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(54) THIET BI MANG THU NHAT VA PHUONG PHAP TRUYEN TIN HIEU

(57) Sang ché d& cap dén k¥ thuat truyén thong khong day, va boc 16 thiét bi mang thi
nhat va phuong phap truyén tin higu. Thiét bi truyén tin hiéu bao gom: b tao tin hiéu dugc
ciu hinh dé anh xa, trén tai nguyén tan s6 thoi gian, tin hiéu thir nhat ma trong mién tan sb
va tuong ung véi tham s khoang cach séng mang phu trong nhom tham s hé thong
khoang cach séng mang phu, va tao tin hiéu thir hai ma trong mién thoi gian va twong Ung
v6i tin hidu thir nhat; va bo truyén tin hiéu dugc cu hinh dé truyén tin hiéu thi hai dén
thiét bi mang thtr hai. Cac tin hiéu thir nhat twong Gng v6i cac tham sb hé théng khoang
cach song mang phu khac nhau chiém cung sé lugng cic song mang phuy, va cac tin hiéu
thir hai tuong g véi cac tham sé hé théng khoang cach song mang phu khac nhau chiém
cung chiéu dai thoi gian T. Theo céach nay, khi thiét bi mang thir hai do tin hi¢u dugc xac
dinh cu thé trong tin hiéu duoc truyén bﬁng thiét bi mang thu nhét, anh huong cua ) luong
clia cac song mang phy va chiéu dai mién thoi gian twong g voi cac tham s6 hé théng
khoang cach song mang phu khac nhau c6 thé duoc boé qua, nhd vay 1am giam su phic tap
ctia viéc do tin hiéu duogc xac dinh cu thé boi thiét bi mang tht hai, va cai thién hiéu suét
truyén thong ctia hé thong khong day.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Séang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat truyén thong khong day, va cu thé,
dé cap dén thiét bi va phuong phap truyén tin hiéu, va thiét bi va phuong phap
do tin hiéu.

Tinh trang k¥ thuit clia sing ché

V6i su phat trién lién tuc ctia k§ thuat truyén thong khong day, cach thic
cho phép hé théng khong day ap dung cho céc truong hop tng dung khong day,
nhu truong hop dai rong di dong nang cao, trudng hop truyén théng loai may c&
16n, va truomg hop do tré thép siéu tin cay, la mot trong sb cac nghién ctu quan

trong trong cong nghiép.

Trong k¥ thuat da biét, dé chon tham sd hé théng khoang cach séng mang
phu (tham s6 s6 hoc), anh huéng ctia hiéu sut phd va tinh nang chéng do léch
tan sb can dugc can nhic. Céc truong hop tng dung khong day co cac yéu cau
khac nhau ddi véi hiéu suit phé va tinh nang chéng do léch tan sb. Do do, hé
thong khong day can hd tro nhiéu khoang cach song mang phu khac nhau. Ngoai
ra, cac khoang cach séng mang phu khéac nhau duogc st dung dé truyén va thu
c4c tin hiéu radio trong cac truong hop ing dung khac nhau, va cac cu hinh tin
hiéu nhu céc chiéu dai ky hiéu tuong tng véi cac khoang cach séng mang phu
khéc nhau cling khac nhau.

K§ thuat da biét cé cac nhuoce diém sau:

Trude khi truy cdp hé théng khong day hd trg nhiéu khoang céach song
mang phu, thiét bi diu cubi khong biét cdu hinh khoang cach séng mang phu
hién thoi trong hé théng. Do do, khi bét dau truy cap hé thdng khong day, thiét
bi d4u cudi can can nhéc anh huéng clia cac cu hinh tin hiéu khac nhau trong

truong hop cua cac khoang cach séong mang phu khac nhau trén xtr 1y truy cap,

_2-
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gy ra xu ly truy cép tuong ddi phic tap va anh hudng dén hiéu suét truyén

thong.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Pé giai quyét cac van dé trong k¥ thuét da biét ma khi bat diu truy cap hé
théng khong day, thiét bi dau cudi can can nhic anh hudng cia cac cau hinh tin
hiéu khac nhau trong truong hop cta cac khoang cach séng mang phu khac nhau
trén xir Iy truy cép, gy ra xu ly truy cép twong d6i phirc tap va anh hudng dén
hiéu sut truyén thong, sang ché dé xuat thiét bi va phuong phép truyén tin hiéu,

va thiét bi va phuong phap do tin hiéu.

Theo khia canh th nhét, sang ché dé xuit phuong phap truyén tin hiéu.

Phuong phép bao gdm céc budc:

anh xa, béng thiét bi mang th nhét trén tai nguyén tan s6 thoi gian,
tin hiéu th nhit ma trong mién tan sé va tuong tmg véi tham sb khoang cach
séng mang phu trong nhém tham sé hé théng khoang cach séng mang phu
A50<I<I {3 ta0 tin hiéu thi hai ma trong midn thdi gian va tuong tng véi tin
hiéu tht nhat, trong dé tin hiéu thir hai 13 ky hiéu ghép kénh phan chia tin sb
truc giao OFDM (Orthogonal frequency-division multiplexing) trong mién thoi
gian, ky hiéu OFDM bao gdm ky hiéu OFDM c6 hiéu luc va tién té vong cta ky
hiéu OFDM c¢6 hiéu luc, D la sb lugng cua cac tham s6 hé théng khoang cach
song mang phu trong nhém tham sd hé thong khoang céch séng mang phu
A 0<i<t , D 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 2, hai tham s6 hé théng khoang
cach séng mang phu bat ky trong nhém tham sé hé thdng khoang cach séng

{A},0<i<]

mang phu théa man quan hé bdi so cua 2 vaclasd nguyén lén

hon 1; va
truyén, bang thiét bi mang th nhét, tin hiéu thir hai dén thiét bj mang

thtr hai, trong dé
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c4c tin hiéu thr nhit va cac tin hiéu thi hai 14n luot tuong tmg véi
cac tham sb hé thdng khoang cach séng mang phu khéc nhau trong nhém tham

{A},0<i<]

s6 hé théng khoang cach séng mang phu co cac dac trung sau:

cac tin hiéu thir nhat tuong tmg véi cac tham sd hé thdng khoang

cach song mang phu khac nhau chiém cung s6 lugng cac song mang phu; va

c4c tin hiéu thir hai twong tmg v6i cac tham sb hé théng khoang cach

séng mang phu khéc nhau chiém cing chiéu dai thoi gian T.

Theo phuong phép truyén tin hiéu trén day, khi tin hiéu dugc truyén, tai
cung luc, cac tin hiéu dugc xac dinh cu thé duoc truyén dua vao cac tham sd hé
thng khoang cach séng mang phu khac nhau chiém cing s6 lugng céc séng
mang phu trong mién tan sb va chiém ciing chiu dai thoi gian trong mién thoi
gian. Khi thiét bi mang tht hai thu tin hiéu, bat ké loai tham sb hé thong khoang
cach séng mang phu ma thiét bi mang thtr nhat st dung dé truyén tin hiéu, cac
tin hiéu dugc xé4c dinh cu thé c6 trong tin hiéu thu duge boi thiét bi mang thi hai
chiém ciing sb lugng cac séng mang phu trong mién tan s6 va chiém cing chiéu
dai thoi gian trong mién thoi gian. Theo cach nay, khi thiét bi mang thi hai do
tin hiéu duoc xac dinh cu thé trong tin hiéu duoc truyén biang thiét bi mang thi
nhit, anh hudéng cia sb luong cla céc séng mang phu va chiéu dai mién thoi
gian tuong Ung véi cac tham sd hé thong khoang cach séng mang phu khac nhau
6 thé duoc bod qua, nho vay lam giam su phuc tap cua viéc do tin hiéu duge xac
dinh cu thé béi thiét bi mang thir hai, va cai thién hiéu suét truyén théng ctia hé

théng khong day.

MGt cach tuy chon, hai tai nguyén mién tan sb lién ké bat ky dugc anh xa
trong ciing ky hiéu OFDM tir tin hiéu thir nhét tuong tmg v6i tham sé hé thong
khoang cach séng mang phu bat ky A trong nhém tham sb hé théng khoang

{A},0<i<]

cach song mang phu c6 cung khoang cach mién tan so & ; va
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c4c tin hiéu thir nhét tuong tmg v6i cac tham sb hé théng khoang

cach séng mang phu khac nhau tuong mg véi cung A

MGt cach tuy chon, A béng maX(Af), va maX(A) 13 tham sb hé théng

khoang cach séng mang phu 16n nhét trong nhém tham s6 hé théng khoang cach
song mang phu A 0<i<l

MGt cach tuy chon, khodng cach mién tin s gitta hai tai nguyén mién tan
s lién k& bét ky duoc anh xa trong cing ky hiéu OFDM tir tin hidu thir nhat

turong Gmg v6i tham sb hé thong khoang cach song mang phu bat ky A trong

{A},0<i<]

nhém tham s hé thdng khoang cach séng mang phu tuong Ung

v6i cung sO lugng My cua cac song mang phu; va
max(A;)

i, trong dé
max(A) 13 tham sé hé thdng khoang cach séng mang phu 16n nhat

trong nhom tham sb hé théng khoang cach séng mang phu Ay 0<i<l

M, —

M0ot cach tuy chon, dit li€u dugc anh xa trén I cac song mang phu

duoc dit cach nhau béi cac tai nguyén mién tan sb lién ké duoc 4nh xa trong
cting ky hiéu OFDM tir tin hidu thit nhét tuong Gng v&i tham sb hé théng

Ai

khoang cach séng mang phu bét ky trong nhom tham s6 hé thdng khoang

cach song mang phu A30<i<I 13,

Mot céch tiy chon, chi s6 ctia song mang phu dugc anh xa trong cung ky
hiéu OFDM tir tin hiéu th® nhét twong tng v6i tham s hé thong khoang céch
séng mang phu bat ky A trong nhom tham s6 hé théng khoang céch séng mang

{A},0<i<] M, *k

phu théa man , trong do6 k 13 sb nguyén.

Mot cach tiy chon, tin hiéu thir nhat hozc tin hiéu tht hai twong Gng véi
tham sb hé thong khoang cach séng mang phu bat ky A trong nhém tham s6 hé
théng khoang cach séng mang phu AL0<i<I a0 gom Na cac ky hiéu
OFDM lién tiép; va
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A
- min(A)) , trong dé

i

min(A,) 13 tham s hé théng khoang cach séng mang phu nhé nhét

trong nhom tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu A} 0<i<l

Mot cach tuy chon, céc chudi tin hiéu duoc anh xa tuong mg trong mot
ky hiéu OFDM tir c4c tin hiéu thir nhit tuong Gng véi cic tham sb hé thong
khoang cach song mang phu khac nhau trong nhéom tham s6 hé théng khoang

{A},0<i<]

cach song mang phu chinh xéc giong nhau; hodc

cac chudi tin hiéu duogc anh xa twong Ung trong mot ky hiéu OFDM
tir c4c tin hidu tht nhat tuong Gng véi cac tham s6 hé théng khoang cach séng
mang phu khac nhau trong nhém tham 36 hé thdng khoang cach séng mang phu

{A},0<i<] 1p4c nhau mot pha.

Mot cach tuy chon, Ny, chudi dugc anh xa trong Ny, ky hiéu OFDM
duge chiém béi tin hiéu thu nhét tuong tng v6i tham s6 hé thong khoang cach
séng mang phu bt ky A trong nhom tham sé hé thong khoang cach song mang
phu A50<i<I yhac nhau mot pha.

Mot cach tuy chon, chénh 1é€ch pha gilia Ns chudi duge anh xa trong
Ns ky hidu OFDM duoc chiém béi tin hiéu thir nhét tuong Gmg v6i tham s hé
théng khoang cach séng mang phu * lién quan dén chidu dai cta tidn t6 vong

CP tuong tng v6i tham sé hé thong khoang céch séng mang phu A

Mot cach tuy chon, khi céc chudi tin hiéu dugc anh xa tuong Ung trong
mot ky hiéu OFDM tir céc tin hiéu thi nhét tuong tng v6i tham sé hé thong
khoang cach song mang phu A va tham sd hé théng khoang cach séng mang
phu 4, trong nhom tham 36 hé théng khoang cach séng mang phu W 0<i<d
khac nhau mot pha, diéu kién sau dugc thoa man:

S, (n)=8, (n)e™”,0<n<L
5 (=5, () o , trong do

L 1a chiéu dai chuodi cta tin hiéu thtr nhat tuong ung vdéi tham s6 hé

-6-
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théng khoang cach séng mang phu bat ky trong nhém tham s6 hé théng khoang
{A},0<i<]

cach song mang phu , ¢ la chénh léch pha gitta cac chudi tin hiéu
duogc anh xa tuong Ung trong mot ky hiéu OFDM tur c4c tin hiéu thar nhét tuong
mg véi tham sb hé thng khoang cach séng mang phu 4 va tham s6 hé thong
khoang céach séng mang phu 4/, S+ va SAJ‘ & lan luot 1a cac chudi cla cac
tin hiéu thtr nhat déi véi tham sb hé théng khoang cach séng mang phu 4 va
tham sd hé thdng khoang cach séng mang phu * trong ky hiéu OFDM, va

k(n) 13 tAn sb cta song mang phu duoc chiém béi ky hiéu chudi thir n trong

5,0

Mot cach tuy chon, chudi tin hiéu duoc anh xa trong mot ky hiéu OFDM
twong Ung tir tin hiéu thir nhat dbi véi tham s6 hé théng khoang cach séng mang
phu A trong nhém tham 36 hé théng khoang cach séng mang phu W}0<i<t
va chudi tin hiéu dugc anh xa trong mot ky hiéu OFDM tuong ng tu tin hiéu
th& nhét tuong Ung v6i tham sd hé théng khoang cach séng mang phu */ trong

{A},0<i<]

nhém tham s& hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau
mot pha; va

SP =59 ion
L (D=5, (e , trong do

L 1a chidu dai chudi cta tin hiéu thir nhat twong ung véi tham sb hé
thng khoang cach séng mang phu bat ky trong nhém tham s6 hé thong khoang
{A}L0<i<!

cach séng mang phu

Sg ) 14 chudi tin hiéu duoc anh xa trong thir tw p ctia ¥+, ky hiéu
OFDM duge chiém béi tin hiéu tht nhat déi v6i tham sé hé théng khoang cach
song mang phu 4;

St ()

14 chudi tin hiéu duogc anh xa trong thit tw q cia ~ *

/. ky hidu
OFDM duge chiém béi tin hiéu thtr nhat déi v6i tham sd hé théng khoang cach

song mang phu */; va
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A,( ) Aj(n)

¢ la chénh léch pha gifra , va @ lién quan dén chiéu
dai ctia CP tuong tng v6i tham sd hé théng khoang cach séng mang phu A va
chidu dai cua CP tuong tng véi tham sé hé thong khoang cach séng mang phu

A

j

Mot cach tiry chon, ¢ lién quan dén chidu dai ciia CP twong tmg véi tham
s6 hé théng khoang cach séng mang phu A, chiéu dai cua CP tuong Gng véi

tham sb hé thdng khoang cach séng mang phu %/, p, va q.

Mot cach tiy chon, tham s6 hé thong khoang cach séng mang phu */ 1a
tham s hé théng khoang cach séng mang phu nho nhét trong nhém tham sb hé

thong khoang céach song man% phu {A} O<i< [

p= ZE(NCP z ~0 CPI) ——27[(NCP z O (Pr
hoac , trong do

A,

P 13 chidu dai cta CP tuong mg v&i tham so hé théng khoang
A

i

cach séng mang phu %/, Nk, 1a chiéu dai cua CP cta ky hiéu OFDM tht r
tuong (mg voi tham sé hé thdng khoang cich séng mang phu A, 0= P <Ni ' va
q=0.

M0ot cach tuy chon, chénh 1éch pha ¢ lién quan dén vi tri mién tan sé duoc
chiém béi tin hidu tht nhit tuong (mg v6i tham sb hé thong khoang cach song
mang phu A va vi tri mién tdn s6 duoc chiém bai tin higu thu nhét tuong tng

v6i tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu ..
Mot cach tiy chon, chénh 1éch pha ¢ thoa man quan hé sau:
QJ:zﬂ'Ak hoac ¢):—27Z’Ak’tr0ngdé

Ak 1a khoang cach mién tan s gilta cac tai nguyén mién tan so

5,01

duogc chiém bdi 5-.(") va

Mot cach tiry chon, chénh léch pha ¢ lién quan dén cac chiéu dai ctia cac

CP 1an luot twong Gmg véi tham sb hé théng khoang cach séng mang phu A va
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tham s0 hé thong khoang cach séng mang phu #, va céc vi tri mién tan s6 duoc
chiém bdi céc tin hiéu tht nhat twong tng véi tham so hé thong khoang cach

song mang phu A va tham s hé théng khoang cach séng mang phu *.

M0ot cach tuy chon, cac tin hi€u lién tiép cua cac tin hiéu tha hai 1an luot
twong Ung v6i cac tham sb hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau
trong nhém tham sé hé thong khoang cich séng mang phu W10<i<I trong
chidu dai thoi gian bi chiém T 1a gidng nhau; hodc

c4c tin hiéu lién tiép cla cac tin hiéu tha hai 14n luot tuong Ung véi
c4c tham sb hé thdng khoang cach séng mang phu khic nhau trong nhém tham
36 hé thdng khoang cach séng mang phu W0<i<l trong chiéu dai thoi gian

bi chiém T khac nhau mot dich vong hodc mdt pha.

