 dit liéu truyén di da duoc giai ma
dang. Con khi trang thdi CRC sai thi hé thdng s& yéu cau bén phat guri lai khoi dit ligu
da bi sai.

Hé théng va phuong phap dé xut duge ap dung kién tric phan b vi tri cac ki tu
hoa tiéu nhu tham chiéu Hinh 1, Hinh 2, Hinh 4, Hinh 5, Hinh 6 nhu thé hién dudi day
chi ¢6 tac dung lam rd va s& khong ap dat bit ky gioi han nao di véi giai phap k§ thuat.

Pé dat dugc muc dich thir nhét cua sang ché, tham chiéu Hinh 4, hé théng nang
cao hiéu nang wéc luong kénh truyén cta hé thong truyén tin st dung séng mang truc
giao (OFDM) bao gbm: khdi can bang kénh, khéi wéc lwong tham s6 SNR va ddp-lo,
khéi giai didu ché QAM, khdi giai ma kénh, khdi kiém tra trang thai CRC va lwa chon
dap tng kénh truyén tai ki tw hoa tiéu ciia khéi dit liéu trude d6, khdi tong hop dap tng
kénh truyén.

Trong d6, cac khéi: khéi giai didu ché QAM, khéi giai mi kénh la cac khdi tong

quan c6 thé dung chung trong cc hé théng truyén tin vo tuyén (ké ca 4G va 5G), l1a cac
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khdi tham chiéu, khong bi gidi han vé mit ki thuat, nén s& khong can thiét néu chi tiét &
trong ndi dung sang ché nay.

Trong d6 diém méi cla séng ché nim & cac khdi: khéi tinh toan uéc lugng cac

tham s6 SNR va dép-lo, khéi kiém tra trang thai CRC va lya chon déap tmg kénh truyén
tai ki ty hoa tidu cua khdi dit liu truée d6 va khéi tdng hop dép tmg kénh truyén. Cu thé:
- Khéi tinh toan wdc lugng cac tham sb SNR va dbp-lo: tham chiéu Hinh 4, khoi
tinh toan udc lugng cac tham s& SNR va dbp-lo dé xac dinh sb6 lugng dap tmg kénh
truyén tai cac thoi diém trong qua khir dé tinh toan cho d4p tmg kénh truyén tai thoi diém
hién tai;
- Khéi kiém tra trang thai CRC: tham chiéu Hinh 4, khi trang thai ciia chudi trang
thai CRC ciia khéi dit lidu trude d6 (thoi diém t-1) cho phép ban tin ciia khdi dit lidu
trude d6 dugce giai ma dung va gia tri d6p-lo 1a nhd, thi dap tng kénh truyén tai cac vi tri
ki tu hoa tiéu & khoi dit lidu & thoi diém trude d6 (t-1) s& dugce st dung va trd thanh dap
timg kénh truyén cua hé théng tai thoi diém hién tai (thoi diém t). Trong truong hop trang
thai chudi trang thai CRC clia khdi dit lidu & thoi diém trude @6 (t-1) chira rang ban tin
dit liéu & thoi diém trude d6 (t-1) bi giai mA sai thi dap ing kénh truyén tai cac ki tw hoa
tidu & thoi diém hién tai (thoi diém t) s& dugce sir dung két hop véi dap ing kénh truyén &
thoi diém qua khir (thoi didm t-1) tai khéi tong hop dap tmg kénh truyén dé thyc hién
qua trinh tinh toan va tao ra dap ing kénh truyén & thoi diém hién tai. Qua trinh nang cao
kha ning uéc lugng kénh truyén dugc didu khién boi trang thai cia chudi bit CRC va gia
tri ddp-lo tinh toan & trong khdi ude luong tham sb SNR va d6p-lo.

Tham chiéu Hinh 4, khi trang thai CRC ctia khdi dit lidu & thoi diém trude do (t-1)
1a giai mé sai hodc khi gid tri d6p-lo 16m, dap tmg kénh truyén & thoi diém trude do (t-1)
va dap ung kénh truyén & thoi diém hién tai (t) s& dugc két hop voi nhau c6 trong s6 o, B
va s& dugc thue hién trong khdi téng hop dap tmg kénh truyén.

