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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap t6i phuong phdp lam gidm ty sb céng suit
dinh/trung binh (ty s6 PAPR) clia may phat, phuong phép thu, may phét va
mdy thu, va cu thé hon, sang ché d& cap téi may phat xac dinh cac chi sb
séng mang dugc du trit ¢& 1am giam ty s PAPR va thuc hién 1am giam ty

s PAPR bang cach str dung k§ thuét du trit 4m.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Hién tai, cac dich vu phat rong va truyén thong d3 tré thanh da chirc
nang va chat luong cao dai rong. Ngoai ra, theo sy phat trién ctia cong nghé
dién tir, cac thiét bi thu tin hiéu phét rong khac nhau nhu truyén hinh sé d6
phan giai cao, dién thoai thong minh chét luong cao, va thiét bi tuong tu da
duoc gidi thidu va gia ting st dung. Két qua 13, nhu cau vé cic phuong
phap thu khic nhau va cic hd trg dich vu khac nhau ddi véi cace dich vu
phat rong cling tang 1én.

Trong khi d6, nhidu hé théng phat va thu cung cip cac dich vu phat
rong bang k¥ thudt don kénh phan tin truc giao (OFDM). Vi k§ thuét
OFDM thyc hién truyén dit liéu bang cach st dung cic séng mang (hodc
c4c song mang phu) trong dai tan s dinh trude, co thé truyén dit lidu & tdc
d6 cao va c6 dic tinh manh dé ngdn chin fadin da tuyén.

Tuy nhién, theo k¥ thuat OFDM, tin hiéu truyén thuong cé ty ) cong
sudt dinh/trung binh (ty sé PAPR) 16n. Dit liéu dugc truyén nhd cac da song
mang bang cach thuc hién phép bién d6i nguoc Fourier nhanh (IFFT) dbi

Vi tin hiéu ctua mién tan s6. O d4y, kich ¢& bién do cua tin hiéu OFDM c6
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thé dugc biéu dién béng téng cua cac bién do cua cac da song mang. Do do,
trong trudng hop pha clia cdc da song mang trung nhau, tin hiéu OFDM c6
gia tri cuc dai cao duogc tao ra, diéu nay dan dén ty s6 PAPR rat cao.

Tin hiéu OFDM c¢6 ty s6 PAPR rat cao lam giam hidu qua clia bd
khuéch dai cong suat cao va bo khuéch dai cong suét cao dugc van hanh
trong ving phi tuyén nim ngoai khoang lam viéc tuyén tinh cta n6, va nhu
vay, tin hiéu OFDM bi bién dang. Do d6, co van dé 1 dic tinh 1am viéc cua
hé théng truyén va/hozc thu bi suy gidm chét luong. Vi vay, can phai dé

xuét phuong phap 1am giam ty s6 PAPR.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Do d6, sang ché duoc d& xuat nham giai quyét cac van d& nhu néu
trén va cac nhuoc diém khac chua duge néu trén. Tuy nhién, cic phuong an
minh hoa khong nhét thiét phai khic phuc cac nhugc diém nhu néu trén, va
c6 thé khong giai quyét van dé nhu néu trén.

Cu thé hon, sang ché d& xuét phuong phap x4c dinh céc chi sd séng
mang duge du trit dé 1am giam ty s§ PAPR, va con d xudt may phéat dé 1am
giam ty s6 PAPR bang cach sir dung céc chi s6 song mang duoc du trit.