MOt cach tuy chon, khi cac tin hiéu lién tiép cua cac tin hiéu thir hai lan
luot tuong (mg v6i tham sé hé théng khoang cach séng mang phu A va tham
s6 hé théng khoang cach séng mang phu *s trong nhém tham s6 hé thong
khoang cach séng mang phu W0<i<t trong chiéu dai thoi gian bi chiém T
khac nhau mdt pha, diéu kién sau dugc thoa man:

)= e/”
Lo YA/ 2 , trong do

Y t \ 14 r A by . /( ? r A L4 . 14 r..
Af( ) 14 céc tin hiéu lién tiép cua tin hiéu thi hai tuong ing véi1 tham
s6 hé théng khoang cach séng mang phu A trong chiéu dai thoi gian bi chiém
Y, (1)

T, 14 céc tin hiéu lién tiép cta tin hiéu thir hai tuong Gng véi tham so hé

théng khoang cach séng mang phu * trong chiéu dai thoi gian bi chiém T, va

12 chénh léch pha gita @ va 1O

Mot cach tuy chon, khi cac tin hiéu lién tiép cua cac tin hiéu thir hai lan
luot tuong tng véi tham sé hé théng khoang cach séng mang phu 4 va tham
s6 hé théng khoang cach séng mang phu *: trong nhém tham s6 hé théng

khoang cach séng mang phu W}0<i<d trong chiéu dai thoi gian bi chiém T

-0
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khéc nhau mot dich vong, diéu kién sau dugc thoa man:

Y @)=Y (¢
Z O Af(+m),trongdé

Vo(0) (o o A s A A
Af‘( ) 14 céc tin hiéu lién tiép cta tin hi€u tha hai twong tmg véi1 tham
s6 hé thdng khoang cach séng mang phu A trong chiéu dai thoi gian bi chiém

Y (t+m oA “n e . . N , “n , .
T, Af( ) 14 céc tin hiéu lién tiép thu duogc sau khi dich vong tin hiéu thir hai
tuong tmg voi tham sd hé thdng khoang céch séng mang phu * trong chiéu dai

thoi gian bi chiém T bang m.

Mt cach tity chon, cac tin hidu lién tiép ciia cac tin higu th hai 1an luot
tuong Ung véi cac tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu khéac nhau
{A}0<i<]

trong

trong nhém tham sé hé théng khoang cach séng mang phu
chiu dai thoi gian bi chiém T duoc 13p lai theo chu ky.

Mot cach tiy chon, sd nguyén s& luong cta s6 lan ma cac tin hiédu lién
tiép ctia cac tin hiéu thtr hai 1An luot tuong tmg v6i cac tham s6 hé théng khoang
cach séng mang phu khéc nhau trong chidu dai thoi gian bi chiém T duoc ldp lai
theo chu ky la_ %i a;/f A)

min(A, ) , trong do

mn(4) 1a tham sb hé théng khoang cach séng mang phu nho nhéat
{A},0<i<] v

e A) 13 tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu 16n nhét trong nhém
{A},0<i<]

trong nhom tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu

tham s6 hé thong khoang cach séng mang phu

Mdt céch tiy chon, chidu dai ctia khoang nhé nhét trong dé céc tin hiéu
lién tiép clia céac tin hiéu thr hai lan luot tuong Gmg véi cac tham sd hé thong
khoang cach song mang phu khéc nhau trong chidu dai thoi gian bi chiém T
duoc 1ap lai 1a chiéu dai cta ky hiéu OFDM tuong tng véi tham s6 hé théng
khoang cach song mang phu 16n nhit trong nhém tham sé hé théng khoang cach

{A},0<i<] |

song mang phu

-10-
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Mot céch tiy chon, chidu dai ciia khoang nhé nhét trong d6 c4c tin hidu
lién tiép cua céc tin hiéu thd hai lan luot twong tng véi cic tham s hé thong
khoang cach song mang phu khac nhau trong chidu dai thoi gian bi chiém T
duoc 1ap lai 13 1/R cua chiéu dai ctia ky hiéu OFDM tuong (mg v6i tham s6 hé
théng khoang cach séng mang phu nhd nhét trong nhém tham sé hé théng
{A},0<i<]

khoang cach song mang phu

Mot cach tiy chon, s6 lugng 1an ma tin hiéu thit hai twong ng v6i tham

s6 hé théng khoang cach séng mang phu A trong nhém tham sé hé théng

khoang céach séng mang phu W0<i<I duoc 1ap lai trong mot ky hiéu OFDM
la M. ;va
M, = max(A,)
’ A

i, trong d6

nex(A) 1a tham s hé thdng khoang cach séng mang phu 16n nhét
{A}LO0<i<]

trong nhom tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu

Mot céch tuy chon, cac tin hi¢u thr hai lan luot twong Gmg véi ¥+ ky
hidu OFDM duoc chiém béi tin hiéu thi nhat tuong tng véi tham s6 hé thong
khoang cach song mang phu A trong nhém tham s6 hé théng khoang cach
{A},0<i<]

song mang phu khac nhau mdt dich vong.
Mot cach tuy chon, ¥ s ky hiéu OFDM c6 hiéu luc c6 trong tin hiu thr

hai tuong ung voi tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu A trong

. A 1A A 2 . . O<i<l ., -
nhém tham so hé thong khoang cach séng mang phu gy thdéa man
diéu kién sau:
Zg(n):ij(n+mfi),0£n<L; va
A, r= p i A, r= p i
mi,. =N _Z ~0 éP,r mz_ =—(Ngp _Z _ ON?TP,:‘)
"= hodc "= , trong do

ZX(M) o s s ik ) , . )
Af( ) 1a céc tin hiéu lién tiép trong khoang thir p ma st dung chiéu
dai ky hi€éu htru hiéu cua A lam khoang nhé nhéat va trong tin hiéu tht hai

tuong (mg v6i tham sé hé thong khoang cach séng mang phu A, va 0= P < Nay
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Zf(n) . , , ‘A “ A . X 5 ’ \ ’ =
J 1a céc tin hiéu lién tiép trong khoang thr p ma tuong Ung vo1
cic ky hiéu OFDM c6 hiéu luc va trong tin hiéu thtr hai tuong tmg v6i tham s6
hé théng khoang cach séng mang phu */ trong nhém tham s6 hé théng khoang

{A}L0<i<I,

cach song mang phu
A,
CP 13 chiéu dai ciia CP tuong Gng voi tham s6 hé thong khoang

cach séng mang phu %+ va
A
CPr 1a chiéu dai cta CP cua ky hiéu OFDM tht r tuong Gng voi

tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu A

Mot cach tay chon, tin hiéu thr nhét hodc tin hiéu tht hai twong (g véi it
nhit mot trong sé tin hiéu ddng bd dudng xubng, tin hidu chuan hoa tidu do
duong xuéng, tin hiéu kénh truy cap ngau nhién duong lén RACH, va tin hiéu

chuén tham do kénh duong 1én SRS, trong d6

tin hiéu dong bo dudng xuong bao gom tin hiéu dong bo so cap, hodc
tin hiéu dong bo dudng xudng bao gom tin hiéu dong bd so cap va tin hi¢u dong

b6 thir cap.

v M0ot cach tiy chon, nhom tham s6 hé thé)ng khoang céach séng mang phu
{A},O<i </

bao gdm mdt s6 hodc tat ca cac tham s6 hé théng khoang cach song
mang phu dugc hd trg boi hé théng.

MOot cach tuy chon, nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu
@L0<i<l |,

bat ky mot trong sb {15 kHz, 30 kHz}, {60 kHz, 120 kHz}, {240
kHz, 480 kHz}, {15 kHz, 30 kHz, 60 kHz}, {120 kHz, 240 kHz, 480 kHz}, hoac
{15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120 kHz, 240 kHz, 480 kHz}.

Mot cach tuy chon, cac tin hiéu tuong ung véi cac tham s6 hé thong
khoang cach song mang phu khac nhau c6 trong nhém tham s6 hé théng khoang

cach séng mang phu W 0<i<d duoc truyén theo cach ghép kénh phan chia
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thoi gian hodc ghép kénh phan chia tan s6.

MOot cach tuy chon, cach ghép kénh phén chia tan s6 duoc st dung cho tin
hidu thir nhét va kénh dit [iéu ma twong tmg vé&i tham sb hé thong khoang cach
song mang phu A trong nhém tham sé hé théng khoang cach séng mang phu
{A}L0<i<]

, va ky hiéu OFDM tuong tng v6i dit liéu duge mang trong kénh dix

liéu duoc tao dua vao tham sé hé thong khoang cach séng mang phu 4

Mot cach ty chon, thiét bi mang thtr nhét 13 thiét bi truy cép khong day
v thiét bi mang th(r hai 12 thiét bi dau cudi, hodc thiét bj mang tha nhat 1a thiét

bi dAu cudi va thiét bi mang thtr hai 12 thiét bi truy cap khong day.

Theo khia canh tht hai, sang ché d& xudt phuong phap do tin hiéu.
Phuong phap bao gom:

4nh xa, bang thiét bi mang th hai trén tai nguyén tan s thoi gian, tin
hiéu thir nhAt ma trong mién tan s6 va tuong tng voi tham s6 khoang céach séng
mang phu trong nhom tham s6 hé théng khoang cich séng mang phu
W0 <I, va tao tin hiéu tht hai ma trong mién thoi gian va tuong (mg véi tin
hiéu tha nhit, trong do6 tin hiéu tha hai 1a ky hiéu OFDM trong mién thoi gian,
ky hiéu OFDM bao gdm ky hidu OFDM c6 higu lyc va tién to vong cta ky hiéu
OFDM c6 hiéu luc, I 1a sb lugng cua cac tham sb hé théng khoang cach séng
mang phu trong nhém tham s6 hé théng khoang cach soéng mang phu
AH0<i <[, I 1a sb nguyén 16n hon ho#ic bing 2, hai tham sb hé thdng khoang
c4ch séng mang phu bat ky trong nhém tham s6 hé théng khoang cach séng

{A},0<i<]

mang phu théa man quan hé boi so cia 2°, va ¢ la so6 nguyén I16n

hon 1;

thu, béi thiét bi mang tht hai, tin hiéu duoc truyén bang thiét bi

mang thr nhat; va

do, boi thiét bi mang th® hai, tin hi¢u thur hai trong tin hiéu thu dugc,
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trong do

c4c tin hidu tht nhit va cac tin hiéu thi hai lan lugt tuong Gng véi
cac tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu khac nhau trong nhém tham

AY0<i<]

s6 hé théng khoang céch séng mang phu co cac dac trung sau:

céc tin hiéu th(r nhat tuong Ung véi cac tham s6 hé thong khoang

cach song mang phu khac nhau chiém cung so luong cac song mang phu; va

cac tin hiéu th hai tvong Ung vdi cac tham s6 hé théng khoang cach

song mang phu khac nhau chiém cing chiéu dai thoi gian T.

Mbt cach tly chon, hai tai nguyén mién tin s6 lién ké bat ky dugc 4nh xa
trong cung ky hiéu OFDM tur tin hiéu tht nhét tuong Gmg véi tham s6 hé théng
khoang cach séong mang phu bét ky 4 trong nhém tham s6 hé théng khoang

. . O<i<l , ) . A LA K \
cach sobng mang phu B c6 cung khoang cach mién tansé6 4/ ;va

cac tin hiéu th&r nhét tuong tmg véi céc tham sd hé théng khoang

cich séng mang phu khac nhau tuong ing véi cung .

Mot cach tuy chon, A/ bé“lng HEX(A)’ va HHX(A) 1a tham sb hé théng

khoang céach séng mang phu 16n nhét trong nhém tham s6 hé thdng khoang cach

{A},O<i<l'

song mang phu

Mot cach tuy chon, khoang cach mién tan s gitra hai tai nguyén mién tan
sb 1idn k& bit ky dugc anh xa trong cung ky hiéu OFDM tir tin higu thtr nhat

tuong Ung voi tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu bat ky A trong

{A}LO<i<]

nhém tham sé hé théng khoang cach séng mang phu tuong ung

vdi cung sO luo’n%n M ., cua cac song mang phu; va
_max(A,)
M, =
j A ,
i, trong dé

meA) 12 tham sb hé théng khoang cach séng mang phu 16n nhét
A)0<i<I

trong nhém tham sb hé théng khoang cach séng mang phu
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Mot cach tuy chon, dit liéu dugc anh xa trén » + ~' séng mang phu dugc
dit cach nhau boi céc tai nguyén mién tin s6 lién ké dugc 4nh xa trong cling ky
hiéu OFDM tir tin hiéu tht nhat twong tng véi tham s hé thong khoang cach

song mang phu bét ky 4 trong nhém tham s6 hé thong khoang cach séng mang
phu {A},0<i<] 130,

Mot cach tiy chon, chi sb ctia séng mang phu duoc 4nh xa trong cung ky
hiéu OFDM tir tin hiéu tht nhét twong Gmg véi tham s6 hé thong khoang cach
séng mang phu bat ky A trong nhém tham sb hé théng khoang cach séng mang

phu W0<i<t théa man ™+ "¢, trong d6 k 14 s6 nguyén.

Mot cach tuy chon, tin hiéu thu nhét hodc tin hiéu th( hai twong Gng voi
tham s hé thdng khoang cach séng mang phu bat ky A trong nhém tham sb hé
théng khoang cach séng mang phu W 0<i<d bao gdbm " +. ky hiéu OFDM
lién tiép; va

A,

1

AT
min(A, ) , trong do

mn(A) 1a tham s& hé théng khoang cach séng mang phu nho nhét
A}0<i<I

trong nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu

Mot cach tuy chon, céac chudi tin hiéu duogc anh xa tuong ng trong mot
ky hiéu OFDM tir c4c tin hidu thir nhit twong Gng véi céc tham sé hé thong
khoang cach song mang phu khac nhau trong nhém tham s6 hé théng khoang
{A},0<i<]

2

cach song mang phu chinh x4c giéng nhau; hozc

cac chudi tin hiéu dugc 4nh xa tuong tng trong mét ky hiéu OFDM
tir cac tin hiéu tht nhit tuong tng véi cac tham sb hé théng khoang cach séng
mang phu khac nhau trong nhém tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu

BLo<i<I khéac nhau mot pha.

Mot cach tuy chon, ¥« chudi duoc anh xa trong » ». ky hiéu OFDM

duoc chiém boi tin hidu thtt nhat tuong tng v6i tham s6 hé thong khoang cach

-15-



38401

song mang phu bét ky 4 trong nhom tham sb hé thong khoang cach séng mang

phu {A},0<i<]

khac nhau mot pha.

M6t cach tiy chon, chénh léch pha gitta ¥ ». chudi dugc anh xa trong
V.. ky hiéu OFDM dugc chiém béi tin hiéu thtr nhat tuong tng v6i tham sb hé
théng khoang cach séng mang phu A lién quan dén chidu dai cia tién t6 vong

CP tuong tmg voi tham sé hé théng khoang cach séng mang phu 4

Mot cach tuy chon, khi cac chudi tin hiéu dugc anh xa tuong mg trong
mot ky hiéu OFDM tur cac tin hiéu thu nhit tuong tmg vi tham s6 hé théng
khoang cach song mang phu 4 va tham sd hé théng khoang cach séng mang
{A},0<i<]

5

phu %/ trong nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu

khac nhau mét pha, diéu kién sau duoc théa man:

S, (n)=8, (n)e™™,0<n<L
5 () =S5, (e, 0= , trong d6

L 14 chidu dai chudi ctia tin hiéu thtr nhit tvong tng véi tham sb hé
théng khoang cach séng mang phu bat ky trong nhém tham s6 hé théng khoang
{A},0<i<]

cach séng mang phu , ¢ 1a chénh léch pha giira cac chudi tin higu
duoc 4nh xa tuong Umg trong mot ky hiéu OFDM tur céc tin hiéu thu nhat tuong
g v6i tham sé hé thdng khoang cach séng mang phu 4 va tham s hé théng
khoang cach séng mang phu 4/, S+ va % & 14n luot 13 cac chudi ciia cac
tin hidu tht nhat ddi v&i tham sb hé thdng khoang céch séng mang phu A
tham s& hé thdng khoang cach séng mang phu */ trong ky hiéu OFDM, va

k(n) 13 tin sb cua séng mang phu duoc chiém béi ky hiéu chudi thir n trong

5,0

MGt cach tuy chon, chudi tin hiéu duoc 4nh xa trong mot ky hiéu OFDM
tuong Ung tir tin hiéu thir nhét déi v6i tham sb hé thong khoang cach song mang
phu A trong nhém tham sb hé théng khoang cach séng mang phu W0<i<I

va chudi tin hiéu duoc anh xa trong mdt ky hiéu OFDM tuong g tur tin hiéu
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thr nhat trong tng v6i tham sé hé théng khoang cach song mang phu */ trong

{A’}’O<i<] khac nhau

nhom tham sé hé thdng khoang cich séng mang phu
mot pha; va

SP(n)=S8? (n)e’™™,0<n<L
5 (M) =5 (1) ,0<n< trong d6

L 12 chidu dai chudi cta tin hiéu th&r nhit twong tng vdi tham sé hé
théng khoang cach séng mang phu bat ky trong nhém tham s6 hé théng khoang
AL0<i<I

cach séng mang phu

Sy

14 chudi tin hiéu dugc anh xa trong tha tu p cua ¥+ ky hiéu
OFDM duoc chiém béi tin hidu thi nhat dbi véi tham s6 hé thong khoang cach
song mang phu A;

St(m) . Xe oo 1 . ; ./ 7 hié
Af'( ) 1a chudi tin hiéu dugc 4nh xa trong thtr tw q cia ' ky hiéu

OFDM duoc chiém béi tin hiéu thtt nhat dbi voi tham s6 hé théng khoang cch
song mang phu 4., va *(7) 13 tan sd cua séng mang phu duge chiém boi ky

S, ()

hiéu chudi tht n trong ¥ ; va

¢ la chénh léch pha gitra A( ) , va ¢ lién quan dén chiéu
dai cua CP tuong ung v6i tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu 4 va
chidu dai ctia CP tuong Gng v6i tham sé hé théng khoang cach séng mang phu

A

J

Mdt cach tiy chon, ¢ lién quan dén chiéu dai ctia CP tuong Ung v6i tham
s6 hé théng khoang cach séng mang phu A, chiéu dai ctia CP tuong tmg véi

tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu 7, p, va q.

Mot céch tiy chon, tham s6 hé thong khoang cach séng mang phu * la
tham sb hé thdng khoang cach séng mang phu nhé nhét trong nhém tham sb hé

thdng khoang cach song man% phu {A,},O<z <] .

p= 2”(NCP Z C]: = 2”( Z ——O (‘[1

hoac , trong do
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A
CP 1a chiéu dai cua CP tuong Gng v6i tham s6 hé thong khoang

cach séng mang phu %/, Né}, 13 chiéu dai ctia CP cta ky hiéu OFDM tht r
tuong (mg voi tham sé hé thdng khoang cach séng mang phu A, 0= P <Ny va
q=0.