- Khéi téng hop dap tng kénh truyén: qua trinh tong hop xé4c dinh dap umg kénh
truyén (tai khéi tdng hop dép Gng kénh truyén) cta khéi dit lidu tai thoi diém hién tai (1)
¢6 thé duoc st dung dap tmg kénh truyén ctia nhiéu khéi dit lidu & cac thai diém lién tiép
trugc d6 (t-1; t-2; t-3...). Qua trinh tinh toadn dap ung kénh truyén tai thoi diém hién tai
thong qua dap tng kénh truyén & cac thoi diém trude do duoc xir 1y trong khdi tong hop

dap tmg kénh truyén theo dang d¢ quy. Trong truong hop, gia st kénh truyén khong thay
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d6i gilta hai khdi dit liéu, lién tiép nhau thi c6 thé st dung dap tmg kénh truyén tai hai
thoi diém lién tiép nhau. Trong truong hop kénh truyén khong thay doi gitra nhiéu thoi
diém lién tiép nhau, thi dap tmg kénh truyén tai cac thdi diém trude do (t-1; -2; t-3...) ¢6
thé duoc sir dung d& thyuc hién x4c dinh dép img kénh truyén tai thoi diém hién tai (t), co
str dung trong sd. Trong trudng hop st dung qua trinh két hop tuyén tinh dap tng kénh
truyén, c6 thé coi trong s6 B = o= 1/2. Nhu vay, dép Gng kénh truyén tai thoi diém hién
tai (f) 1a gi4 tri trung binh ctia d4p tmg kénh truyén tai thoi diém hién tai (t) va dap tmg
kénh truyén tai thoi diém ngay truée d6 (t-1). Trong trudng hop st dung qua trinh két
hop dép ting kénh truyén dudi dang coi trong s6 duéi dang vong lip bo loc, cd thé coi p
= 1- a. Qua trinh két hop d4p tng kénh truyén co trong s6 0, p dwoc coi 1a qué trinh loc
nhiéu tai cac ki tu hoa tiéu, tir d6 ning cao ti 1& cong suét tin hiéu trén nhidu SNR tai cac
ki tu hoa tiéu. Trong truong hop trang thai CRC cua khéi dit lidu trudc d6 (t-1) 1a giai ma
dtng, thi trong s& B c6 thé duge lya chon di 16n dé nang cao dd tin cdy dap tmg kénh
truyén & thoi diém trude d6 (t-1) so véi thoi diém hién tai (¢).

Tai thoi diém ban dAu, khi chi c6 mot khdi dir lidu duge xir 1y, lic ndy dap ng
kénh truyén ctia khdi dit liéu du tién duge st dung dé thyuc hién can béng kénh tai thoi
diém do, qua chudi xir Iy s& duara & dau ra trang thai CRC cua khdi dit liéu dau tién, va
dap Gmg kénh truyén cua khéi dit ligu dau tién ciing duoc luu gift trong bd nhé va tré
thanh gia tri hd trg ning cao dap ung kénh truyén tai khung dit liéu tiép theo néu nhu
trang thai CRC cta dit liéu dAu ra tai thoi diém ban dau 1a giai ma ding.

Theo muc dich th hai cua sang ché d& cap dén phuong phap ning cao hiéu ning
wée luong kénh truyén cua hé thng truyén tin sitr dung séng mang tryc giao (OFDM).
Tham chiéu Hinh 7, phuong phép duoc dé xuit bao gdm céc buéc:

Budce 1: thye hién qua trinh udce luwong dép ung kénh truyén tai cac ki tu hoa tiéu.
Thuc hién u6e lwong tham sb SNR va dbp-lo.

Tham chiéu Hinh 4, buéc 1 dugc thuc hién trong hai khdi: khdi can béng kénh va
khéi wéc luong tham sb SNR va ddp-lo.

Tham chiéu Hinh 4, dit lidu IQ cta timg ki tu OFDM sau khi bién d6i Fourier dé
chuyén tr mién thoi gian sang mién tin s, dir liéu IQ thu dugc s& duoc tach ra dir liéu

IQ cho ki ty hoa tiéu va dir liéu IQ cho dit liéu QAM. Dit li¢u IQ r;» cta ki tw hoa tiéu
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pim s€ dugc st dung dé udc luong dap tmg kénh truyén tai cac ki tu hoa tiéu cua ki tu

OFDM thtr / va clia séng mang thit m, theo cong thirc sau (1a cong thirc phé bién):

r *
hl,m _ l,mpl,;n
lpl,m{
Trong trudng hop céc ki ty hoa tiéu dugc st dung 1a cac ki tu didu ché QPSK,

nhu vay |p,,,[ =1, do dé:

*
hl,m = rl,mpl,m

bap ung kénh truyén tai cac vi tri ki tu hoa tiéu sau khi da duoc udc luong s&
dwoc st dung trong nhiéu truong hop khéac nhau: d& uéc luong cc tham so ti 1& cong
suét tin hiéu trén nhiéu SNR tai cic song mang mang ki tu hoa tiéu, dé uéc lugng tham
sb dbp-lo, dé nang cao hiéu ning udc lugng kénh truyén tai cac khéi dit liéu tiép theo
trong ca trudng hop xdy ra vén dé d6p-lo cao hay thp.