MOt cach tiy chon, chénh Iéch pha ¢ lién quan dén vi trf mién tan s duoc
chiém béi tin hiéu tha nhit tvong ung v&i tham sd hé théng khoang cach séng
mang phu A va vi tri mién tin s6 duge chiém béi tin hidu thir nhit twong ting

v6i tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu /.
Mot cach tuy chon, chénh 1éch pha ¢ thoa man quan hé sau:
QJ:ZEA/C hoéc Q = -27Ak , trong dé

% 13 khoang cich mién tan so gifta cac tai nguyén mién tan so dugc

5,0

chiém boi S+ va

Mot cach tiy chon, chénh 1€ch pha ¢ lién quan dén céc chiéu dai coa céac
CP lan luot twong Gng v6i tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu A va
tham s6 hé thong khoang cach séng mang phu *s va céc vi trf mién tan sb duoc
chiém bdi cac tin hidu thtr nhét tuong tng vdi tham sb hé théng khoang cach

song mang phu A va tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu *.

Mot cach tuy chon, céc tin hiéu lién tiép cua cac tin hiéu tha hai lan luot
tuong Ung véi cac tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu khéc nhau
trong nhom tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu W0<i<d trong
chiu dai thoi gian bi chiém T la giéng nhau; hodc

cac tin hiéu lién tiép cua cdc tin hiéu thu hai 1an luot tuong Ung voi
céc tham sb hé thoéng khoang cach séng mang phu khac nhau trong nhém tham

AL0<i<I

36 hé théng khoang cach séng mang phu trong chiéu dai thoi gian

bi chiém T khac nhau mét dich vong hozc mét pha.

MOot cach tuy chon, khi céc tin hi¢u lién tiép cua cac tin hiéu thi hai lan
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luot tuong Gng véi tham sé hé thong khoang cich séng mang phu 4 va tham
s hé théng khoang cach séng mang phu */ trong nhém tham s6 hé thong
khoang cach séng mang phu W}0<i<I trong chiéu dai thoi gian bi chiém T
khac nhau mot pha, diéu kién sau duogc thoa man:

Y, (0=1, ()"

Lo

, trong do

14 c4c tin hiéu lién tiép cua tin hiéu thit hai tuong Gmg véi tham

36 hé théng khoang cach séng mang phu A trong chiéu dai thoi gian bi chiém
Y ! s s A [N < A 9 ’ A r . r r A A

T, A«f( ) 1a céc tin hiéu lién tiép cta tin hiéu thu hai tuong Ung véi tham s6 hé

théng khoang cach séng mang phu #/ trong chidu dai thoi gian bi chiém T, va ¢

1a chénh lch pha gita @ va O

Mot cach tiry chon, khi c4c tin hiéu lién tiép cla cac tin hiéu thir hai lan
luot tuong Gmg v6i tham sd hé théng khoang cach séng mang phu A va tham
s hé théng khoang cach séng mang phu */ trong nhém tham s6 hé thong
khoang cach séng mang phu W} 0<i<d trong chiéu dai thoi gian bi chiém T
khac nhau mot dich vong, diéu kién sau duogc thoa mén:

INUE YAj (t+m)

Lo

, trong do
la céc tin hiéu lién tiép cua tin hiéu th(r hai tuong ing véi tham
s6 hé théng khoang cach séng mang phu 4 trong chiéu dai thoi gian bj chiém

Y f+77’l , , A A « K . . N ’ A r .
b, () 14 c4c tin hiéu lién tiép thu dugc sau khi dich vong tin hiéu thr hai

T,
twong tng véi tham sd hé théng khoang cach séng mang phu */ trong chiéu dai

thoi gian bi chiém T bang m.

Mt cach tlty chon, cac tin hidu lién tiép cua cac tin hiéu thi hai lan lugt
tuong Ung voi cac tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau
{A},0<i<]

trong

trong nhém tham sé hé théng khoang cach séng mang phu

chidu dai thoi gian bi chiém T duoc 13p lai theo chu ky.

Mot cach tiy chon, sd nguyén so lugng cia so lan ma cac tin hiéu lién
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tiép ctia céc tin hiéu tht hai 1an luot twong tmg véi cac tham sb hé thong khoang
cach séng mang phu khac nhau trong chiéu dai thoi gian bi chiém T duoc lap lai
theo chu ky la_ %’1 a;f(? A)

min(A,) , trong do

mn(Ay) 1a tham s& hé théng khoang céch séng mang phu nhé nhét
{A},0<i<] v

mA) 1a tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu 16n nhét trong nhém
{A},0<i<]

trong nhém tham sé hé théng khoang cich séng mang phu

tham s hé thdng khoang cach séng mang phu

Mot cach tiy chon, chiéu dai cia khodng nhé nhét trong d6 cac tin hidu
lién tiép ctia céc tin hiéu thir hai l4n luot twong Ung véi cac tham s6 hé théng
khoang cach séng mang phu khac nhau trong chidu dai thoi gian bi chiém T
duoc lip lai 13 chidu dai cua ky hiéu OFDM tuong tng v6i tham s6 hé thong
khoang cach song mang phu 16n nhit trong nhém tham s hé théng khoang cach

{A},0<i<] .

song mang phu

Mdt cach tiy chon, chidu dai ctia khoang nho nhét trong d6 cac tin hiéu
lién tiép ctia cac tin hi¢u tht hai lan luot tuong ng véi cac tham s6 hé théng
khoang cach song mang phu khac nhau trong chiéu dai thoi gian bi chiém T
dugc 1ap lai 1a 1/R cua chiéu dai cta ky hiéu OFDM tuong tng v6i tham sb hé
théng khoang cach séng mang phu nho nhét trong nhém tham s6 hé thong
{A},0<i<]

khoang cach séng mang phu

Mot cach tiy chon, s6 lugng 1an ma tin hiéu thtr hai tuong (mg v&i tham

s6 hé théng khoang cach séng mang phu A trong nhom tham s6 hé théng

khoang cach séng mang phu {A}’OQ < duoc l1ap lai trong mot ky hiéu OFDM
la M. ;va
M, = max(A,)
A , trong dé

A) 1a tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu 16n nhat
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{4},O<i<l‘

trong nhém tham sb hé théng khoang cach séng mang phu

Mot cach tuy chon, céac tin hi¢u tht hai lan luot tuong ung voi N+ ky
hidu OFDM duoc chiém béi tin hiéu tht nhét tuong Gng v6i tham sé hé thong
khoang céach song mang phu A trong nhom tham sé hé théng khoang cach
AL0<i<I

song mang phu khac nhau mot dich vong.
Mot cach tuy chon, ¥+ ky hiéu OFDM c6 hiéu luc cé trong tin hiéu thi

hai twong Gng v6i tham sb hé théng khoang cach séng mang phu A trong

nhém tham sé hé thdng khoang cich séng mang phu W0<i<I thdéa man
diéu kién sau:
Zz(n):ij(nerfi),OSn<L; va
m =Ny=Y NG, ) =Ny =Y, NG,
r=0 hodc r=0 , trong do

Z8(M) v A s ik s . I - X
Af( ) 1a cé4c tin hiéu lién tiép trong khoang thlr p ma st dung chiéu

dai ky hiéu hitu hiéu cua A lam khoang nhé nhéat va trong tin hidu tht hai
tuong tng v6i tham sb hé théng khoang cach séng mang phu A, va 0= P < Nay

Zp n bPAY A . l( 2 4 \ 4 L
A ) 12 céc tin hiéu lién tiép trong khoang thtr p ma tuong tng voi1

cac ky hiéu OFDM c6 hiéu luc va trong tin hiéu thir hai tuong tmg v6i tham 56
hé thdng khoang cach séng mang phu */ trong nhém tham s6 hé théng khoang
{A},0<i<]

cach song mang phu
A
CP 13 chiéu dai cua CP tuong Gng voi tham sO hé thong khoang

cach séng mang phu “s; va
B
CPr 1a chiéu dai cta CP cua ky hiéu OFDM tht r tuong Ung v6i

tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu 4
Mot cach tuy chon, tin hiéu thur nhét hodc tin hiéu tht hai tuong tng véi it

nhat mot trong s6 tin hiéu déng bd duong xuéng, tin hiéu chuén hoa tiéu do

dudng xudng, tin hiéu kénh truy cip ngiu nhién duong 1én RACH, va tin hiéu
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chuén thim do kénh duong 1én SRS, trong dé

tin hiéu dong bd dudong xudng bao gom tin hiéu dong bd so cap, hoac
tin hiéu dong bd dudng xudng bao gom tin hi¢u dong b so cap va tin hiéu dong

b6 thir cép.

Mot cach tuy chon, nhom tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu
{A}0<i<]

bao gdbm mot so hodc tat ca cac tham so6 hé thong khoang cach song

mang phu dugc hd tro béi hé théng.

MOot cach tuy chon, nhom tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu

{A},0<i<] i

bat ky mot trong sb {15 kHz, 30 kHz}, {60 kHz, 120 kHz}, {240
kHz, 480 kHz}, {15 kHz, 30 kHz, 60 kHz}, {120 kHz, 240 kHz, 480 kHz}, hodc
{15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120 kHz, 240 kHz, 480 kHz}.

Mot cach tuy chon, cac tin hiéu tuong Ung véi cac tham s6 hé thong
khoang cach song mang phu khac nhau c6 trong nhém tham 36 hé thong khoang
cach séng mang phu W}0<i<d duoc truyén theo cach ghép kénh phan chia

thoi gian hodc ghép kénh phan chia tan sb.

Mot cach tuy chon, cach ghép kénh phan chia tan s duoc st dung cho tin
hiéu thir nhét va kénh dit liéu ma tuong (ng v6i tham s6 hé thong khoang cach
song mang phu 4 trong nhom tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu
{A}L0<i<]

, va ky hiéu OFDM tuong Gng véi dir liéu dugc mang trong kénh dir
liéu duoc tao dua vao tham sd hé thong khoang cach séng mang phu 4

Mot céch tiy chon, thiét bi mang thi nhét 12 thiét bi truy cap khong day
va thiét bi mang th hai 12 thiét bi dAu cudi, hodc thiét bi mang tht nhét 1a thiét
bi diu cudi va thiét bi mang thir hai 13 thiét bi truy cap khong day.

Theo khia canh tht ba, mdt phuong an cua sang ché dé xuat thiét bi

truyén tin hiéu. Thiét bi truyén tin hidu bao gdm it nhat mét bo phan, va it nhat
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mot bo phan nay duogc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap truyén tin hiéu
dugc dé xuét trong khia canh thtr nhét trén day hoac cac dang thuc hién tuy chon

khéc nhau cua khia canh th(t nhét.

Theo khia canh thtt tu, mot phuong 4n cta sang ché d& xuét thiét bi do tin
hiéu. Thiét bi do tin hiéu bao gdm it nhit m6t bd phan, it nhat mot bo phan nay
duoc tao cAu hinh dé thuc hién it nhit mot bd phan trén ddy, va it nhit mét bo
phan nay duge tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép do tin hidu duoc dé xuét
trong khia canh tht hai trén diy hodc cac dang thuc hién tiy chon khéac nhau cua
khia canh thir hai.

Theo khia canh thtt ndm, mdt phuong an cia sang ché d& xuét thiét bi
mang. Thiét bi mang bao gdm b xit I va bo nhé. Bo nhé luu trit it nhat mot
Iénh, it nhat mot chuong trinh, tp hop ma hodc tip hop 1énh, va bd xir 1y thuc
hién, bang cach thuc hién it nht mét 1énh, it nhat mot chuong trinh, tip hop ma
hodc tap hop Iénh, phuong phép truyén tin hiéu duoc dé xuét trong khia canh
tha nhat trén day hodc cac dang thuc hién tiy chon khéc nhau cta khia canh thtr

nhat.

Theo khia canh tht sau, mot phuong an cua sang ché dé xuat thiét bi
mang. Thiét bi mang bao gém bd xt Iy va bd nhd. Bo nhé luu triy it nhat mot
lénh, it nhat mot chuong trinh, tdp hgp ma hoac tap hop 1énh, va bd xir ly thuc
hién, bing cach thuc hién it nhat mot 1énh, it nhat mot chuong trinh, tip hop ma
hodc tdp hop 1énh, phuong phép do tin hiéu dugc dé xuét trong khia canh thr hai
trén day hodc cac dang thuc hién tuy chon khac nhau cua khia canh th hai.

Theo khia canh thir bay, mdt phuong an cua sang ché con d& xuit phuong
tién doc duoc bang mday tinh. Phuong tién luu trit doc dugce bing may tinh luu
trit it nhat mot 1énh, it nhat mot chuong trinh, tap hop ma hodc tdp hop 1énh. It
nhét mot 1énh, it nhit mét chuong trinh, tp hop ma hodc tép hop l1énh ¢ thé

duoc thuc hién bé‘mg bo xtr ly cua thiét bi mang, dé thuc hién 1énh cua phuong
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phap truyén tin hidu duoc dé xuit trong khia canh thtr nhét trén day hoic cic
dang thuc hién tuy chon khac nhau cta khia canh thu nhét. Theo cach khac, it
nhét mét 1énh, it nhit mot chuong trinh, thp hop méa hodc tap hop lénh c6 thé
duoc thuc hién bing bd xir Iy cua thiét bi mang, dé thuc hién 1énh cua phuong
phap do tin hiéu duoc dé xuét trong khia canh thir hai trén day hodc cac dang

thuc hién tiy chon khac nhau cua khia canh thir hai.
M ti vin tat cac hinh vé

FIG.1 14 so dd kién tric ctia moi trudng mang trong sang ché;

FIG.2 1a gian dd ctia ghép kénh khoang cach séng mang phu trong mot
phuong an duoc thé hién trén FIG.1;

FIG.3 14 gian d6 ciu tric cla thiét bi mang theo mot phuong 4n cta sang
cheé;

FIG.4 1a luu d6 ctia phuong phap truyén tin hiéu theo mdt phuong 4n cua
sang ché;

FIG.5 13 so do so sanh gifta céc chiéu dai ctia cac ky hiéu OFDM trong
trudng hop cua cac khoang cach séng mang phu khac nhau trong phuong an
dugc thé hién trén FIG.4;

FIG.6 1a so dd ciia quan hé gitta tién t6 vong va ky hiéu OFDM trong
phuong an duoc thé hién trén FIG.4;

FIG.7 la gian dd so sanh gitta c4c tin hi¢u thu nhét trong phuong 4n duogc
thé hién trén FIG.4;

FIG.8 14 gian do so sanh giita cac tin hiéu tht hai trong phuong an dugc
thé hién trén FIG.4;

FIG.9 1a gian dd cua anh xa tai nguyén trong phuong an dugc thé hién

trén FI1G.4;
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FIG.10 1 so dd khdi cta thiét bi truyén tin hiéu theo mot phuong an cua
sang ché; va

FIG.11 12 so dd khéi cta thiét bi do tin hiéu theo mot phuong an clia sang
ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Pé lam rd hon cac muc dich, giai phap k§ thuat, va uu diém cua sang ché,
phin dudi ddy mo ta k§ hon cac dang thuc hién cla sang ché mot cach chi tiét

¢O dua vao cac hinh vé kém theo.

Can hiéu 13, "vai" néu trong ban mo ta nay noi dén mét hoac nhiéu, va
"nhiéu" néi dén hai hodc nhiéu. Thuét nglt "va/hoac" mo ta quan hé lién két dé
mé ta cac dbi tuong duoc lién két va thé hién 12 ba quan hé c6 thé ton tai. Vi du,
A va/hoic B ¢6 thé thé hién ba truong hop sau: Chi A tdn tai, ca A va B ton tai,
va chi B tdn tai. Ky tu "/" thuong chi bao quan hé "hodc" gitta cac dbi tuong
dugec lién két.

FIG.1 14 so d6 kién trac clia moi truong mang trong sang ché. Mbi truong
mang bao gdm céc thiét bi mang sau: thiét bi mang thé nhit 110 va thiét bi

mang thur hai 120.

Thiét bi mang thtr nhat 110 va thiét bi mang tht hai 120 trong cung hé
théng khong dy. Vi duy, thiét bi mang thir nhit 110 c6 thé 1a thiét bi truy cap
khong day, va thiét bi mang thir hai 120 ¢6 thé 1a thiét bj dau cudi (nhu dugc thé
hién trén FIG.1). Theo céch khéc, khac tir FIG.1, thiét bi mang thir nhat 110 ¢6
thé 1a thiét bi dAu cubi, va thiét bi mang tht hai 120 c6 thé 1a thiét bi truy cp

khong day.

Thiét bi truy cap khong day co thé 1a tram gbc doc 1ap, vi du, tram gbc
macro, tram géc micro, hodc tram géc pico. Theo cach khac, thiét bi truy cap

khong day c6 thé 1a tram gbc phan tdn ma tao mang truy cap radio ddm may.
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Theo cach khéc, thiét bi truy cap khong diy c6 thé 1a bd dinh tuyén khong day.

Thiét bi dau cudi c6 thé bao gdm cac thiét bi cim tay, thiét bi lap trong xe,
thiét bi van vét (Internet of Things), thiét bi deo dugc, va cac thiét bi tinh khac
nhau ¢6 chic nang truyén théng khong diy, hodc céc thiét bi xu 1y khac duoc
ndi véi médem khong day, va céc dang thiét bi ngudi dung khac nhau (User
Equipment, UE), cac tram di dong (Mobile station, MS), cac d4u cudi (terminal),
thiét bi dau cudi (Terminal Equipment), dau cudi mém, va tuong tu. Dé dé mo ta,

trong sang ché, cac thiét bi néu trén dugc goi chung la thiét bi dau cudi hoic UE.

Trong sang ché, hé thdng khong day trong d6 thiét bi mang tht nhét 110
va thiét bi mang thtr hai 120 niam trong hd trg nhiéu tham sb hé thong khoang
cach song mang phu khéac nhau. Tung tham 36 hé thdng khoang céch séng mang
phu ap dung cho mdt hodc nhiéu truong hop ung dung khong diy. Ngoai ra,
nhidu tham s hé thdng khoang céch séng mang phu khac nhau c6 thé dugc don
kénh trong mién tan sb, trong mién thoi gian, hodc ca trong mién tan s6 va trong
mién thoi gian.

Cu thé 13, FIG.2 1a gian d6 cua ghép kénh khoang cich séng mang phu
trong mot phuong an cia sang ché. Hé théng khong day bao gdm nhiéu dai tan
s6 kha dung (FIG.2 thé hién 1an luot ba dai tan so, 1a dai tan s6 1, dai tan s 2,
va dai tan s6 3) trong mién tan sb. Trong khoang thoi gian sau thoi diém t1, thiét
bi mang thtt nhét hoic thiét bi mang thir hai truyén/thu tin higu trén dai tan s 1
bing cach str dung tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu 1, truyén/thu
tin hiéu trén dai tin sb 2 bang cach st dung tham s6 hé théng khoang cach séng
mang phu 2, va truyén/thu tin hiéu trén dai tan s6 3 bang cach st dung tham s6
hé théng khoang cach séng mang phu 3. Trong khoang thoi gian sau thoi diém
t2, thiét bi mang thir nhét hodc thiét bi mang thr hai truyén/thu tin hi€u trén dai
tAn s6 1 bang cach sir dung tham sb hé théng khoang cach séng mang phu 2,

truyén/thu tin hiéu trén dai tan s6 2 bang cach st dung tham s6 hé thong khoang
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cach séng mang phu 3, va truyén/thu tin hiéu trén dai tan sd 3 bang cach st dung

tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu 1.

Déi véi truong hop trén ddy trong d6 hé thdng khong day hd trg nhidu
khoang céach séng mang phu khac nhau, va nhiéu khoang cach séng mang phu
khéc nhau c6 thé duoc ddn kénh trong mién tin sb/mién thoi gian, sing ché dé
xuit phuong phép truyén tin hiéu. Y tuéng cta phuong phap la: Khi thiét bi
mang thu nhat 110 truyén tin hiéu, tai cung lac, cac tin hiéu duoc xac dinh cu
thé (vi dy, céc tin hiéu can dugce do trong xu ly truy cap khong day, nhu tin hiéu
déng bo duodong Xuéng, tin hiéu chuin hoa tiéu do duong xuéng, tin hiéu kénh
truy cp ngau nhién duong 1én RACH, va tin hiéu chuan tham do kénh duong
1én SRS) dugc truyén dua vao céc tham 36 hé thdng khoang cach séng mang
phu khac nhau chiém cling s6 luong cac séng mang phu trong mién tan sb va
chiém cung chiéu dai thoi gian trong mién thoi gian. Khi thiét bi mang tht hai
120 thu tin hiéu dugc truyén bé“mg thiét bi mang th nhét 110, bat ké loai tham
s6 hé thdng khoang cach séng mang phu ma thiét bi mang th nhat 110 st dung
dé truyén tin hiéu, cac tin hidu duoc x4c dinh cu thé c6 trong tin hi¢u thu dugc
boi thiét bi mang thir hai 120 gibng nhau hoic khic nhau bang pha/dich cu thé.
Theo céach nay, khi do céc tin hiéu dugc xac dinh cu thé trong tin hiéu dugc
truyén bé“mg thiét bi mang th nhét 110, thiét bi mang tht hai 120 c6 thé bo qua
anh hudng clia cac cAu hinh tin hiéu tuong tng véi cac tham s6 hé théng khoang
cich séng mang phu khac nhau, nho vdy lam giam sy phtrc tap ctia viéc do cac
tin hiéu dugc xac dinh cu thé bsi thiét bi mang thd hai 120, va cai thién hiéu
suét truyén thong cia hé thong khong day.

FIG.3 14 gian dd cAu tric cua thiét bi mang 30 theo mot phuong 4n
cta sang ché. Thiét bi mang 30 c6 thé duoc thuc hién 14 thiét bi mang thit nhat
110 hodc thiét bi mang thtr hai 120 trong méi trudng mang dugc thé hién trén

FIG.1. Nhu duogc thé hién trén FIG.3, thiét bi mang 30 c¢6 thé bao gém bd xir Iy
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31 va giao dién truyén thong 34.

Bo xir Iy 31 ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhidu bd phan xir ly. Bo phan xur ly
c¢6 thé 1a bo xur 1y trung tdm (central processing unit, CPU), bd xtr 1y mang

(network processor, NP), hodc tuong tu.

Giao dién truyén thong 34 co thé bao gdbm giao dién mang sir dung day, vi
du, giao dién Ethernet hodc giao dién soi, hodc co thé bao gém giao dién mang
khong day, vi du, giao dién mang di dong t& bao. Vi du, khi thiét bi mang 1a thiét
bi truy cép khong day, giao dién truyén thong 34 c6 thé bao gdm ca giao dién
mang st dung diy va giao dién mang khong day. Giao dién mang sir dung day
c6 thé duogc tao cAu hinh dé két ndi thiét bi mang 30 va thiét bi mang 16p trén
trong hé thdng khong day, va giao dién mang khong day cé thé duoc tao céu
hinh dé truyén théng véi thiét bi dau cudi trong ving phil séng tin hiéu. Theo
cach khac, khi thiét bi mang 1a thiét bi diu cudi, giao dién truyén thong 34 c6
thé bao gdm chi giao dién mang khéng day duoc tao ciu hinh dé truyén théng

v6i thiét bi truy cap khong day hodc thiét bi dau cudi khéc.

Mot cach tity chon, thiét bi mang 30 c¢6 thé con bao gom bd nhé 33. B xt
Iy 31 c6 thé duoc ndi v6i bo nhd 33 va giao dién truyén thong 34 bang cach s

dung buyt.

Bo nhé 33 luu trir it nhat mot 1énh, it nhit mot chuong trinh, tap hgp ma
hoac tap hop 1€nh. [t nhat mot 1énh, it nhit mot chuong trinh, tdp hop ma hoac
tap hop lénh dugc tai va dugc thuc hién bang by xir Iy 31 dé thuc hién céc bude
ma s& duoc thuc hién bang thiét bi mang thw nhit va lién quan dén truyén tin
hiéu trong cac phuong an sau cua sang ché. Theo cach khac, it nhat mot 1énh, it
nhéit mot chuong trinh, tdp hop ma hoac tap hop Iénh duoc tai va dugce thuc hién
béng bo xua ly 31 dé thuc hién cac budc ma s& duoc thuc hién béng thiét bi mang

thtr hai va lién quan dén do tin hiéu trong céc phuong an sau.
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Vi du, trén FIG.3, bd nhé 33 c6 thé duoc tao cdu hinh dé luu trit chuong
trinh phin mém 33a, va chuong trinh phin mém 33a c6 thé dugc thuc hién bang
bd xtr 1y 31. Ngoai ra, bd nhd 33 co thé con luu trit céc loai dit liéu dich vu hodc

dir liéu nguoi dung khac nhau.

Mbt cach tlly chon, nhu duoc thé hién trén FIG.3, khi thiét bi mang 30
duoc thuc hién 1a thiét bi mang thu nhét 110 trong moi truong mang dugc thé
hién trén FIG.1, chuong trinh phdn mém 33a c6 thé bao gdm médun tao tin hiéu

33al va mddun truyén tin hiéu 33a2.

Moddun tao tin hiéu 33al dugc tao cAu hinh dé: anh xa, trén tai nguyén tan
s6 thoi gian, tin hiéu thir nhat ma trong mién tAn sb va tuong tmg v6i tham sb
khoang cach séong mang phu trong nhom tham s6 hé théng khoang cach séng

{A},0<i<]

mang phu , v tao tin hiéu tht hai ma trong mién thoi gian va tuong
ung vai tin hiéu thu nhat.

Modun truyén tin hiéu 33a2 duogc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu thu hai
dén thiét bi mang thir hai bang cach st dung giao di¢n truyén thong 34.

Mot cach tiy chon, nhu duoc thé hién trén FIG.3, khi thiét bi mang 30
dugc thuc hién la thiét bi mang thr hai 120 trong mo6i truong mang duoc thé
hién trén FIG.1, chuong trinh phﬁn mém 33a c6 thé bao gém modun tao tin hiéu
33al, modun thu tin hiéu 33a3, va mddun do tin hi€u 33a4.

Modun thu tin hiéu 33a3 duoc tao cAu hinh dé thu tin hiéu duogc truyén
bang thiét bi mang thir nhét.

Modun do tin hiéu 33a4 duogc tao cAu hinh dé thuc hién do tin hiéu trén
tin hiéu thu duogc dua vao tin hiéu thi hai duoc tao.

Mot cach tiy chon, thiét bi mang 30 c6 thé con bao gdm thiét bi xuat 35
va thiét bi nhap 37. Thiét bi xut 35 va thiét bi nhap 37 dugc ndi véi bd xtt ly 31.

Thiét bi xuét 35 c6 thé 1a man hién thi duoc tao ciu hinh dé hién thi théng tin,
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thiét bi khuéch dai cong sudt phat am thanh, may in, hodc tuong tu. Thiét bi xuét
35 c6 thé con bao gdbm bd didu khién du ra, dugc tao cdu hinh dé cung cap dau
ra dén man hién thi, thiét bi khuéch dai cong suét, hodc may in. Thiét bi nhap 37
c6 thé 1a thiét bi dugc str dung baoi nguoi dung dé nhép thong tin, nhu chudt, ban
phim, bat dién tir, hodc bang didu khién cham. Thiét bi nhap 37 c6 thé con bao
odm bé didu khién dau vao dugc tao cAu hinh dé thu va xur ly dau vao dén tir

thiét bi nhu chudt, ban phim, but dién tir, hodc bang diéu khién cham.

Ngoai ra, mdt phuong an cua sang ché con d& xuét phuong tién Iuu trit
doc duoc bing may tinh. Phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh luu trit it
nhat mét 1énh, it nhit mot chuong trinh, tAp hop ma hodc tap hop lénh. It nhat
mot 1énh, it nhat mot chuong trinh, tAp hop ma hodc tap hop 1énh c6 thé dugce
thuc hién b%ng bo xu ly cua thiét bi mang dé hoan tt cac budc ma s& duoc thuc
hién bang thiét bi mang thw nhit va lién quan dén truyén tin hiéu trong céc
phuong an sau cua sang ché. Theo cach khac, it nhit mét 1énh, it nhét mot
chuong trinh, tap hop ma hodc tap hop 1énh ¢6 thé dugc thuc hién bang bd xi 1y
cta thiét bi mang dé hoan tit cac budc ma s& duoc thuc hién béng thiét bi mang

thtr hai va lién quan dén do tin hiéu trong cac phuong 4n sau ctia sang ché.

Phuong tién luu trr doc duogc bang may tinh co thé 1a ROM, bd nhé truy
cap nghu nhién RAM, CD-ROM, bang ti, dia mém, thiét bi luu trit dit liéu

quang, hodc tuong tu.

FIG.4 1a luu d6 ctia phuong phép truyén tin hiéu theo mot phuong an cia
sang ché. Phuong phép c6 thé duoc ap dung cho thiét bi mang thr nhat 110
trong moi trudng mang dugc thé hién trén FIG.1. Nhu duoc thé hién trén FIG.4,

phuong phap truyén tin hiéu c6 thé bao gdm céc budc sau.

Budc 401. Thiét bi mang tha nhét 4nh xa, trén tai nguyén tan sd thoi gian,
tin hiéu th(t nhit ma trong mién tan s va tuong ung véi tham s6 khoang céch

song mang phu trong nhém tham s hé thong khoang cach séng mang phu
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{A},0<i<]

, va tao tin hiéu th hai ma trong mién thoi gian va tuong ung véi tin
higu tht nhét.

Tin hiéu th hai 1a ky hi€éu OFDM trong mién thoi gian, ky hiéu OFDM
bao gdm ky hiéu OFDM c6 hiéu luc va tién t6 vong cia ky hiéu OFDM c6 hiéu
luc, 1 12 s6 luong cta cac tham sd hé thong khoang cach séng mang phu trong

{A},0<i<]

nhém tham s hé théng khoang cach séng mang phu ,11a s nguyén

16n hon hodc bing 2, hai tham sé hé thong khoang cach séng mang phu bét ky
ALO<i<]
thoa

trong nhom tham s6 hé thdng khoang cich séng mang phu

man quan hé bdi so cua 2°, va c 1a so nguyén 16n hon 1.

{A}’Oq <l thé hién tap hop duogc tao badi cac tham s6 hé théng khoang
cach s6ng mang phu khac nhau, tap hop bao gdm I-1 phan tir, va tip hop cb thé
theo cach khéc dugc thé hién 13 by, - AH}.

Céc tin hiéu thir nht va céc tin hidu thi hai lan lugt tuong tng véi céc
tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu khic nhau trong nhém tham s6 hé

{A},0<i<]

théng khoang cach séng mang phu co cac ddc trung sau:

cac tin hiéu tht nhat tuong tng vdi cac tham sb hé théng khoang
cach song mang phu khac nhau chiém cling s6 lugng cac séng mang phy, va cac
tin hiéu thir hai trong ing vdi cac tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu

khac nhau chiém cting chiéu dai thoi gian T.

Giai phap trong phuong an nay cua sang ché ¢6 thé duogc 4p dung cho hé
thong truyén théng dua vao k§ thudt OFDM (Ghép kénh phan chia tan s truc
giao). Trong hé théng hd tro k§ thuat OFDM, dé thoa man tinh truc giao gitta
c4c séng mang phu, chiéu dai ctia mot ky hiéu OFDM thudng dugc thiét lap &
s& nghich dao cua tham sd hé théng khoang cach séng mang phu tuong Gng.
Trong phuong an nay cua sang ché, bét ky hai trong s6 nhiéu tham s6 hé théng

khoang cach séng mang phu duoc hd trg boi hé théng khong day can thoa man
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quan hé bdi sb cta 2°, trong d6 c 1A s6 nguyén 16n hon 1. Danh tir "tham s6 hé
théng khoang cach séng mang phu" trong phuong 4n ndy cla sang ché noi dén
tham sb hé thdng nhu khoang cach séng mang phu. N6i cach khac, "tham s6 hé
théng khoang céch séng mang phu" tuong duong "khoang cach song mang phu"
trong cac y nghia chung.

Vi duy, cac tham sb hé thdng khoang cach séng mang phu dugc hd tro boi
hé thdng khéng day 1a AO’A“Az"', trong d6 tham sb hé théng khoang cich
song mang phu nhd nhat 13 Z% Bit ky mot trong sd cac tham s6 hé théng

Vi duy, A2, ,

A, =24,=2°4, v3 bing tuong tu. Mot cach tuong tng, vi chiéu dai cua ky hi¢u

khoang cach song mang phu khiac co the 1a 274, .

OFDM 1a sb nghich dao cta tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu
tuong Ung, cac chiéu dai ctia cac ky hiéu OFDM tuong tng véi cac tham s6 hé
thng khoang céch séng mang phu khac nhau cling théa man quan hé¢ boi sd cua
2¢. Cu thé 13, chidu dai cua ky hiéu OFDM tuong tmg véi tham s6 hé thong
khoang céach song mang phu A bang hai 1an chiéu dai ctia ky hiéu OFDM
tuong Ung véi tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu A, la 2* lan
chiéu dai cta ky hiéu OFDM tuong ung v&i tham s6 hé thdng khoang cach séng

mang phu é, va bang tuong tu.

Vi du, FIG.5 la so dd so sanh gilra cac chiéu dai cua cac ky hiéu OFDM
trong truong hop cia cdc khoang cach séong mang phu khic nhau theo phuong
an nay cta séng ché. Mot khe thoi gian 14 0,5 ms duge st dung lam vi du. Doi
véi song mang phu cé tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu 12 15 kHz,
mdt khe thoi gian bao gém bay ky hiéu OFDM tung ky hiéu nay ¢6 chiéu dai ky
hiéu 7 . Mot ky hiéu OFDM tuong tmg véi tham s6 hé thong khoang cach
song mang phu 15 kHz tuong duong bao gbm hai ky hiéu OFDM tuong mg v&i
tham s hé thong khoang cach séng mang phu 30 kHz, va tuong duong bao gom

bbn ky hiéu OFDM tuong (mg véi tham s6 hé thdng khoang cach séng mang
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phu 60 kHz.

Mot cach tay chon, nhom tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu
{A},0<i<]

bao gom mot so hodc tat ca cac tham so hé thong khoang cach song

mang phu dugc hd tro boi hé théng.

Trong phuong an nay cua sang ché, nhidu tham sé hé thdng khoang cach
séng mang phu duoc hd trg boi hé théng khong day c6 thé dugc tao nhém, va it
nhét hai tham s hé théng khoang cach séng mang phu cé thé duoc phén loai
vio mot nhém khoang cach séng mang phu. Khi tham s6 hé thong khoang cach
séng mang phu tuong ung voi tin hiéu thu nhét va tin hiéu th hai, tao tin hiéu
dugc thuc hién dbi v6i nhém khoang cach séng mang phu trong d6 tham sd hé
théng khoang cach séng mang phu dugc bé tri. Cach tao nhém cu thé ¢ thé nhu

sau.

Vi du, st dung sau tham sb hé thdng khoang cach séng mang phu duoc hd
tro bodi hé théng khong day lam vi dy, su tham s6 hé thdng khoang cach song
mang phu lan luot 14 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120 kHz, 240 kHz, va 480 kHz.
Sau tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu c6 thé duoc phan loai vao ba

nhém tham s hé théng khoang cach séng mang phuy, lan luot:
{15 kHz, 30 kHz};
{60 kHz, 120 kHz}; va
{240 kHz, 480 kHz}.

Theo cach khéc, su tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu c6 thé
dugc phan loai vao hai nhom tham 36 hé thong khoang cach séng mang phu, lan

luot:
{15 kHz, 30 kHz, 60 kHz}; va

1120 kHz, 240 kHz, 480 kHz}.
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Theo cach khac, sau tham sd hé thong khoang cach séng mang phu ¢ thé
duoc phén loai vao mot nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu.

Cu thé 13, nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu la:
{15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120 kHz, 240 kHz, 480 kHz}.

Cu thé 13, trong phuong 4n ndy clia sing ché, nhom tham s6 hé thong

AE0<i<l ¢ iné 12 bét ky mot trong s6 {15 kHz,

khoang céach song mang phu
30 kHz}, {60 kHz, 120 kHz}, {240 kHz, 480 kHz}, {15 kHz, 30 kHz, 60 kHz},
{120 kHz, 240 kHz, 480 kHz}, hoac {15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, 120 kHz, 240

kHz, 480 kHz}.