Ti 1€ cong suét tin hiéu trén nhidu SNR tai cac song mang mang ki tu hoa tiéu

dugc tinh theo cong thirc dudi ddy, ddy la cong thirc do tac gia dé xut:

2
7 %
}rk,i , pk,il

Trong d6 hx; 1a dép tmg kénh truyén tai ki tu OFDM tht k trong mién thoi gian,
va & vi tri séng mang mang ki ty hoa tiéu thir i; 1¢; 1a ki tu IQ thu dugce trong mién tn s,
trde khi thue hién qué trinh can bing kénh; px;1a ki tw hoa tiéu dugc truyén di tai ki tu
OFDM thtr k trong mién thoi gian, va & vi tri song mang mang ki tu hoa tiéu thtt i. Trong
d6, can cha ¥ ring, chi s6 k 14 chi sb cac ki tu OFDM c6 chira cic song mang con mang
ki ty hoa tiéu.

Hiéu nang cua mot bd thu phu thudc vao khd nang loai bo nhiéu (hay néi theo
cach khic 1 ting SNR) tai cac ki tu hoa tiéu, dac biét & nén nhiéu cao. Cong suét nhiéu
bi giam di twong Ung ti 1€ voi sb lwong ki ty hoa tidu dugc st dung theo cong thirc phd

bién sau:
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2
Oy

2
O pn ™~ N
pilot

Tham chiéu Hinh 5, cic song mang con mang ki ty hoa tiéu dugc sir dung cach
nhau Tyé 1 s6 luong ki tw OFDM. Qua trinh x4c dinh gia tri tan s dép-lo duoc dya trén
qué trinh tinh todn twong quan giita cic dap mg kénh truyén tai cdc séong mang con
mang ki ty hoa tiéu, va dugc tinh toan trung binh trén téng sb Ns séng mang con mang
ki tu hoa tiéu. Nhu tham chiéu Hinh 5, gia tri tuong quan dé x4c dinh tan sb dép—lo duoc

thuc hién theo cong thirc sau (ddy la cong thirc do tac gia d& xuét):

N*N Z Z hkzhk+I},e,

Trong do, can cha v rﬁng, chi s6 k 14 chi sb cac ki tu OFDM c6 chira cac song
mang con mang ki ty hoa tiéu. Va N 1a téng sb ki tu OFDM c6 séng mang con mang ki
tu hoa tiéu.

Qua trinh tinh toan trung binh céc gia tri twvong quan & trén 1a mdt bude loc nhiéu
twong quan. Do cac song mang con mang ki tir hoa tiéu trai déu theo ca mién thoi gian va
mién tin sd, nén qua trinh tinh toan twong quan trén co thé dugc mé rong theo mién tan
s6 cho dai tan rong hon véi bing thong 20MHz nhu 4G hay t6i 100MHz cua 5G véi 5O
luong séng mang con mang ki ty hoa tiéu trong 1 ki tw OFDM cang tang, t6i 200 ki ty
hoa tiéu trong mdt ki trt OFDM nhu & 4G. Va qua trinh tinh todn twong quan trung binh
& trén c6 thé duoc mé rong ra ca mién thoi gian, véi qua trinh tuong quan cho cac séng
mang mang ki ty hoa tiéu & cac thoi diém trong ca qua khir 13n twong lai. Gia tri dép-lo
duoc tinh toan trong khdi wdc lugng tham sé SNR va d6p-lo, tham chiéu Hinh 4.

Budc 2: thyc hién qué trinh giai diéu ché tin hiéu QAM, va dua vao bd giai ma
kénh dé thu dit liéu ludng bit truyén di. Kidm tra gi4 tri CRC d& xem khdi dit liéu hién tai
c6 bi 16i khong.

Tham chiéu Hinh 4, buéc 2 dugc thuc hién trong ba khdi: khdi giai diéu ché
QAM, khéi giai ma kénh, khéi kiém tra trang thai CRC va lya chon dap tmg kénh truyén

tai ki tu hoa tiéu ctia khoi dit li€u trude do.
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Budc nay la budc tong quan cd thé dung chung trong cac hé théng truyén tin vo
tuyén, 1a céc khéi tham chiéu, khéng bi gi6i han vé mit ki thudt, nén day khong phai la
diém méi cua sang ché ndy.