Cén luu y 13 trong tng dung thuc, khi s6 luogng va cac gia tri cu thé coa
cac tham sb hé théng khoang cach séng mang phu dugc hd trg bdi hé thong
khong day la khac nhau, c6 thé c6 cach tao nhom khac. Phuong an nay cia sang
ché khong gidi han trén cach tao nhém cta nhom tham sd hé théng khoang cach
song mang phu trong hé théng khong day, voi didu kién 13 hai tham s6 hé théng
khoang cach song mang phu bét ky trong cung nhém tham s6 hé thong khoang

cach song mang phu théa man quan hé bdi s6 cua 2°.

Tru khi dugc néu cu thé theo cach khac, cac tham s6 hé théng khoang
cach song mang phu khac nhau trong phuong 4n nay cua sang ché 1a cac tham s
hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau trong cting nhém tham s6 hé

théng khoang cach séng mang phu.

Ddi v6i cac dic trung trén day, phuong phép tao tin hiéu dya vao ky thuat
OFDM duogc thiét ké trong giai phap trong phuong 4n nay cua sang ché, nén
trong cung khoang thoi gian, trong truong hop ctia cac khoang cach séng mang
phu khac nhau, céc tin hiéu thir nhét duoc tao trong mién tan sd la giéng nhau
hodc khac nhau mot pha, va cac tin hi€u thir hai dugc tao trong mién thoi gian la

gidng nhau hodc khac nhau mét dich vong/dich vong trong khoang thoi gian cu
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Hai khai niém, cu thé 13, dich vong va CP (Cyclic Prefix), trong ndi dung

sau trong phuong 4n nay cla sang ché dugc mo ta trudce tién dudi day.

1. Dich vong. Dich vong ctia chudi hitu han *(7) ¢4 nghfa la chudi duoc
mé rong thanh chudi dinh ky #(7) bing cach st dung sb lugng cta cac diém
ldy mau trong chudi (cu thé 13, sb luong cla cac phan tir trong chudi) lam
khoang, chudi dinh ky () duoc dich, va sau do, gia tri chudi trong khoang
gi4 tri chinh (n=0 dén N—1) hodc (n=0 dén Z—1) cta chudi thu duge duoc lay.
Cac cong thuc toan f%a;%icghz\yi){lg va chudi dinh ky duoc biéu dién nhu sau:

R ()= {0’ else . 4
’ ; va
x (n)=x (n+m))N]@V(n),OSnSN—l,OSméN—I

; hoac

m

(
X (n):x((n+m)>NRZ(n),OSnSZ—LOSmSN—l trong do
)

x((n+m) :x((n+m)nDdN)

N , vam la gia tri cia dich.

Cu thé 13, vi du, chudi x(n) 1a x(0), x(1), x(2), ..., va x(N-1). Gia dinh 1a
d6 dich m 1a 2, chudi thu duoc sau dich vong 13 x(2), x(3), ..., x(N-1), x(0), va
x(1). Didu nay tuong duong la hai phan tir thir nhét trong chudi duoc di chuyén
dén cubi cua chudi.

2. Tién t§ vong. Tién té vong la cAu triic vong duoc tao bang cach sao
chép doan sau cung cua cac phén tir trong chudi vao phia trude cla chudi. Muc
dich 1a dam bao 13 cac ky hidu OFDM véi do tré ludn c6 khoang cta boi s6
nguyén trong khoang tich phan FFT (Fast Fourier Transformation), dé triét nhiéu

gilra cac song mang phu va nhieu gifta cac ky hiéu.

Cu thé 13, FIG.6 1a so dd cua quan hé giita tién t6 vong va ky hiéu OFDM
trong phuong an ndy cua sang ché. Sb luong cta cac diém liy mau trong tién t6

vong 1a Nep, va mot ky hiéu OFDM bao gdm tdng cong N diém 14y mau: x(0),
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x(1), ..., X(N=Ncp), ..., va x(N-1). Khi tién t6 vong dugc bd sung, sau cung Ncp
diém 14y mau trong ky hiéu OFDM dugc sao chép vao phia trude cua ky hiéu
OFDM, nén chudi c6 trong ky hiéu duoc tao sau cung 1a x(N—Ncp), ..., x(N-1),
x(0), x(1), ..., X(N-N¢p), ..., va x(N=1), trong d6 c6 tong cong N+Ncp diém 1ay

~
~

mau.

Cén luu ¥ 13 trong phuong 4n nay cia sang ché, ky hiéu OFDM bao gom
ky hiéu OFDM c6 hiéu luc va tién t6 vong. Cu thé 13, ky hiéu OFDM c6 hiéu
luc trong ky hiéu OFDM la mot phan trong ky hiéu OFDM khic véi tién t6
vong. Vi du, viéc str dung ky hiéu OFDM duoc thé hién trén FIG.6 1a vi dy, tién
t6 vong trong ky hiéu OFDM 1a x(N-Ncp), ..., va x(N-1), va x(0), x(1), ..., x(N—
Ncp), ..., va x(N—1) khac véi tién to vong la ky hiéu OFDM c6 hiéu luc trong ky
hiéu OFDM.

Dua vao cac phan mo ta trén ddy cta dich vong va tién t6 vong, cac tin
hidu tht nhat va cac tin hiéu thi hai 14n luot twong Gng véi cc tham s6 hé thong
khoang cach séng mang phu khac nhau trong cung nhom tham s6 hé thong
khoang cach song mang phu sé& duoc md ta chi tiét trong noi dung dudi day

trong phuong an ndy cua sang ché.

Hai tai nguyén mién tan sb lién ké bat ky dugc anh xa trong ciing ky hiéu
OFDM tUr tin hiéu th& nhét twong ung v6i tham s6 hé théng khoang cach séng
mang phu bét ky A trong nhém tham sd hé théng khoang cach séng mang phu
{A}’O<i<[ c6 cung khoang cach mién tan sd A/ , va céc tin hiéu tha nhat
tuong Ung v6i cic tham sb hé théng khoang cach séng mang phu khéc nhau
tuong ung voi cung A/ .

Trong phuong an nay cua sang ché, c4c tin hiéu tht nhat tuong tng véi
cac tham sd hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau chiém ciung sb
lugng cac séng mang phuy, va cac tin hiéu thr hai twong g v&i cac tham s6 hé

théng khoang cach séng mang phu khac nhau chiém cung chiéu dai thoi gian T.

-36-



38401

Diéu nay cu thé duoc thé hién nhu 14 cdc tin hiéu thir nhat tuong tng véi céc
tham sb hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau cé cing chiéu dai
chudi trong mién tin s6 nhung chiém céac s6 luong khac nhau ctia cac ky hiéu
OFDM, va céc sb luong cua ky hiéu OFDM dugc chiém boi cac tin hiéu thu
nhit twong tmg v6i cac tham sd hé thdng khoang cach séng mang phu khac nhau

cling thoa man quan hé bdi s6 cua 2°.

Cu thé 13, FIG.7 1a gian dd so sanh gifta cac tin hiéu th@ nhét trong
phuong an nay cla sang ché. Trén FIG.7, nhém tham s6 hé thong khoang céch
song mang phu B} bao gdm ba tham s6 hé théng khoang cach séng mang phy,
cu thé 13, A, é, va A—’, va A‘:2A2 :4A1. Tin hiéu thw nhét tuong Ung voi
tham s hé théng khoang cach séng mang phu A hiém mot ky hiéu OFDM,
va chudi tin hiéu cta tin hiéu th( nhét trong mién tan s6 13+, Tin hiéu thi
nhét twong Gmg véi tham sd hé thong khoang cich séng mang phu 4 chiém hai
ky hiéu OFDM, chudi tin hiéu ma trong mién tan s va tuong (mg véi ky hiéu
OFDM thtt nhét 13 Si, (”), va chudi tin hiéu ma trong mién tan sb va tuong ting
v6i ky hiéu OFDM thir hai 13 S, ™ Tin hiéu tht nhit tuong tmg véi tham s6
hé théng khoang cach séng mang phu 4 chiém bén ky hiéu OFDM, cac chudi
tin hiéu trong mién tan s6 ma tuong ng véi ky hiéu OFDM thi nhat dén thir tu
i S50 Su@) S0 S ). trong d6 0<n<L va L la chidu dai ctia
chudi tin hiéu trong mién tan sd, va cling 1a s6 luong cua cac séng mang phu
duoc chiém béi tin hiéu thir nhét tvong Gmg véi tmg tham s6 hé théng khoang
cach séng mang phu. Trén FIG.7, tung khdi dém thé hién modt RE (Resource
Element) duoc st dung dé 4nh xa tin hiéu tht nhét.

Nhu duoc thé hién trén FIG.7, d6i véi A, 4, va A, khoang cach mién
tan s A/ gilta séng mang phu thtr nhét va séng mang phu thir hai duoc anh
xa tir tin hiéu th& nhat tuong tmg véi A, khoang cach mién tan s6 A/ gitta

séng mang phu th hai va séng mang phu thir ba (khong duoc thé hién trén
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FIG.7) dugc anh xa tir tin hiéu thu nhét tuong Ung voéi A, ..., va khoang cach
mién tAn s6 A/ gifta song mang phu thit (N—1) va séng mang phu ther N dugc
4nh xa tir tin hiéu th& nhit tuong tng voi AL gidng nhau. Tuong tu, khoang
c4ch mién tan s6 A/ gifra séng mang phu thir nhét va séng mang phu thir hai
dugc anh xa tu tin hiéu tha nhét tuong ung voi é hoac AJ, khoang cach mién
tan s6 A/ giita song mang phu thir hai va séng mang phu thtr ba dugc anh xa
t tin hiéu tht nhét tuong Ung voi é hoac AJ, ..., va khoang cach mién tan sd
Af  gifta song mang phu thit (N-1) va song mang phu thir N dugc anh xa tur tin

hiéu thir nhit tuong tng véi 4 hodc A cling gidng nhau.

Ngoai ra, cac tin hiéu thu nhét twong Ung véi cac tham s6 hé théng
khoang céach séng mang phu khac nhau cé cung khodng cach mién tan sb gitra
cac song mang phu lién k& duoc anh xa trong mién tan sb. Vi du, khoang cach
mién tAn s6 A/ giita séng mang phu thir nhét va séng mang phu tht hai duoc
4nh xa tir tin hiéu thir nhit twong ung véi A cling giéng nhu khoang cach mién
tan s A/ gifra séng mang phu thtr nhét va séng mang phu thir hai duge anh

xa tu tin hiéu tha nhét tuong tmg véi é
HEX(A), va HHX(A') 1a tham s hé théng

khoang cach song mang phu lén nhét trong nhém tham s6 hé théng khoang cach

{A},0<i<] |

Mot cach tiy chon, A/ bing

song mang phu

Vi du, trén FIG.7, tham s hé théng khoang cach séng mang phu 16n nhét

B ) A

trong nhém tham sé hé théng khoang cach séng mang phu >, Trong

truong hop nay, 2/ béng Z%

Mot cach tuy chon, khoang cach mién tin sb gitra hai tai nguyén mién tan
s lién ké bit ky duoc 4nh xa trong cing ky hiéu OFDM tir tin hiéu tht nhat
tuong Uung véi tham s6 hé thong khoang cach séng mang phu bat ky 4 trong

{A}0<i<]

nhém tham sé hé théng khoang cich séng mang phu tuong Ung

v6i cung so lugng * ». cla céc song mang phuy; va
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_ max(A,)

M, A

i, trong do

A) 12 tham s& hé thdng khoang cach séng mang phu 16n nhét
{A},0<i<]

trong nhém tham s6 hé thong khoang cach séng mang phu

Vi du, trén FIG.7, tham sé hé théng khoang cach séng mang phu 16n nhét
A}, A

= =4 \ \ ) , CA LA £ . C e
A3 2, A‘ Trong truong hop nay, khoang cach mién tan so6 4/  gifta hai tai

trong nhom tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu , trong do
nguyén mién tan sb lién ké bat ky dugc 4nh xa trong cung ky hiéu OFDM tir tin
hiéu thtr nhat twong ung véi A tuong Gng voi bén séng mang phu, khoang
cach mién tdn s6 A/ gifta hai tai nguyén mién tan sb lién k& bat ky duoc anh
xa trong cung ky hiéu OFDM tur tin hiéu thu nhét tuong Ung véi 4 tuong Ung
véi hai song mang phu, va khoang céch mién tn s6 4/ gitta hai tai nguyén
mién tAn sb lién ké bat ky duge anh xa trong cung ky hiéu OFDM ttr tin hiéu thir

nhit trong Gmg véi > twong Uung v&i mot song mang phu.

Mot cach tiy chon, dit liéu dugc anh xa trén -+ ~! séng mang phu dugc
dit cach nhau boi cac tai nguyén mién tan sb lién ké duogc 4nh xa trong cung ky
hiéu OFDM tir tin hiéu tht nhét tuong tng véi tham s6 hé théng khodng cach

song mang phu bat ky A trong nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang
phu {A},0<i<] 120

Vi du, trén FIG.7, ¢6 ba séng mang phu duoc dat cach nhau bdéi hai tai
nguyén mién tan sb 1ién ké bat ky duoc anh xa trong cung ky hiéu OFDM tur tin
hiéu thw nhét tuong Ung voi A, va dit liéu duoc anh xa trén cac khoang cach
song mang phu 1a 0. Tuong tu, cé mdt song mang phu duogc dat cach nhau boi
hai tai nguyén mién tan so lién ké bat ky duoc 4nh xa trong ctng ky hiéu OFDM
tu tin hiéu tha nhét tuong ung voi é, va dit liéu dugc anh xa trén khoang cach
séng mang phu la 0. Khong cé séng mang phu khac gilta hai tai nguyén mién
tan sd lién ké bat ky duoc anh xa trong cing ky hiéu OFDM tir tin hiéu thw nhat

tuong Ung vo1 A
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Mot cach tly chon, chi sd clia séng mang phu dugc 4nh xa trong cing ky
hiéu OFDM tir tin hiéu tht nhat tuong Ung vé&i tham s6 hé théng khoang cach
song mang phu bat ky 4 trong nhém tham sd hé théng khoang cach séng mang

phu A0<i<I théaman ™+ **, trong d6 k 1a s6 nguyén.

Vi du, trén FIG.7, cac s chi s ctia cac song mang phu (bao gbm séng
mang phu dugc anh xa tu tin hiéu thu nhét va song mang phu trén do dir lidu
duoc anh xa la 0) trong khoang tai nguyén mién tan sé duoc chiém béi tin hiéu
th& nhét tuong ng voi tng tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu khac
nhau bt dau tir 0. Céc chi sb cua cac séng mang phu dugc chiém béi tin hiéu
thir nhat twong tng voi A i luot 12 4%0, 4*1, ..., va 4*(L—1). Céc chi sb cua
c4c séng mang phu duge chiém béi tin hidu thir nhét tuong Gmg véi 4 lan luot
13 2%0, 2*1, ..., va 2%(L—1). Céc chi s ctia cac séng mang phu dugc chiém boi
tin hiéu thir nhat tuong Gng vai A i luot 1a 1%0, 1*1, ..., va 1*(L—1). Can luu
¥ 14 s chi s§ duoc st dung & ddy dé danh chi s6, bat dau tir 0, ting séng mang
phu trong khoang tai nguyén mién tAn sé dugc chiém bdi tin hiéu thir nhét tuong
tng v6i tham s6 hé thong khoang cach séng mang phu don, va khoang cach
mién tan sb gifta cic séng mang phu twong Ung v&i cac sb chi sb lién ké khac
nhau 13 tham s& hé thdng khoang cach séng mang phu hién thoi. Tét ca cac tai
nguyén mién tdn sb (bao gdm cac tai nguyén mién tin sé khac trén dai tan sb
tuong Ung voi tham s6 hé théng khoang cach song mang phu hién thoi va tat ca
c4c tai nguyén mién tan sb trén cac dai tAn s6 tuong ung voi cac tham s6 hé
théng khoang cach séng mang phu khac trong nhém tham s6 hé théng khoang
cach song mang phu {A’}) khong phai khoang tai nguyén mién tan sb duogc
chiém béi tin hiéu tht nhit tuong Gng véi tham sb hé théng khoang cach séng

mang phu hién thoi do khéng nam trong khoang s0.

Mot cach tuy chon, tin hi¢u thu nhét hodc tin hiéu thir hai tuong tng véi

tham s hé théng khoang cach séng mang phu bat ky A trong nhom tham s6 hé
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{A},0<i<]

théng khoang cach séng mang phu bao gdbm ¥ cac ky hiéu

OFDM lién tiép; va,

1

AT
min(A, ) , trong do

mn(A) 1a tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu nho nhét
{A},0<i<]

trong nhom tham s hé théng khoang cach séng mang phu

Trong phuong an nay cua sang ché, s6 luong cia céc ky hiéu OFDM lién
tiép co trong tin hiéu thu nhét hodc tin hiéu tht hai tuong ung véi tham s6 hé
théng khoang cach séng mang phu bét ky trong nhém tham s6 hé théng khoang
cach séng mang phu 13 ty s6 cta tham 36 hé thdng khoang cach séng mang phu
trén tham sd hé théng khoang cach séng mang phu nhé nhét trong nhém tham s
hé théng khoang cich séng mang phu. Vi du, trén FIG.7, tham s6 hé théng
khoang cach séng mang phu nho nhat trong nhém tham s6 hé thong khoang cach
song mang phu la A Trong trurong hop nay, tin hiéu thur nhat hodc tin hiéu thir
hai twong ung véi A bao odm mdt ky hidu OFDM, tin hiéu tht nhét hodc tin
hiéu thtr hai twong tng véi A bao gdm hai ky hiéu OFDM lién tiép, va tin hiéu
tht nhét hodc tin hiéu thr hai twong tmg véi A bao gbém bdn ky hiéu OFDM
lién tiép.

MGt cach tuy chon, céc chudi tin hiéu duoc anh xa tuong Ung trong mot
ky hiéu OFDM tir c4c tin hiéu thi nhit tuong tng véi cac tham s hé thong
khoang cich song mang phu khac nhau trong nhém tham s6 hé théng khoang

{A},0<i<]

cach séng mang phu chinh x4c giéng nhau; hozc

cac chudi tin hiéu duoc anh xa tuong Ung trong mot ky hiéu OFDM
tir c4c tin hiéu thir nhat twong tng véi cac tham s6 hé thdng khoang cach séng
mang phu khac nhau trong nhom tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu

WH0<i<I khac nhau mot pha.

Vi du, trén FIG.7, chubi tin hiéu SA(n} duoc anh xa trong mot ky hiéu
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N ‘A . A . , . \ Xe L ‘A Sl n
OFDM tur tin hi€u tht nhat tuwong Ung voé1 A va chuoi tin hiéu Az( )

Sy, ()

hoac
duoc anh xa trong hai ky hiéu OFDM tu tin hiéu thr nhét tuong Gmg véi
4 thoa méan quan hé chinh xac giéng nhau hoic khac mot pha, va SA* ) va bat
S S Sie) | . S0

ky mdt trong s6 cac chudi tin hiéu duoc
14 /( r A \ r A L4 f’\ 4 r.- A 2
anh xa trong bon ky hiéu OFDM tu tin hi€u tht nhat tuong Umg vé1 > thoa
~ A s YA - , A S, (n < Sk (n .
min quan hé chinh xac giong nhau hodc khac mot pha. 5 () hodc » () va

S,0) SLe) SLe) L o SL)

bat ky mot trong sb cling théa man quan

hé chinh x4c gidng nhau hoic khac mét pha.

x. N :
& chudi duoc 4nh xa trong % ky hiéu OFDM

MGt céach tuy chon,
duoc chiém béi tin hidu thir nhat tuong ing v6i tham sb hé théng khoang cach
séng mang phu bat ky 4 trong nhém tham s hé thong khoang cach séng mang

phu {A},0<i<]

khac nhau mot pha.

1 2
Vi du, trén FIG.7, chubi tin hiéu SAZ () va SAZ () dugc anh xa tuong
Ung trong hai ky hiéu OFDM tu tin hi¢u thtr nhét tuong Gng véi 4 théa man

. 1
quan hé chinh xac giéng nhau hodc khac mgt pha, va bat ky hai trong so SA3 () ,

2 3 4
SA3 () , SA3 () , hodc SA3 () cling théa mén quan hé chinh xac gidng nhau hodc
khac mot pha.

A chuoi dugc anh xa trong

MOt cach tay chon, chénh léch pha gitta

N . g : : x . . £
A ky hiéu OFDM duoc chiém béi tin hiéu thr nhat tuong Gng véi tham so6 hé
théng khoang cach séng mang phu A lién quan dén chiéu dai cta tién t6 vong

CP tuong tng v6i tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu 4

1 2
Vi du, trén FIG.7, chénh léch pha gifta chudi tin hiéu SAZ () va SAZ ()

duoc anh xa tuong Ung trong hai ky hiéu OFDM tur tin hi¢u th nhat tuong Ung

voi 4 lién quan dén chiéu dai cua tién t6 vong CP tuong Gmg véi é Tuong tu,
1 2 3 h

chénh 1éch pha gifta bt ky hai trong s6 55,1 , s, (n), Sa, (n), hoac 55,1

lién quan dén chiéu dai cda tién to vong CP tuong tmg vo1 .
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Mot cach tuy chon, khi cac chudi tin hiéu dugc anh xa tuong mg trong
mdt ky hiéu OFDM tir cc tin hiéu thi nhét tvong tng voi tham sé hé thong
khoang cach song mang phu A va tham sd hé thdng khoang cach séng mang
phu 4 trong nhom tham sé hé thong khoang cach séng mang phu W}0<i<t
khac nhau mdt pha, diéu kién sau dugc thoa méan:

S (n)=S, (™ 0<n<L
5 (=5, (1) ,0<n trong do

L 14 chidu dai chudi cta tin hiéu thir nhat twong tmg véi tham s6 hé
théng khoang cach séng mang phu bat ky trong nhom tham s6 hé théng khoang
{A},0<i<]

cach séng mang phu , ¢ 1a chénh léch pha giita cac chudi tin hidu
duoc 4nh xa tuong ng trong mot ky hiéu OFDM tur céc tin hiéu thu nhét tuong
ung véi tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu A va tham sb hé théng

5 S0, 8,0

khoang cach séng mang phu 1an luot 1a cac chudi ctia cac
tin hiéu tht nhét déi v6i tham sb hé théng khoang cach séng mang phu A va
tham sb hé théng khoang céach séng mang phu 4 trong ky hi¢u OFDM, va

k(n) 13 tAn sd cla séng mang phu dugc chiém boi ky hiéu chudi thtr n trong

5, (")

MGt cach tuy chon, chudi tin hiéu duoc anh xa trong mot ky hiéu OFDM
twong Ung tu tin hi€u thtr nhét dbi vé6i tham sd hé thong khoang céch séng mang
phu 4 trong nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu W0<i<I
va chudi tin hiéu dugc anh xa trong mot ky hiéu OFDM tuong ung tu tin hiéu
th& nhét tuong tmg véi tham sb hé théng khoang cach séng mang phu 4 trong
{A},0<i<]

nhém tham s& hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau

mot pha; va

SP(n)=87 (n)e™™ 0<n<L
5 (m) =55 () ,0<n< trong d6

L 14 chidu dai chudi cua tin hiéu th&r nhit tuong tmg vai tham sb hé

théng khoang cach séng mang phu bat ky trong nhom tham s6 hé thong khoang
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{A},0<i<I,

cach song mang phu

S, (1)

14 chudi tin hiéu duoc 4nh xa trong thir tw p cia ¥+, ky hiéu
OFDM dugc chiém béi tin hidu thtr nhat di v6i tham sb hé thng khoang cach

song mang phu A;

SZ (I’l) . Xe o, A , , ) NA ;1 e A
J 12 chuoi tin hiéu dugc anh xa trong thir tw q cia  * ky hiéu

OFDM duoc chiém béi tin hiéu tht nhét déi véi tham s hé thong khoang cach

séne mang phu 2/, va *(») 13 tan s6 cua séng mang phu duoc chiém boi ky
1 9 1 v

5,0,

hiéu chudi thit n trong a

p Sl] r N
SA, (n) va oA (n), va ¢ lién quan dén chiéu

Avé

chiéu dai cta CP tuong tng v6i tham sé hé théng khoang cich séng mang phu

¢ la chénh léch pha gifta
dai ctia CP tuong tng véi tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu

A

‘It

Vi du, trén FIG.7, chénh léch pha ¢ gilta chudi tin hiéu SZZ () duogc anh
xa trong l(Y hiéu OFDM thtt hai tir tin hiéu thtr nhat tuong ung véi 4 va chudi
tin hicu 477 dyoc 4nh xa trong kY hiéu OFDM thés ba dén tin hidu thtr nhét
tuong Ung voi > lién quan dén chiéu dai ctia CP tuong (mg véi 4 va chiéu

dai cua CP tuong ung vé1 .

Mot cach tuy chon, ¢ lién quan dén chiéu dai ctia CP tuong tng v&i tham
s6 hé thdng khoang cach séng mang phu A, chiéu dai cua CP tuong tng voi

tham sb hé thdng khoang cach séng mang phu 7/, p, va q.

2 3
Vi du, trén FIG.7, chénh léch pha ¢ gitia = ? va 5

con lién quan
dén thir tu tudn tu cua cac ky hi¢u OFDM lan luot duoc chiém béi hai chudi tin
hidu ngoai chiéu dai ciia CP tuong tng véi A va chiéu dai cia CP tuong tng
Vol A

Mot cach tiy chon, khi tham s hé théng khoang cach séng mang phu Af

1a tham sb hé théng khoang cach séng mang phu nhd nhét trong nhém tham s
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j P ()= S4 k()
hé théng khoang cach song mang phu B, O<l<[ va Sy (n)—S (n)e] ,

p= 27[(N(‘P Z (Pr) :_27[( (P Z N(P/)
hoac , trong do
A . . .
CP 13 chiéu dai cta CP tuong Ung véi tham so hé thong khoang
A.

7

cach song mang phu %, Nep, 14 chiéu dai ctia CP cua ky hiéu OFDM thi r
tuong Umg voi tham sé hé thdng khoang cach séng mang phu 4, 0= P <N va
q=0.
S? )
Vi du, trén FIG.7, % ) la SAI (n)’ va gia dinh la

SA,(”) va S, (n)

S0, S0

Trong trudong hop nay, chénh léch pha gitra vé mit sb bang
27 14n chénh 1éch thu dugc bang cach trir tong cla cic tién t6 vong ctia ba ky
oA r A ” ’ A r A r re A Nt A A \ 5
hiéu OFDM th nhat cua tin hiéu thi nhat tuong tng vo1 > tu tién to vong cua

ky hiéu OFDM ciia tin hiéu thir nhat tvong tng véi 4

Mot céach tuy chon, khi cdc chudi tin hiéu dugc 4nh xa tuong tng trong
mot ky hidu OFDM tir c4c tin hiéu thir nhét tuong Gng véi tham sé hé théng
khoang cach séng mang phu 4 va tham sd hé thoéng khoang cach séng mang

{A},0<i<]

phu 4 trong nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu

S, (n)=S, Me™™,0<n<L
5 () Af( ) duoc thoa man,

khac nhau mét pha, va diéu kién
chénh léch pha ¢ lién quan dén vi trf mién tan sb duoc chiém boi tin hiéu tht
nhét tuong ing véi tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu A va vi tri
mién tAn s§ duoc chiém béi tin hidu thir nhat tvong ng v6i tham s6 hé thong

khoang cach séng mang phu 4

1 2
Vi du, trén FIG.7, chénh 1éch pha gitta SAl () va S (1) boze O, () cd

thé lién quan dén khoang cich mién tan so gifta cac tai nguyén mién tan s6 lan

luot duge chiém boi A va é
Mot cach tiy chon, chénh 1éch pha ¢ thdéa man quan hé sau:
¢:27Z'Ak hoéc @ = —277A/C,tr0ng d(’)

A 13 khoang cach mién tan so gilra cac tai nguyén mién tan s6 dugc
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chiém boi 5 va )

S.) SN, . SL) s

Vi du, trén FIG.7, chénh léch pha gifta hodc
mit so bang 2x 1an khoang cich mién tan so gilta cac tai nguyén mién tan so lan

lugt dugc chiém boi 4 va ‘5.
Mot cach tuy chon, khi céac chudi tin hiéu duoc 4nh xa riéng ré& trong mot
ky hidu OFDM tir céc tin hidu thir nhat tuong tng v6i tham s6 hé théng khoang

cach séng mang phu A va tham sb hé théng khoang cach séng mang phu 4
{AL0<i<] Khic

nhau mét pha, chénh 1&ch pha ¢ lién quan dén cic chidu dai caa cac CP 1an luot

trong nhom tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu

tuong tng v6i tham sb hé théng khoang cach séng mang phu A va tham sb hé
théng khoang cach séng mang phu 4 va céac vi trf mién tin s duoc chiém béi
céc tin hidu tht nhat tvong Gng véi tham sé hé théng khoang céch séng mang

phu 4 va tham sb hé thong khoang cach séng mang phu 4

I 2
Vi du, trén FIG.7, chénh léch pha gifra SAl () va 51 (1) noge S, () cod

thé lién quan dén ca khoang cach mién tan so gilta cac tai nguyén mién tan s6
lan luot duoc chiém béi A va é va céc chiéu dai cua cac CP lan luot tuong

ung véi A va é

Mt cach tity chon, c4c tin hiéu lién tiép cta céc tin hiéu thi hai lan lugt
tuong Ung véi cac tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu khic nhau
trong nhém tham sb hé théng khoang cach séng mang phu W0<i<t trong
chiu dai thoi gian bi chiém T 1a gidng nhau; hodc

céc tin hiéu lién tiép cta céc tin hiéu thi hai lan luot tuong Gng véi
cac tham sb hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau trong nhém tham

36 hé théng khoang cach séng mang phu W 0<i<l trong chiéu dai thoi gian
bi chiém T khéac nhau mét dich vong hoic mot pha.

Vi du, FIG.8 1a gian do so sanh gitta c4c tin hiéu tht hai trong phuong an
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nay cua sang ché. trén FIG.8, nhom tham sb hé théng khoang cach séng mang
phu {A’} bao gém ba tham sd hé théng khoang cach song mang phu, cu thé 13,
AA AL =24 =%\ ~4c tin hicu thit hai fuong tng véi cic tham s5

hé théng khoang cach séng mang phu 4, A A hiém cung chiéu dai thoi

gian T.
Trén FIG.8, V& 1a chidu dai cua tién t6 vong trong tin higu tht hai
AZ
tuong Ung voi A Chiéu dai ¢ day la chiéu dai thoi gian lién tiep. ' va

A
P2 13n luot 1a cAc chidu dai cua cAéc tiénAté V(‘)n% thir nhét Ava thir hai trong tin
hiéu th hai twong tng véi é Nep 1 Nep 2 Nep 3 va Neps lan luot 1a cac
chidu dai cia cac tién t6 vong thi nhit dén thir tu trong tin hiéu thir hai tuong
ung voi .

Ngoai ra, trén FIG.8, ¥/ 14 chiéu dai cia ky hiéu OFDM c6 hiéu luc

;1A , . . L A Mézl \ ]\]322 A \ -2 ‘s
trong tin hi€u thr hai tuong ing vo1 7, 1 ya 7% lan luot la cac chiéu dai
cua cac ky hiéu OFDM tht nhit va tht hai cé hiéu luc trong tin hiéu tht hai
wong tng véi 3 va N Ma NS N i ot 1a e chidu dai cia
cac ky hiéu OFDM thu nhét dén th tu ¢ hiéu luc trong tin hiéu tht hai tuong
ung voi .

M@t cach tity chon, khi c4c tin hiéu lién tiép cta cac tin hidu th@ hai lan
luot twong tmg voi tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu A va tham
sd hé théng khoang cach séng mang phu 4 trong nhém tham so hé théng
khoang cach séng mang phu W 0<i<d trong chiéu dai thoi gian bi chiém T
khéac nhau mot pha, diéu kién sau dugc thoa man:

H=Y, (t)e”
LO=1,0 , trong do

Y@ .. ., ., . . s s 1 en , . , , -
Af( ) 12 c4c tin hiéu lién tiép cua tin hiéu tht hai tuong ing v6i tham
s6 hé théng khoang cach séng mang phu 4 trong chiéu dai thoi gian bi chiém

Y t ‘ r ’ [N A - A ” ’ [N r . ’ & A A
T, A-f( ) 1a c4c tin hiéu lién tiép cla tin hiéu tht hai tuong tng voi tham so hé
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théng khoang cach séng mang phu 4 trong chiéu dai thoi gian bi chiém T, va ¢
Lo L, %O

1a chénh léch pha gitta

Vi du, trén FIG.8, co thé c6 chénh léch pha gitta tin hiéu tht hai YAl ®
tuong ung voi A, tin hiéu th hai *::() tuong Ung voi é, va tin hiéu tht hai
Ya () tyong Ung voi .

Mot céch tiry chon, khi céc tin hidu lién tiép clia c4c tin hiéu thtr hai lan
luot tuong (mg v6i tham sd hé thong khoang cach séng mang phu A va tham
s6 hé théng khoang cach séng mang phu 4 trong nhém tham sé hé théng
khoang cach séng mang phu W} 0<i<d trong chiéu dai thoi gian bi chiém T
khac nhau mét dich vong, diéu kién sau duoc thoa man:

Y ()= !
A"() YA«/'( +m),trongdé

Y o(0) A eA A e LA , .
Af( ) 13 c4c tin hiéu lién tiép cua tin hiéu th{r hai tuong tmg v6i1 tham
s6 hé théng khoang cach séng mang phu A trong chiéu dai thoi gian bi chiém

Y, (t+m S en ea LK . \ f 1A oy
Af( ) 1a c4c tin hiéu lién tiép thu dugc sau khi dich vong tin hiéu thir hai

T,
tuong tmg voi tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu 4 trong chiéu dai

thoi gian bi chiém T bang m.

N0

Vi du, trén FIG.8, bat ky hai trong sb tin hiéu thit hai tuong Ung

- A P A , . < pea Lo
voi A, tin hiéu tht hai Al() tuong Ung voi é, va tin hiéu tha hai 7a:(®)

YAI ® ¢6 thé thu

tuong ung voi AJ théa man quan hé cua dich vong. Vi du,
dugc bang cach dich vong 7+ bang n?’ hodic ¥+ ¢6 thé thu duoc bing

cach dich vong ++() bing .

Mt cach tiy chon, cdc tin hidu lién tiép cua céc tin hidu thi hai lan lugt
twong Uung véi cac tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau
{A},0<i<]

trong

trong nhom tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu

chidu dai thoi gian bi chiém T duoc 13p lai theo chu ky.

Vi du, trén FIG.8, tin hiéu thir hai tuong Ung véi tung tham s6 hé théng
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khoang cach séng mang phu duoc 1dp lai theo chu ky trong chiéu dai thoi gian bi

chiém T.

Mot cach tiy chon, sé nguyén sé lugng ctia s6 1an ma cac tin hiéu lién
tiép ctia céc tin hiéu thi hai 1an lugt trong tng véi cac tham s6 hé thong khoang
cach séng mang phu khac nhau trong chiéu dai thoi gian bi chiém T duoc lip lai
theo chu ky la_ I}ﬁ a\}é? A)

min(A,) , trong do
A) 1a tham sd hé théng khoang cach séng mang phu nho nhat
trong nhém tham sé hé théng khoang cach séng mang phu A}0<i <1, \
A) 1a tham s& hé thdng khoang cach séng mang phu 16n nhét trong nhém

tham sd hé théng khoang cach séng mang phu A},0<i <[.

Vi du, trén FIG.8, nhém tham sé hé théng khoang cach séng mang phu
&Y bao gém ba tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu cu thé 13, A,
é va A, va A3 QAZ 4A1 . trong truong hop nay, A, . Cu thé 13, tin
hiéu thtr hai tuong Ung vdi timg tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu

dugc 1ap lai theo chu ky bdn 14n trong chiéu dai thoi gian bi chiém T.