Tai budc nay, cic tin hiéu IQ mang thong tin sau qua trinh can bang kénh & budc
1 s& thyc hién qua trinh giai diéu ché QAM dé thuc hién qua trinh chuyén thanh céc dix
liéu trén gidn dd chom sao QAM tuong ting, tuy thudc vao muc dich truyén tin cua hé
théng. Gié tri sau giai didu ché QAM dugc dwa vao bg giai ma kénh truyén dé khoi phuc
lai dit liéu bi 131 trong qué trinh truyén trén kénh truyén. Dit liéu sau qua trinh giai ma
kénh duoc boc tach, bén canh thong tin c6 ich con c6 mot chudi bit, dai dién cho gia tri
trang thai CRC cua hé thdng.

Céc khéi giai diéu ché QAM va giai ma kénh trong sang ché nay chi c6 tac dung
Jam 16 va s& khong ap dit bat ky gioi han nao dbi véi gidi phap k¥ thuat. Tuy thudc vao
chitc ning cua hé théng truyén tin ma cac khéi diéu ché QAM va giai mi kénh duogc sir
dung, kém theo d6 Ia cac phuong phap gii diéu ché QAM va giai ma kénh tuong tmg.

Gia tri trang thai CRC dac trung cho trang théi dit li¢u sau qua trinh giéi ma kénh
1a khong con bit bi 18i, hodc dic trung cho trang thai dit liéu con c6 bit dir liéu nao van
con sai (khéi giai ma kénh khong stra dugc).

Déi v6i cac hé thong hién nay, trang thai CRC dugc sir dung dé yéu cau guri lai dir
liéu khi dit liéu bi sai. Tuy nhién, trong ndi dung sang ché nay, trang thai CRC & thoi
didm hién tai s& duoc st dung dé luya chon dép tng kénh truyén cho khdi dit liéu & thoi
diém tuong lai (thoi diém t+1).

Budc 3: udc luong (ning cao udce lugng) dap tmg kénh truyén tai thoi diém hién
tai vi su hd tro tir trang thai CRC ciia khdi dif liéu trude d6 va dap img kénh truyén tai
cac thoi diém trudc dé co sir dung trong s (o, P).

Tham chidu Hinh 4, budc nay duogc thuc hién trong hai khdi: khéi kiém tra trang
thai CRC va lua chon d4p tmg kénh truyén tai ki tu hoa tiéu ctia khéi dix ligu trude d6 va
khéi téng hop déap tng kénh truyén.

Trong truong hop kénh truyén khong thay d6i trong hai khéi dit liéu lién tiép nhau
(thoi diém t-1, va thoi didm t) khi moi truong it bién dong, gid tri tan sé dop-lo nho, ¢6

thé sir dung dap tng kénh truyén cta khdi dit lidu ¢ thoi diém trude d6 (thoi diém t-1) 1a
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dap tmg kénh truyén & thoi didm hién tai (thoi diém t) dé thuc hién qua trinh cAn bing
kénh, néu nhu trang thdi CRC cta khéi dit lidu trude d6 (thdi diém t-1) 1a gidi ma dang.

Trong truong hop, trang thai CRC cua khéi dit lidu trude d6 1a gidi ma sai thi co
thé sit dung dap tmg kénh truyén ciia khdi dit liéu ¢ thoi didm t-1 va cta khéi dit liéu &
thoi didm hién tai (thdi diém t) & w6c luong dap tng kénh truyén & thoi diém hién tai
(thoi diém t) théng qua qua trinh tinh todn dé quy st dung cap bién (o, B) tai khdi tong
hop dép ung kénh truyén, va sau d6 thuc hién qua trinh can bang kénh.

Trong trudng hop moi trudng thay d6i nhanh, gia tri ddp-lo 13 16n (vai trim Hz),
thi c6 thé st dung két hop déap g kénh truyén cta khéi dit liéu & thoi diém trude d6 va
dép tmg kénh truyén cua khéi dit liéu & thoi diém hién tai ¢ ting kha ndng wdc luong
dap ung kénh truyén théng qua qué trinh két hop c6 trong sd tai khéi tong hop dap tng
kénh truyén.

Gié tri @, €[0,1] c6 thé thay ddi, thich nghi véi sy thay doi ciia méi truong voi
céc tham sb dbp-lo va SNR. Néu nhu tin sé ddp-lo cao thi gié tri trong s6 B co thé dugc
chon 14 nhé. Trong truong hop tin sd dbp-lo nho, thi gi tri trong s6 B o thé dugc chon
[ 16n d& tan dung nhitng d4p tng kénh truyén da dugc loc nhidu tai cac thoi diém trude
do.

Trong truedong hop khdi dit liu trude d6 giai ma sai (st dung trang thai CRC), tuy
nhién céc séng mang con cia khi dir liéu truéc d6 mang tin hiéu ki tu hoa tiéu & cling
dai tAn s6 bang hep véi séng mang con mang tin hiéu ki ty hoa tiéu & thoi diém hién tai
c6 thé thyuc hién qua trinh loc dé loai b6t nhidu, dong thoi ting ti 16 cong suét tin hidu
trén nhiu SNR tai cic song mang con mang tin hiéu pilot & thoi diém hién tai.