Mbt cach tity chon, chiéu dai cua khoang nhé nhat trong d6 céc tin hiéu
lién tiép cua cac tin hiéu tht hai lan luot twong Gmg véi cac tham sd hé théng
khoang cach song mang phu khéac nhau trong chidu dai thoi gian bi chiém T
duoc 1ap lai 1a chidu dai cta ky hiéu OFDM tuong Gng véi tham s hé thong
khoang cach song mang phu lén nhit trong nhém tham sé hé théng khoang cach

A)0<i<t

song mang phu

Vi du, trén FIG.8, tin hidu thtt hai tuong Gng v6i timg tham s6 h¢ thong
khoang cach song mang phu trong chidu dai thoi gian bi chiém T dugc lap lai
theo chu ky bén 1an. Chidu dai ctia khoang nho nhat 1a chiéu dai cta ky hiéu

OFDM tuong Ung voi AJ Nhu duge thé hién trén FIG.8, chiéu dai ctia khoang
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nhé nhét 14 chidu dai cua tién t& vong cong chiéu dai ctia ky hiéu OFDM c6 hiéu
luc.

Mdt cach tiy chon, chidu dai cia khoang nhé nhét trong d6 cac tin hidu
lién tiép cua céc tin hiéu thtr hai lan luot tuong tng véi cac tham s hé thong
khoang cach séng mang phu khac nhau trong chiéu dai thoi gian bi chiém T
duoc lap lai 13 1/R cuia chidu dai ctia ky hiéu OFDM tuong tng v6i tham s6 hé
théng khoang cach séng mang phu nho nhét trong nhém tham s hé théng
{A},0<i<]

khoang céach séng mang phu

Vi du, trén FIG.8, tin hiéu thir hai tuong tng voi A chiém m@tk}'f hiéu
OFDM, va tin hiéu tht hai tuong tng véi timg tham s6 hé théng khoang cach
song mang phu dugc ldp lai theo chu ky bbn 14n trong chiéu dai thoi gian bi
chiém T. Trong truong hop nay, chidu dai cua khoang nhé nhét trong d6 cac tin
hiéu lién tiép cta cac tin hiéu thi hai 1An lugt tuong Gmg véi cac tham sd hé
théng khoang cach séng mang phu khéc nhau trong chidu dai thoi gian bi chiém

T duoc 13p lai 1a 1/R cta chidu dai ctia ky hiéu OFDM tuong tmg voi A

MGt cach tuy chon, ) luong ]an ma tin hiéu thir hai twong ng véi tham
s6 hé théng khoang cach séng mang phu A trong nhém tham s6 hé thong
khoang céach séng mang phu WH0<i<t duoc lap lai trong mot ky hiéu OFDM

la ™. ;va

M, = max(A,)

A , trong do

me(4) 13 tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu 16n nhét
{A},0<i<]

trong nhém tham sb hé théng khoang cach séng mang phu

Vi du, trén FIG.8, tin hi€u thtr hai tuong ing vo6i A trong chiéu dai thoi
gian T chiém m6t ky hidu OFDM, va duoc 13p lai theo chu ky bbn lan trong
chidu dai thoi gian T. Cu thé 14, tin hiéu tht hai tuong tmg véi A duoc 1ap lai

theo chu ky bdn 1an trong mot ky hiéu OFDM. Tin hiéu tht hai tuong Ung véi
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é trong chiéu dai thoi gian T chiém hai ky hiéu OFDM, va duogc lap lai theo
chu ky bén 14n trong chiéu dai thoi gian T. Cu thé 13, tin hiéu tht hai twong tng
voi A duoc 13p lai theo chu ky hai lan trong mét ky hiéu OFDM. Tin hiéu tht
hai twong tmg véi A trong chiéu dai thoi gian T chiém bdn ky hiéu OFDM, va
duogc lip lai theo chu ky bdn 14n trong chidu dai thoi gian T. Cu thé 13, tin hiéu
thir hai tuong Umg véi A-’ duoc lap lai theo chu ky mot lan trong mot ky hiéu

OFDM.

Mot cach tuy chon, cac tin hi¢u thir hai lan luot tuong tmg v6i Vs ky
hiéu OFDM duoc chiém béi tin hiéu tht nhat twong tng voi tham s6 hé thng

khoang cach séng mang phu A trong nhém tham sb hé théng khoang cach
{A},0<i<]

song mang phu khac nhau mdt dich vong.

Dich vong gilta cac tin hiéu thir hai 1an luot tuong tmg véi ¥+, ky hiéu

OFDM duoc chiém béi tin hidu tht nhit twong tng véi tham sd hé thong

A

khoang cach séng mang phu A lién quan dén tién t6 vong tuong Gmg véi

Vi du, trén FIG.8, trong tin hiéu thtr hai tuong ung véi é, cac tin hiéu

N2, N N, | NE

CP1 ya *7! va cac tin hiéu lién tiép trong ~ “? va ~ "?khac

A

Tuong tu, trong tin hiéu thi hai tuong Gmg véi Ai, c4c tin hiéu lién tiép gitra bét

lién tiép trong

nhau mét dich vong, dich vong lién quan dén tién to vong tuong ng voi

ky hai ky hiéu OFDM cling khac nhau mot dich vong, va dich vong li€n quan
dén tién t6 vong tuong tmg véi é
Mot cach tlly chon, V +. cédc ky hiéu OFDM c6 hiéu luc ¢6 trong tin hi¢u

thtr hai twong Gmg v6i tham sb hé théng khoang cach séng mang phu 4 trong

nhém tham sd hé thdng khoang cach séng mang phu W0<i<I thdéa man
diéu kién sau:
Zg(n):ij(n+m§i),OSn<L; va
m =N3=Y" N3, m =N =Y I
r=0 hodc r= , trong dé
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Z0G) o e e o
' 13 céc tin hiéu lién tiép trong khoang thtr p ma st dung chiéu
dai ky hiéu hitu hi€u cua A lam khoang nho nhét va trong tin hiéu tha hai
tuong (mg v6i tham s hé théng khoang cach séng mang phu 4, va 0= < Nay

ZF (n . a4 K ) r \ .
3, () la cac tin hiéu lién tiép trong khoang thtr p ma tuong Ung vo6i

cac ky hiéu OFDM c6 hiéu lyc va trong tin hiéu thur hai tuong ing v6i tham s6
hé théng khoang cach séng mang phu * trong nhém tham s6 hé théng khoang
AL0<i<l

cach séng mang phu
A

J
N cpP

1a chiu dai cta CP tuong Gng véi tham sb hé théng khoang

cach song mang phu “s; va
Ai
CPr 13 chiéu dai cua CP cua ky hiéu OFDM thu r tuong Ung véi

tham s6 hé thong khoang cach séng mang phu 4

Vi du, trén FIG.8, A 1a tham s6 hé thdéng khoang cich séng mang phu
nho nhét trong nhém tham s hé théng khoang cach séng mang phuy, chénh léch
pha gifta tin hiéu trong khoang thir hai (T1 trén FIG.8) ma st dung chiéu dai ky
hiéu hitu hiéu cua A 1a khoang nhé nhét trong tin hiéu tht hai twong Ung voi
A va tin hiéu trong khoang thir hai (Né’i 2 trén FIG.8) ma st dung chiéu dai ky
hiéu hitu hiéu cua AL khoang nhé nhét trong A i mit sb bing chénh léch
thu dugc bang cach trir tong clia cac chiu dai cua hai CP tht nhat tuong ing véi
A tir chiéu dai cua CP twong tng véi A

MOt cach tuy chon, tin hiéu thur nhét hodc tin hiéu thr hai tuong tmg Vi it
nhat mot trong s6 tin hiéu dé)ng bo duong Xuéng, tin hiéu chuin hoa tiéu do
duong xudng, tin hiéu kénh truy cip ngu nhién duong 1én RACH, va tin hiéu
chuin tham do kénh dudng 1én SRS. Tin hiéu dong bd dudng xubng bao gom tin
hidu ddng bd so cap, hodc tin hidu ddng bo dudng xubng bao gdm tin hiéu dong

bd so cap va tin hiéu dong bo thir cap.

Trong phuong 4n nay cua sang ché, tin hiéu thir nhat hodc tin hiéu thit hai

-52-



38401

théa man didu kién trén ddy c6 thé 1a tin hiéu dong bd duong xubng, tin hiéu
chuin hoa tiéu do duong xubng, tin hiéu kénh truy cdp ngiu nhién dudng 1én
RACH, hoic tin hiéu chuin tham do kénh duong 1én SRS trong hé thong khong
day.

Vi du, khi thiét bi mang thtr nhét 14 thiét bi truy cap khéng day, va thiét bi
mang tht hai 1a thiét bi ddu cudi, tin hiéu thi nhat hodc tin hiéu tht hai tuong
{ing v6i tin hiéu ddng bd dudng xubng hodc tin hidu chuan hoa tiéu do dudng
xuéng. Khi thiét bi mang thir nhét 12 thiét bi dau cudi, va thiét bi mang thir hai 1a
thiét bi truy cap khong day, tin hiéu thir nhat hogc tin hiéu thit hai tvong Gmg voi
tin hiéu kénh truy cip ngau nhién duong [én RACH hogc tin hiéu chuan tham do

kénh duong 1én SRS.

Mot cach tuy chon, cic tin hi¢u tuong Ung véi cac tham s6 hé thong
khoang céach song mang phu khac nhau c¢6 trong nhom tham 36 hé thong khoang
{A}L0<i<]

9

cach séng mang phu dugc truyén theo cach ghép kénh phan chia

thoi gian hodc ghép kénh phéan chia tan sb.

Nhu dugc thé hién trén FIG.2, ghép kénh phan chia thoi gian dugc st
dung cho céc tin hiéu tuong Ung v6i cac tham s6 hé théng khoang cach séng
mang phu khac nhau. Vi dy, Trong khoang thoi gian sau thoi diém t1, tham sd
hé théng khoang cach séng mang phu 1 duge st dung dé truyén/thu tin hiéu trén
dai tan sb 1. Trong khoang thoi gian sau thoi diém t2, tham sé hé thong khoang

cach song mang phu 2 dugc st dung dé truyén/thu tin hiéu trén dai tan sb 2.

Theo cach khac, ghép kénh phan chia tan sb duoc st dung cho cac tin
hiéu tuong tng vdi cac tham 36 hé thdng khoang cach séng mang phu khac nhau.
Vi du, trong khoang thoi gian sau thoi diém t1, tham s& hé thong khoang cach
song mang phu 1 dugc str dung dé truyén/thu tin hiéu trén dai tan s 1, tham sb
hé théng khoang cach séng mang phu 2 dugc st dung dé truyén/thu tin hiéu trén

dai tan sb 2, va tham s hé théng khoang cach séng mang phu 3 duge st dung
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d8 truyén/thu tin hiéu trén dai tan s 3.

MOt cach tuy chon, cach ghép kénh phan chia tAn sb duoc st dung cho tin
hidu thir nhét va kénh dit liéu ma tuong tmg vé6i tham s6 hé thong khoang cach
song mang phu 4 trong nhém tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu

{A},0<i<] , va ky hiéu OFDM tuong tng v6i dit liéu duge mang trong kénh dir

A

liéu duoc tao dua vao tham sd hé thong khoang cach séng mang phu

Vi du, FIG.9 14 gian dd cta anh xa tai nguyén trong phuong 4n ndy cla
sang ché. Trén FIG.9, nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu B
bao gém ba tham s hé théng khoang cach séng mang phu, cu thé 13, A, é, va
Aﬂ, va A5 ZQAZ :4A1. Céc tin hiéu thtr nhat tuong Ung voi A, Q, va AJ duoc
4nh xa trén mot sb tai nguyén mién tan s trén cac dai tan s6 1an lugt tuong tng
Vol A, é, va AJ Cac tai nguyén mién tan s khac trén cac dai tan s 1an luot
tuong Ung voi A, é, va A duoc st dung dé anh xa tin hiéu twong Ung véi
kénh dir liéu. Ngoai ra, cac ky hiéu OFDM tuong Ung v&i kénh dir liéu co6 thé
duoc tao dua vao cac tham sb hé thong khoang cach song mang phu tuong tng,
va khong cin théa man diéu kién cua tin higu thtr nhat hogc tin hiéu thér hai

tuong Ung.

Budc ndy c6 thé duoc thuc hién bang bd xur ly 31 trén FIG.3 thyuc hién

modun tao tin hiéu 33al.

Budc 402. Thiét bi mang thtr hai anh xa, trén tai nguyén tan sd thoi gian,
tin hidu tht nhat ma trong mién tan s va twong Gmg véi tham s6 khoang cach
song mang phu trong nhém tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu
A0<i <], va tao tin hiéu tht hai ma trong mién thoi gian va tuong tmg véi tin
hiéu tht nhat.

Trong phuong an nay cua sang ché, thiét bi mang tht hai ciing tao tin hidu

tht hai trong thiét bi mang tht hai bang cach st dung phuong phéap dugc su
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dung bing thiét bi mang thi nhit dé tao tin higu tht hai. Déi véi budce tao tin
hiéu thtr hai boi thiét bi mang thir hai va didu kién ma cin dugc théa man bang
tin hidu thtr nhét va tin hiéu tht hai, tham chiéu phan mé ta trong budc 401, va
céc chi tiét khong mo ta lai.

Budc ndy c6 thé duoc thyc hién bang bo xtr Iy 31 trén FIG.3 thuc hién

modun tao tin hiéu 33al.

Budc 403. Thiét bi mang thtr nhat truyén tin hidu thr hai dugc tao dén
thiét bi mang tht hai, va thiét bi mang th hai thu tin hiéu dugc truyén béng

thiét bi mang thir nhat.

Budgc truyén tin hidu tht hai duoc tao bang thiét bi mang tha nhét dén
thiét bi mang thr hai co thé duoc thuc hién bé“mg bd xtr 1y 31 trén FIG.3 thuc

hién moédun truyén tin hiéu 33a2.

Budc thu, boi thiét bi mang thtt hai, tin hiéu duogc truyén bang thiét bi
mang thtr nhit ¢6 thé dugc thuc hién bang bo xtr Iy 31 trén FIG.3 thuc hi¢n

modun thu tin hiéu 33a3.

Budc 404. Thiét bi mang thtt hai thuc hién do tin hiéu trén tin hiéu thu

duoc dua vao tin hiéu tht hai dugc tao.

Thiét bi mang tht hai ¢6 thé thuc hién, dya vao tin hiéu tht hai dugc tao,
hoat dong do tin hiéu nhu do tin hiéu déng bo hoac do chét lugng kénh trén tin

hiéu thu dugc.

Sau khi thu tin hiéu duogc truyén bé‘mg thiét bi mang tha nhét, thiét bi
mang tht hai cd thé so khép tin hiéu thtr hai dugc tao cuc b vai tin hiéu thu
duoc, dé do viée tin hiéu thu dugc cé bao gém tin hiéu thr hai hay khong. Trong
truong hop cia cac tham s6 hé thong khoang cach séng mang phu khac nhau, vi
cac tin hiéu thr nhét & phia thiét bi mang thir nhét va & phia thiét bi mang thu

hai chiém cung s6 lugng cdc séng mang phu trong mién tan so, va cac tin hi¢u
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thtr hai duoc tao chiém cung chiéu dai thoi gian trong mién thoi gian, khi thiét bi
mang th hai do tin hiéu tht hai, &nh hudng cua s6 luong cla cac séng mang
phu va chiéu dai mién thoi gian twong tng véi cic tin hiéu dugc truyén trong
truong hop cta cac tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau c6

thé duoc bod qua.

Két luén, theo phuong phap truyén tin hidu duoc dé xuét trong phuong an
nay cua sang ché, khi tin hiéu duoc truyén, tai cung lac, céac tin hiéu dugc xac
dinh cu thé duoc truyén dua vao cac tham s6 hé théng khoang cach séng mang
phu khac nhau chiém cing sé luong céc séng mang phu trong mién tan s va
chiém cing chiéu dai thoi gian trong mién thoi gian. Khi thiét bi mang thtr hai
thu tin hiéu, bét ké loai tham sb hé théng khoang cach séng mang phu ma thiét
bi mang tha nhét st dung dé truyén tin hiéu, cac tin hiéu dugc xac dinh cu thé
c6 trong tin hiéu thu dugc bdi thiét bi mang th hai chiém cung $6 luong céc
song mang phu trong mién tAn sb va chiém cung chiéu dai thoi gian trong mién
thot gian. Theo cach nay, khi thiét bi mang th hai do tin hiéu dugc x4c dinh cu
thé trong tin hiéu dugc truyén bang thiét bi mang thi nhét, anh hudng cia sb
lugng cua cac song mang phu va chiéu dai mién thoi gian twong (mg véi cic
tham s& hé théng khoang céch séng mang phu khac nhau ¢6 thé duoc bod qua,
nhd vy lam gidm su phirc tap cta vide do tin hiéu duge xac dinh cu thé bdi thiét

bi mang tht hai, va cai thién hidu suét truyén thong ctia hé théng khong day.

FIG.10 1a so dd khdi cua thiét bi truyén tin hiéu theo mot phuong én cta
sang ché. Thiét bi ¢ thé duogc thuc hién bang phan cing hoic két hop ctia phan
mém va phr:in cung nhu mot s6 hoic tht ca cla thiét bi mang tha nhét 110 trong
moi truong mang duogc thé hién trén FIG.1, va duoc tao cAu hinh dé thuc hién tat
ca hodc mot sd bude duge thuc hién béng thiét bi mang thu nhét trén FIG.4.

Thiét bi ¢ thé bao gdm bd tao tin hiéu 1001 va bo truyén tin higu 1002.

Trong phuong an nay, thiét bi dugc thé hién & dang bd phéan chirc ning.
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"Bo phan" & ddy cé thé néi dén mach tich hop riéng cho tmg dung ASIC
(application-specific integrated circuit), mach, bo xtr ly va b nhé ma thyc hién
mot hodc nhiéu chuong trinh phin mém hoic chuong trinh phan sun, mach logic

tich hop, va/hodc thiét bi khac ma c6 thé cung clp céc chic nang trén day.