Tham chiéu Hinh 6, qua trinh ning cao udc lugng dap ng kénh truyén hay ciing
chinh 1 qué trinh loc dép Gng kénh truyén & thoi diém hién tai dugc thé hién qua cong
thirc sau (day 1a cong thirc do tac gia d& xuit), voi k 1a chi sd cho thoi diém dit liéu dang

duoc xr 1y:

a* b (L,m)+ B*h, (I,m), khi k>0

B/ (I,m)=
‘ hy (1,m)

Tham chiéu Hinh 6, qua trinh loc nhiéu tai cic séng mang con mang ki ty hoa tiéu

14 qua trinh d& quy, c6 thé st dung d4p tmg kénh truyén tai nhidu thoi diém trude d6 dé
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xc dinh dap tmg kénh truyén tai thoi diém hién tai, va s luong thoi diém trudc d6 Nime
duoc st dung dé xé4c dinh dép Umg kénh truyén tai thoi diém hién tai 1 ham cua ti 1&
cong suét tin hidu trén nhiéu SNR va gia tri tin sé dbp-lo:

Niime = ASNR, ddp-lo)

Khi ti 1& cOng suét tin hidu trén nhiéu SNR 1a cao (thuong > 20dB), thi c6 thé chi
cAn ding d4p tmg kénh truyén tai mot vai thoi diém truée d6 dé tinh toan/xac dinh dap
{mg kénh truyén tai thoi diém hién tai. Viéc ding it dép Gng kénh truyén tai thoi diém
trude do6 s& tiét kidm tai nguyén hé thdng ciing nhu ning lugng tiéu thy ciia hé théng. Khi
i 16 cong suét tin hiéu trén nhidu SNR 14 thp (thuong < 5dB) thi c6 thé ding dap tng
kénh truyén tai nhidu thoi diém truée d6 dé tinh toan/xéc dinh dap tmg kénh truyén tai
thoi diém hién tai.

Khi gia tri tin sé dép-lo nho (thuong < 10Hz) thi c6 thé s dung dap ung kénh
truyén tai nhidu thoi didm truée d6 dé tinh toan/xéc dinh dp tmg kénh truyén tai thoi
diém hién tai.

Qua trinh st dung dap Ung kénh truyén tai cic thoi diém trudc d6 cling co loi ich
khac trong viéc tang hiéu ndng udc luong thn s6 dbp-lo. La do qué trinh ude lugng tan sb
d6p-lo dua trén qué trinh tinh toan tuong quan giita cac séng mang con mang ki ty hoa
tiéu tai céc thoi diém khac nhau. Bén canh d6 lic ndy, do sir dung dap tmg kénh truyén
tai cac thoi diém trude d6 dé tang ti 1é cong suét tin hiéu trén nhiéu SNR tai cic song
mang con mang ki ty hoa tiéu, nén hiéu ning udc lugng tan s6 d6p-lo ting 1én.

Phuong phéap nang cao hiéu nang udc lugng kénh truyén bang cach ning cao qua
trinh x4ac dinh dap ung kénh truyén tai cac song mang con mang ki tu hoa tiéu, bao gdm
cac giai phap:

- St dung d4p tmg kénh truyén tai cac khéi dit liéu trong qua khir két hop véi dap timg
kénh truyén tai thoi didm hién tai két hop véi trong sd a, p.

- Sir dung trang thai CRC cua qua trinh giai ma khéi dit lidu & thoi diém trude do dé
x4c dinh dap tmg kénh truyén tai thoi diém hién tai.

- Str dung twong quan trung binh dé loc nhiéu twong quan tai cic séng mang con mang

ki tu hoa tiéu, tir 6 nang cao kha nang udc lugng tham s6 dbp-lo.
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- Nang cao hiéu nidng giai ma dir liéu tai thoi diém hién tai thong qua qua trinh lya
chon dap ung kénh truyén phu hop, dua theo céc tham s6: SNR, Pdp-lo, trang thai
CRC cuia qua trinh giai ma truée do.

- Loc nhiéu d4p tng kénh truyén tai thoi diém hién tai thong qua qua trinh sir dung dép
{ing kénh truyén tai céc thoi diém trude do.

Trong sang ché nay, gidi phap d& xuét c6 tinh tong quat cao, c6 thé ap dung cho
céc loai tin hiéu OFDM khac nhau trong cac hé théng truyén tin khac nhau, c6 thé ding
chung cho ca céac chuin mang khong day, DVB-T, 4G, 5G ciing nhu céc chuén dang

song (waveform) clia quén sy, v6i nén nhieu cao va gid tri dop-lo c6 thé lon.

-15-



36563

Yéu ciu bio ho
1. Hé théng nang cao hiéu nang udc luong kénh truyén cua cac hé théng st dung
song mang truc giao, dugc thuc hién & phia thu bao gdm cac khdi:
khéi can b'fmg kénh: dé thyc hién qua trinh loai bo cac tham sb cua moi
truong truyén: nhidu pha, tin sé dép-lo, vin dé da duong pha-ding; qua trinh can
bang kénh 13 qua trinh xac dinh dap tng kénh truyén tai cac s6ng mang con mang
ki tu hoa tiéu; tir dap ung kénh truyén tai cac ki tu hoa tiéu, tim ra dap rng kénh
truyén tai cac séng mang con mang dit liéu; va cudi cung loai bo dap ng kénh
truyén tai cac séng mang con mang dit liéu;
khéi giai didu ché QAM: thyc hién qua trinh chuyén cac ki tu IQ sau khbi
can bang kénh vé sat v6i diém gan nhét trén gian d6 chom sao QAM;
khdi giai ma kénh: thuc hién qué trinh sira 18i dit liéu bi nhiéu do truyén tin
trén dudng truyén vo tuyén;
khéi kiém tra trang thai CRC va Iya chon dép ung kénh truyén tai ki tu hoa
tidu cta khéi dit liéu trude d6: kiém tra trang thai giai ma kénh truyén ban tin sau
khdi giai ma kénh, x4c dinh xem ban tin thu dugc c6 con bi nhidu khong. Pdng
thoi, cho phép st dung dap trng kénh truyén & thoi diém qua khir (thoi diém t-1)
trong viéc x4c dinh dap tng kénh truyén & thoi diém hién tai (thoi diém t);
khdi téng hop dép ung kénh truyén: bang cach sir dung dap Gmg kénh
truyén cta khéi dit lidu tai cc thoi didm truée d6 (thoi diém t-1, t-2, t-3,...) dé
tinh todn/xac dinh/ning cao hiéu nang udc lugng kénh truyén cua khéi dit lidu &
thoi diém hién tai (thoi diém t) thong qua qua trinh tinh toan dé quy;
trong d6 diém méi cla sang ché nim & cac khdi: khéi tinh toan wéc lugng cac
tham s6 SNR va dbp-lo, khdi kiém tra trang thai CRC va lya chon dap Gng kénh truyén
tai ki tir hoa tiéu ctia khéi dit ligu truée do va khoi tong hop dap dng kénh truyén; cu thé:
‘ khéi uéc lwong tham sb SNR va dép-lo 1a tinh toan gia tri ti 1& cong suat
tin hidu trén nhidu SNR tai céc ki tw hoa tiéu va tham sb dbp-lo, va 14 hai tham sé
cAn thiét duoc st dung dé xac dinh sb luong dap tmg kénh truyén tai cac thoi
diém trong qua khtr d& tinh toan cho dap tmg kénh truyén tai thoi diém hién tai;
khéi kidm tra trang thai CRC va lya chon d4p tmg kénh truyén tai ki tu hoa

tiéu cua khdi dir lidu trude d6: khi trang thai cua chudi trang thai CRC cua khéi
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dit liéu trude d6 (thoi diém t-1) cho phép ban tin cta khéi dit liéu trude d6 duge
giai ma dung, dap umg kénh truyén tai cac vi tri ki tw hoa tiéu & khéi dir ligu & thoi
diém trudc d6 (t-1) s& duge sir dung va tré thanh dap ung kénh truyén ciia hé
thdng tai thoi diém hién tai (thoi diém t); trong trudong hop trang thai chudi trang
thai CRC ctia khéi dit lidu & thoi diém trude d6 (t-1) chi ra ring ban tin dit lidu &
thoi didm trude d6 (t-1) bi giai ma sai thi dap tng kénh truyén tai céc ki tw hoa
tiéu & thoi diém hién tai (thoi diém t) s& dugc sir dung két hop véi dap ing kénh
truyén & thoi diém qua kh (thoi diém t-1) tai khdi tong hop dap img kénh truyén
dé thuc hién qua trinh tinh toén va tao ra dap ung kénh truyén & thoi diém hién tai
théng qua hai trong s6 o, p va phuong phap tinh toan dé quy trong khéi tong hop
déap ung kénh truyén;