B0 tao tin hiéu 1001 duoc tao ciu hinh dé thuc hién budc 401 trén FIG.4,
cu thé 13, anh xa, trén tai nguyén tan sb thoi gian, tin hiéu thtr nhat ma trong
mién tin s va tuong Gng v6i tham s6 khoang cach séng mang phu trong nhém

{A}0<i<]

tham s hé thng khoang cach séng mang phu , va tao tin hiéu tht
hai ma trong mién thoi gian va tuong ing véi tin hiéu thir nhét, trong d6 tin hiéu
thtt hai 12 ky hiéu OFDM trong mién thoi gian, ky hiéu OFDM bao gom ky hiéu
OFDM c6 hiéu luc va tién t6 vong cua ky hiéu OFDM c6 hiéu luc, I 12 s6 lugng
clia c4c tham sb hé thdng khoang cach séng mang phu trong nhém tham s6 hé

{A},0<i<]

théng khoang cach séng mang phu , I 1a sb nguyén 16n hon hoic

bang 2, hai tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu bat ky trong nhém
{A},0<i<]

tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu thoa man quan hé

bdi s6 cua 2°, va c la s6 nguyén lén hon 1.

Bo6 truyén tin hiéu 1102 duogc tao cAu hinh dé thuc hién mot phén duoc
thuc hién béng thiét bi mang thu nhét trong budc 403 trén FIG.4, cu thé 1a,

truyén tin hiéu thtr hai dén thiét bi mang tht hai.

CAc tin hidu tht nhét va cac tin hiéu tha hai 1an lugt twong Gng véi cac
tham sb hé thong khoang cach séng mang phu khac nhau trong nhém tham s6 hé

{A},0<i<]

théng khoang cach séng mang phu co cac dac trung sau:

c4c tin hiéu tht nhét tuong Ung v6i cac tham sb hé thong khoang

cach song mang phu khac nhau chiém cung so luong cac séng mang phu; va

c4c tin hiéu tht hai tuong Gng v6i cac tham s6 hé thdng khoang cach

song mang phu khac nhau chiém cung chiéu dai thoi gian T.

-57-



38401

Déi vé6i cac dic trung khac cia céc tin hiéu th nhat va céc tin hi¢u thu
hai 14n luot tuong tng véi cac tham sb hé théng khoang cach séng mang phu
khac nhau, tham chiéu phan mé ta trong phuong 4n dugc thé hién trén FIG.4, va
céc chi tiét khong mo ta lai.

B6 tao tin hiéu 1001 ¢6 chtic ning gidng nhau hodc twong tu ctia modun
tao tin hiéu 33al, va bd truyén tin hiéu 1002 c6 chirc nang giéng nhau hoac

tuong tu cua médun truyén tin hiéu 33a2.

FIG.11 12 so d0 khéi cua thiét bi do tin hiéu theo mdt phuong 4n cla séng
ché. Thiét bi c6 thé duoc thuc hién bang phin cting hodc két hop cia phan mém
va phan cling nhu mot s6 hodc tt ca cua thiét bi mang thir hai 120 trong moi
truong mang duoc thé hién trén FIG.1, va duoc tao cAu hinh dé thuc hién tt ca
hodic mot sé budc duge thuc hién bdi thiét bi mang thi hai trén FIG.4. Thiét bi
6 thé bao gém bd tao tin hiéu 1101, bd thu tin hiéu 1102, va bd do tin hiéu

1103.

Trong phuong 4n nay, thiét bi dugc thé hién & dang ctia bd phan chic
nang. "Bo phén" & day co thé noi dén ASIC, mach, bo xtr Iy va bo nhé ma thuc
hién mdt hoac nhiéu chuong trinh phén mém hodc chuong trinh phén sun, mach

logic tich hop, va/hodc thiét bj khac ma c6 thé cung cap cic chirc ndng trén day.

B0 tao tin hiéu 1101 duogc tao cAu hinh dé thuc hién budc 402 trén FIG.4,
cu thé 13, 4nh xa, trén tai nguyén tan sb thoi gian, tin hiéu thi nhat ma trong
mién tAn s6 va tuong Gng véi tham sb khoang cach séng mang phu trong nhom

AL0<i<]

tham s& hé thdng khoang cach séng mang phu , va tao tin hiéu thtr
hai ma trong mién thoi gian va tuong Gmg véi tin hidu thi nhét, trong do tin hiéu
thtt hai 1a ky hiéu OFDM trong mién thoi gian, ky hiéu OFDM bao gom ky hi¢u
OFDM c6 hiéu luc va tién t vong cua ky hiéu OFDM c¢6 hiéu luc, I 14 s6 luong
clia cac tham sb hé thdng khoang cach séng mang phu trong nhém tham s6 hé

{A},0<i<!

thng khoang cach séng mang phu , 1 1a s6 nguyén 16n hon hodc
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bing 2, hai tham s hé théng khoang cich séng mang phu bt ky trong nhém
{A},0<i<]

tham sb hé théng khoang cach séng mang phu thoa man quan hé

bdi s0 cua 2°, va ¢ la so nguyén 1én hon 1.

B thu tin hiéu 1102 duge tao cau hinh dé thuc hién mot phan duge thuc
hién boi thiét bi mang th hai trong budc 403 trén FIG.4, cu thé 13, thu tin hiéu

dugc truyeén bang thiét bi mang thi nhét.

B6 do tin hidu 1103 duoc tao cau hinh dé thuc hién budc 404 trén FIG.4,
cu thé 13, thuc hién do tin hiéu trén tin hiéu thu dugc dua vao tin hiéu thir hai

duoc tao.

Céc tin hiéu thtr nhét va céc tin hidu thi hai lan lugt tuong Ung véi céc
tham s hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau trong nhém tham s6 hé

théng khoang cach séng mang phu BH0<i<d co cac dac trung sau:

c4c tin hiéu thtr nhat twong Ung véi cac tham sd hé thdng khoang

cach séng mang phu khac nhau chiém cung s6 lugng cac séng mang phu; va

c4c tin hiéu thr hai twong Ung v6i céc tham sé hé thong khoang céach

song mang phu khac nhau chiém cting chiéu dai thoi gian T.

DPdi véi cac dic trung khac cua céc tin hidu tha nhét va cac tin hiéu tht
hai 1an luot tuwong tng véi cac tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu
khac nhau, tham chiéu phﬁn md ta trong phuong an duoc thé hién trén FIG.4, va
céc chi tiét khong mo ta lai.

B0 tao tin hiéu 1101 c6 chic nang giéng nhau hodc tuong tu cua modun
tao tin hiéu 33al, bo thu tin hi¢u 1102 c6 chiic ning gidng nhau hoic tuong tu
cia mddun thu tin hiéu 33a3, va bd do tin hiéu 1103 cé chiic nang gidng nhau
hodc tuong tu cia médun do tin hiéu 33a4.

Nguoi 6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thudt nay c6 thé hiéu 1a tat ca

hodc mdt s6 budc ctia cdc phuong an c6 thé duogc thuc hién bang phan cing
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hodc bang phan ctng lién quan 1énh chuong trinh. Chuong trinh ¢6 thé duoc luu
trit trong phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh.

Céac phan mo ta trén day chi 12 cdc phuong an vi du cia sang ché, nhung
khong nhim gi6i han sang ché. Cai bién, thay thé twong duong, hodc cai tién
duoc thuc hién khong nim ngoai nguyén ly cla séng ché can nim trong pham vi

bao hd cua sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi mang tht nhat, bao gom:

bd xu ly; va

bd nhé ma co cac 1énh co thé duoc thuc thi bai bd x Iy duoc luu trit trén
do;

trong d6 bd xir Iy duoc tao cAu hinh dé thuc thi cic 1énh c6 thé duge thuc
thi boi bo xtr Iy dé thuc hién:

4nh xa, trén tai nguyén thoi gian tan sd, tin hiéu thtr nhit ma nam trong
mién tin sd va twong Gng vé&i tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu
trong nhém tham s6 hé théng khoang cach song mang phu {A;}, trong d6 nhém
tham s& hé thdng khoang cach séng mang phu bao gdm céc tham s6 hé thong
khoang cach séng mang phu A, trong do i la s6 nguyén lén hon 0 va nhé hon
hodc bing I, I 1a s6 luong ctia cac tham sd hé théng khoang cach séng mang phu
trong nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu {A;}, va I la s6
nguyén 16n hon hodc bang 2, va trong dé bat ky hai tham sé hé thong khoang
cach séng mang phu trong nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu

{A;} théa man quan hé boi sb ctia 2¢, trong d6 c 14 sé nguyén 16n hon 1;

tao a tin hiéu thtr hai ma ndm trong mién thoi gian va tuong Gng véi tin
hiéu thtr nhét, trong d6 tin hiéu tht hai 1a ky hiéu ghép kénh phén chia theo tan
sd truc giao (OFDM - orthogonal frequency division multiplexing) trong mién
thoi gian, va ky hidu OFDM bao gdm ky hidu OFDM c6 hiéu luc va tién 6 vong

cua ky hiéu OFDM c6 hiéu luc; va
truyén tin hidu thi hai t6i thiét bi mang thi hai;

trong do6 cac tin hiéu thr nhét va céc tin hiéu thi hai lan luot tuong tng véi
cac tham sd hé théng khoang cach séng mang phu khéc nhau trong nhém tham

s6 hé théng khoang cach séng mang phu {A;} ¢6 céc dic trung sau day:
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cac tin hiéu thir nhat tuong tng véi cdc tham s6 hé thdng khoang cach séng

mang phu khéc nhau chiém ciing so lugng cac séng mang phy; va

céc tin hiéu thi hai twong Gng v&i cac tham s hé thong khoang cach séng

mang phu khac nhau chiém cung chiéu dai thoi gian T.

2. Thiét bi mang thtt nhét theo diém 1, trong do bat ky hai tai nguyén mién tan
s6 lién k& duoc 4anh xa trong cung ky hiéu OFDM tur tin hiéu thlr nhét ¢6 cing

khoang cach mién tan s Af sva

trong do cac tin hiéu thr nhét turong Gmg véi cac tham s6 hé thong khoang

cach séng mang phu khac nhau tuong rng v6i cung A

3. Thiét bj mang tht nhét theo didm 2, trong d6 2/ bing mA)
&) 13 tham s6 hé thong khoang cich séng mang phu 16n nhét trong nhém
tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu {A;}.

4. Thiét bi mang thtr nhat theo diém 1, trong d6 khoang cach mién tan sb gitra

bat ky hai tai nguyén mién tin s6 lién ké duoc anh xa trong cung ky hi¢u OFDM

tir tin hiéu thr nhat tuong Ung véi cung s6 luong M 4. caa cae song mang
. t A

phu; ron% %)ax

(4)
i A

1

A

trong do mE(A) 1a tham sb hé thdng khoang cach séng mang phu 16n nhét
trong nhém tham sd hé théng khoang cach séng mang phu {A;}.
5. Thiét bi mang th nhét theo diém 4, trong d6 dit liéu dugc 4nh xa trén
My, —1 séng mang phu dugc cach nhau bdi cac tai nguyén mién tan sb lién ké
duoc 4nh xa trong cung ky hiéu OFDM tu tin hiéu thu nhat 12 0.

6. Thiét bi mang th{r nhat theo diém 4, trong d6 chi sd ctia séng mang phu dugc

M, *k

anh xa trong cung ky hiéu OFDM tu tin hiéu thir nhét théa man , trong

d6 k 1a s nguyén.
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7. Thiét bi mang th( nhét theo diém 1, trong d6 tin higu thir nhat hogc tin hiéu

thir hai bao gam N's, ky hidu OFDM lién tiép; trong do

A;

" min(A)

trong dé A) 1 tham s& hé théng khoang cach séng mang phu nhé

nhit trong nhém tham s6 hé thong khoang cich séng mang phu {A;}.
8. Thiét bi mang thtr nhét theo diém 1, trong do:

cac chudi tin hiéu 1an luot dugc anh xa trong mot ky hiéu OFDM tir céc tin
hiéu thtr nhét tuong Gng véi cac tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu
khac nhau trong nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu {A;} 1a

gidng hét nhau; hoic

cac chudi tin hiéu 1an luot dugc anh xa trong mot ky hiéu OFDM tur cac tin
hiéu th& nhét tuong Gmg voi cac tham s6 hé thong khoang cach séng mang phu
khac nhau trong nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu {A;} khac
nhau bdi mot pha.
9. Thiét bi mang tht nhét theo diém 1, trong do Na; chudi duoc anh xa trong Na;
ky hiéu OFDM dugc chiém béi tin hiéu tha nhat khac nhau boi mot pha.
10. Thiét bi mang thtr nhét theo diém 9, trong d6 do chénh léch pha gitta Ny,
chudi duoc anh xa trong Ny; ky hiéu OFDM dugc chiém béi tin hiéu thar nhat
lién quan dén chiéu dai cta tién t6 vong tuong tmg véi tham 36 hé thong khoang
cach séng mang phu.
11. Phuong phap truyén tin hiéu, trong d6 phuong phép nay bao gdm:

anh xa, boi thiét bi mang th nhét, trén tai nguyén thoi gian tan sd, tin hiéu
th(r nhAt ma nim trong mién tan sb va tuong tng véi tham s6 hé théng khoang
cach song mang phu trong nhom tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu

{A;}, trong d6 nhom tham 36 hé thong khoang cach séng mang phu bao gbm cac
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tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu A, trong do6 i la sb6 nguyén 16n
hon 0 va nho hon hodc bing I, T 1a sb luong cua céc tham s6 hé thong khoang
cach séng mang phu trong nhém tham s6 hé thong khoang cich séng mang phu
(A}, va 114 s6 nguyén 16n hon hodc bing 2, va trong dé bat ky hai tham s6 hé
théng khoang cach séng mang phu trong nhém tham s6 hé théng khoang cach
song mang phu {A;} thoéa man quan hé boi s6 cta 2¢, trong d6 c la sd nguyén
16n hon 1;

tao ra, boi thiét bi mang thr nhét, tin hiéu thir hai ma nim trong mién thoi
gian va tuong ung voi tin hiéu thtr nhét, trong dé tin hiéu th hai 1a ky hiéu ghép
kénh phan chia theo tAn s6 truc giao (OFDM - orthogonal frequency division
multiplexing) trong mién thoi gian, va ky hiéu OFDM bao gom ky hiéu OFDM

co hiéu luc va tién to vong cua ky hiéu OFDM c6 hiéu luc; va

truyen, béi thiét bi mang thir nhét, tin higu thir hai t6i thiét bi mang thu hai;

trong d6 cAc tin hiéu thi nhat va céc tin hiéu thir hai 1an lugt trong ng voi
cac tham sb hé théng khoang cach séng mang phu khac nhau trong nhom tham
s6 hé théng khoang cach séng mang phu {A;} c¢6 cac déc trung sau day:

c4c tin hiéu thir nhat twong tmg véi cac tham s6 hé thdng khoang céch séng
mang phu khac nhau chiém ciing s6 luong cac séng mang phuy; va

cac tin hiéu thr hai tuong Umg véi cac tham s6 hé théng khoang cach song
mang phu khéc nhau chiém cung chiéu dai thoi gian T.
12. Phuong phap theo didm 11, trong d6 bat ky hai tai nguyén mién tin sb lién
ké dugc anh xa trong cing ky hiéu OFDM tur tin hi¢u thr nhét ¢ cling khoang
cach mién tin s 2 / ;va

c4c tin hiéu tht nhét tuong tmg v&i cac tham s6 hé thong khoang céch séng
mang phu khac nhau tuong g voi cung Af.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 khoang cach mién tan sb gitta bat ky
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hai tai nguyén mién tan so lién ké duoc anh xa trong cung ky hiéu OFDM tur tin
hiéu thr nhat twong Gng véi clng sd luong M s, cua cac song mang phu,

trong do

M, = max(A,)

Ai

trong do 4) 1a tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu 1én nhét
trong nhom tham s6 hé thong khoang cach séng mang phu {A;}.

14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 dit liéu duoc anh xa trén M, 1

séng mang phu dugc cach nhau boi cdc tai nguyén mién tan s6 lién k& duoc 4nh
xa trong cung ky hiéu OFDM tir tin hi¢u tht nhét 1a 0.

15. Phuong phép theo diém 13, trong d6 chi s6 cua song mang phu dugc 4nh xa

*k

trong cung ky hiéu OFDM tu tin hiéu tha nhét théa man M . , trong do k la

s0 nguyeén.

16. Phuong phap theo diém 11, trong d6 tin hiéu thi nhét hogc tin hiéu thir hai

bao gdm N AA ky hiéu OFDM lién tiép, trong do

1

& min(A,)

trong do &) la tham s hé théng khoang cich séng mang phu nhd
nhét trong nhém tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu {A}.
17. Phuong phap theo diém 11, trong do:

cac chudi tin hiéu lan luot dugc anh xa trong mot ky hiéu OFDM tur céc tin
hiéu thtr nhat tuong Gmg véi cac tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu
khac nhau trong nhém tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu {A;} la
gidng hét nhau; ho#ic

cac chudi tin hiéu lan luot dugce anh xa trong mot ky hiéu OFDM tir céc tin
hiéu thtr nhéat tuong tmg véi cic tham s6 hé thdng khoang cach séng mang phu

khac nhau trong nhom tham s6 hé théng khoang cach séng mang phu {A;} khéc
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nhau bé1 mot pha.

18. Phuong phap theo didm 11, trong d6 Ny, chudi dugc anh xa trong Na; ky

hidu OFDM duoc chiém béi tin hiéu thir nhat khéc nhau bdi mot pha.

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 do chénh 1&ch pha gifta Ny chudi dugc
anh xa trong Ny ky hidu OFDM dugc chiém bai tin higu thi nht lién quan dén
chidu dai cua tién td vong tuong tng v6i tham s6 hé thdng khoang cach séng
mang phu.

20. Phuong phap theo diém 11, trong doé céc chudi tin hiéu lan lugt dugce anh xa
trong mot ky hiéu OFDM tur céc tin hiéu th nhét tuong Gmg véi cac tham s6 hé
théng khoang cach séng mang phu khac nhau trong nhom tham s6 hé thong
khoang céch séng mang phu {A;} khac nhau boi mot pha; va

trong do diéu kién sau day duoc thoéa man:
Sai(n)= Sy/(m)e, 0<n<L,

trong d6 L 1 chidu dai chudi cua tin hidu thtt nhat, ¢ 1a do léch pha gilta cac
chudi tin hiéu Sai(n) va Sai(n) 1a céc chudi tuong tng cta cac tin hi¢u thi nhét
trong ky hiéu OFDM, k(n) la tan s cta séng mang phu duoc chiém béi ky hiéu

chudi thir n trong Saj(n), va n biéu dién chi so ctia ky hi¢u chudi tuong tng.
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