khéi tong hop dap tng kénh truyén: qué trinh tong hop xac dinh d4p tng
kénh truyén (tai khéi tong hop dap tng kénh truyén) ciia khdi dit liéu tai thoi diém
hién tai (t) c6 thé duge st dung dép g kénh truyén ctia nhiéu khoi dit liéu & cac
thoi diém lién tiép trude d6 (t-1; t-2; t-3...); qud trinh tinh todn dap Ung kénh
truyén tai thoi diém hién tai thong qua dép tmg kénh truyén & cac thoi diém trudce
d6 duge xir Iy trong khéi tong hop dap tmg kénh truyén theo dang dé quy; tai thoi
didm ban dau, khi chi c6 mot khdi dir liéu duge xir 1y, lac nay dap img kénh
truyén ctia khéi dit liéu dau tién dugc st dung dé thuc hién can béng kénh tai thoi
diém d6, qua chudi xit 1y s& dua ra & dau ra trang thdi CRC cua khéi dit liéu dau
tién, va dap umg kénh truyén cia khéi dit liéu dau tién ciing duoc luu giit trong bo
nh¢ va tré thanh gia tri hd tro nang cao dap mg kénh truyén tai khung dit ligu tiép
theo néu nhu trang thai CRC cua dir li¢u dAu ra tai thoi diém ban dau 1a giai ma
dang.

Hé thdng nang cao kha ning udc lugng kénh truyén trong hé thong truyén tin sir

dung séng mang truc giao theo diém 1, trong d6 khéi téng hop dap tmg kénh truyén thuc

hién qué trinh tinh toan dép tmg kénh truyén tai thoi diém hién tai thong qua dap tng

kénh truyén tai cdc thoi diém trong qua khir két hop véi 2 trong s6 o, B; dua vao qua

trinh bién ddi cua kénh truyén ma hai gia tri a, B c6 thé thich (mg thay ddi theo; gia tri

a,pe [0,1] c6 thé thay déi, thich nghi v&i sy thay dbi ciia méi truong véi cac tham sb

dép-lo va SNR; néu nhu tan sb dép-lor cao thi gia tri trong sb B co thé dugc chon 1a nho;
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trong trudng hop tin sb ddp-lo nho, thi gid tri trong s6 B co thé duge chon 1a 16n dé tan
dung nhitng dap tmg kénh truyén da dugc loc nhidu tai cic thoi diém trude do.
3. Phuong phap nang cao hiéu nang udc luong kénh truyén trong hé thdng truyén tin
str dung séng mang truc giao, bao gdm ba: budc 1: thuc hién qua trinh uéc lugng dap
ung kénh truyén tai cac ki tu hoa tiéu, thyc hién uéc luong tham s6 SNR va dép—lo; budc
2: thyuc hién qué trinh giai didu ché tin hidu QAM, va dua vio bo giai ma kénh d€ thu dir
lidu ludng bit truyén di, kidm tra gia tri CRC dé xem khéi dit liéu hién tai c6 bi 16i
khong; budc 3: u6c lugng (ning cao ude luong) dap tmg kénh truyén tai thoi diém hién
tai véi su hd tro tir trang thai CRC cua khdi dit lidu trude d6 va dap tmg kénh truyén tai
cac thoi didm trude d6 cb st dung trong s6 (o, B); trong d6 budce 1 va budce 3 13 hai diém
m&i, cu thé:

bude 1: thuc hién qua trinh udc luong dap tmg kénh truyén tai cac ki tu hoa tiéu,
thuc hién wde lugng tham s6 SNR va dép-lor; bude nay dugce thuc hién trong hai khéi:
khdi can bing kénh va khdi wéc lrong tham sé SNR va dop-lo; tai budc nay dir ligu IQ
ri,m ctia ki ty hoa ti€u p;m s€ duge s dung dé woc lugng dap tmg kénh truyén tai cac ki tu

hoa tiéu cua ki tr OFDM thtt / va ciia song mang thir m:

*
h _ ’/},mpl,m
Im — 2
Pl

qué trinh wéc luong ti 1€ cong sudt tin hiéu trén nhiéu dugc tinh theo cong thirc:

N, -1 5
2 2 [
N,

2
*
Z \’”k: pk,z“

k  i=0

SNR =

va qua trinh udc luong gia tri tin s6 ddp-lo dya trén qué trinh tinh toan twong
quan loc nhiéu, gitta d4p ung kénh truyén tai cic séng mang con mang ki ty hoa tiéu, va
duoc tinh toan trung binh trén tong s6 N séng mang con mang ki ty hoa tiéu va trung

binh trén téng s tin hiéu OFDM mang ki tw hoa tiéu theo cong thirc:

N*N Z Z hkzthrT[re,
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budc 3: u6c luong (ning cao wdc lugng) dap tmg kénh truyén tai thoi diém hién

tai v6i su hd tro tir trang thai CRC cua khdi dit liéu trude do va dap ung kénh truyén tai

cac thoi diém trude d6 c6 sit dung trong s (a, B); budc nay duogc thuc hién trong hai

khéi: khdi kiém tra trang thai CRC va lya chon dap ung kénh truyén tai ki tu hoa ti€u cua

khéi dit lidu trude d6 va khdi tdng hop dap tmg kénh truyén; tai budc ndy, xay ra hai

trudng hop sau:

4.

trong truong hop kénh truyén khong thay dbi trong hai khdi dit liéu lién tiép nhau
(thoi diém t-1, va thoi diém t) khi moi truong it bién dong, gia tri tan sé ddp-lo nho,
c6 thé st dung dap tng kénh truyén ciia khéi dit liéu 6 thoi diém trude d6 (thoi diém
t-1) 14 d4p tng kénh truyén & thoi diém hién tai (thoi diém t) ¢ thuc hién qua trinh
can bang kénh, néu nhu trang thai CRC ciia khéi dit ligu trude d6 (thoi diém t-1) 1a
giai ma ding; trong truong hop trang thai CRC cua khéi dit lidu trude do la giai ma
sai thi c6 thé sir dung d4p ung kénh truyén cua khdi dit liéu & cac thoi diém t-1, t-2,
... trong qua khir va dép tng kénh truyén cta khéi dit liéu & thdi diém hién tai (thoi
didm t) & udc luong dép tng kénh truyén & thoi diém hién tai (thoi diém t) thong
qua qua trinh tinh toan d¢ quy st dung cap bién (o, B) tai khéi tong hop dép (g kénh
truyén, va sau d6 thuc hién qua trinh can bang kénh;

trong trudng hop méi trudong thay dbi nhanh, gia tri d6p-lo 1 16n (vai trim Hz), thi c6
thé sir dung két hop dap tmg kénh truyén cta khéi dir lidu & thoi diém trude dé va
dap tng kénh truyén cta khéi dit lidu & thoi diém hién tai dé ting kha nang wéc luong
d4p ung kénh truyén thong qua qué trinh két hop c6 trong s6 tai khdi tong hop dap
tng kénh truyén;

Phuong phap nang cao hi¢u nang udc lugng kénh truyén cua hé thdng truyén tin

str dung séng mang tryc giao theo diém 3, trong d6 qua trinh nang cao udc luong dap

mg kénh truyén bang hep tai song mang con mang ki tu hoa tiéu & thoi diém hién tai

dugc tinh toan thong qua mdt qua trinh loc d€ quy, s dung dap tng kénh truyén tai cling

séng mang con mang ki tir hoa tiéu & cac thoi diém trudc d6 thong qua cong thire:

a*h"(1,m)+ B*h, (I,m), khi k>0

w1, m) = )
0 \“»
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trong do, s6 lugng thoi diém truéc d6 Nume dugc st dung dé xac dinh dap tng
kénh truyén tai thoi diém hién tai 1a ham cta hai tham s6 SNR va dép-lo:

Niime=fISNR, d6p-lo).
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Tin hi€u sau
bién do6i Fourier

Téng hop didu
ché QAM (34)

Cén bang kénh Giai didu ché
(31) QAM (32)

Dit liéu sau gidi mad €——

Giai ghép xen
(33)

Giai méa kénh
(36)

Kiém tra trang
thai CRC (37)

Giai xa0 tron

(35)

Trang thii CRC =~ €———

Hinh 3
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%
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Y%
Y%
Hinh 5
Khéi dit litu Khéj dit liéu
thoi diém trude dé thoi diém hién tai
A N
4 YA N\

Dir liéu sau bién dbi Fourier,
trude khi loc nhidu tai ki tu
hoa tiéu

Loc dit liéu

Dit liéu sau khi loc nhiéu
tai ki tu hoa tiéu
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Budc 1- thire hién bién a1 Fourier chu}fén fin

higw OFDM sang mién tin s6, va thuc hién qua

trinh wde lwong ddp Gng kénh truyveén tai cdc ki

t1r hoa tifu. Thare hién wéc lwong tham 56 SNR
va ddp-lo.

h

Bude 2: thue hién qué trinh giai diéu {:hé_ tin
hitn QAM, va dwa vao bd giai md kénh d¢ thu
dit liéu ludng bit truyén di. Kiém tra gia tri CRC
3 xem khdi dis 1idu hidn tai cb bi 161 khéng.

Y

Buwéc 3: wéc leong (ndng cao wéc leong) dap
ng kénh truyén tai thyi diém hién tai v6i s hd
tro tir trang théi CRC cia khéi dit lidu tnrée 46
v d4p g kénh truvén tai cic thet diem trude

d6 cb st dung trong s6 (o, B).

Hinh 7
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