Theo mét khia canh, sang ché d& xuét phuwong phdp 1am giam ty 56
PAPR cua tin hiéu dau vao co thé bao gém cac budc: chon cac tap hop chi
sd clia cac séng mang ma tin hidu du trit Am s& dugce cép phat cho; thuc
hién phép bién ddi IFFT trén cdc séng mang cua timg tp hop chi s6 dé tao
ra c4c tin hiéu dau ra, ting tin hiu ndy c6 céc tin hiéu dinh trong mién thoi
gian; so sanh cac gia tri trung binh cta khoang bién do dinh trudc cia céac
tin hiéu dau ra voi nhau; xac dinh tap hop chi $0, trong s6 cac tap hop chi
$6, ¢b cac song mang tao ra tin hiéu dau ra, trong sb céc tin hiéu dau ra, co
gia tri trung binh nhd nhét cia khoang bién d¢ dinh truéc nho thuc hién

phép bién do6i IFFT, lam chi s ctia cdc song mang ma tin hi¢u dy trlt &m s&
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dugc cAp phat cho; va cp phat tin hidu dy trit m cho c4c song mang clia
tap hop chi sb da xé4c dinh dé 1am gidm ty s6 PAPR cua tin hiéu dau vao.

Theo mdt khia canh, sdng ché d& xuit phuong phép x4c dinh cac 4m

/4
A

du trit s& dugc dung dé 1am giam ty s6 cong sudt dinh/trung binh (ty so
PAPR) ctia mot tin hiéu. Phuong phap nay co6 thé bao gdm cic budc: chon
ngau nhién cac chi sb song mang ddi véi cdc Am dy trit va tao ra tin hiéu
nhan dua trén céc chi s§ séng mang dugc chon ngiu nhién d6i v6i cac am
du trit; tinh toan gia tri trung binh chuén so sanh cuda tin hiéu nhan, so sdnh
gia tri trung binh chuén so sanh tinh todn duge vé6i gia tri trung binh chuan
so sanh luu trit tur trude, va xac dinh so bd cac chi s6 séng mang cua cac am
du trit dua trén so sanh; sip xép lai thir tu cia cac chi s6 séng mang duogc
xac dinh so bo cia cic 4m du trit; tinh todn cac gid tri trung binh chuén so
sénh clia c4c tin hiéu nhan dugc tao ra bang cach thay dbi timg chi s séng
mang d4 sap xép lai cia cdc Am du trit thanh mot chi s6 song mang khac, va
sau cung xac dinh céc chi s6 séng mang cua cac am du trit dé tao ra tin hiéu
nhan c6 gia tri trung binh chudn so sanh nhé nhat trong sb cac gid tri trung
binh chuin so sanh 1am cac chi sb séong mang cua cdc am dy trit s& duogc
ding dé 1am giam ty s6 PAPR.

O budc tao ra tin hiéu nhan dua trén cc chi s6 séng mang duoc chon
nghu nhién dbi véi cac 4m dy triY, tin hiéu nhan c6 thé dugc tao ra bang
cach chon ngau nhién cic chi s6 séng mang d6i v6i cac 4m duy trit trong sd
céc chi sb song mang khic véi cic chi s6 séng mang ma séng chu dugc
chén vao, chén mot (1) vao cac song mang cia cac chi s6 song mang duoc
chon ngau nhién, va thyc hién phép bién ddi IFFT trén cac séng mang ma
mot (1) dugce chen vao.

Gia tri trung binh chudn so sanh cua tin hiéu nhan c6 thé 13 gia tri
trung binh clia cdc bién dd cta céc tin hiéu dinh thoa mén diéu kién dinh

trude, ngoai trir tin hiéu dinh c6 bién d6 16n nhat, trong so cac tin hiéu dinh
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cua tin hi€u nhan.

Didu kién dinh trude c6 thé 1a diéu kién ma c4c tin hiéu dinh thude
vé khoang bién d6 trén dinh trudce ngoai trir tin hi¢u dinh c6 bién d6 lon
nhét va mot khoang bién do trén dinh trude khic dua trén bién do cda tin
hiéu dinh c6 bién d6 16n thi hai, trong s cac tin hiéu dinh cua tin hiéu
nhan.

O bude xac dinh so bd cac chi s6 séng mang cua cac am du trit, gia
tri trung binh chuén so sanh nhé hon trong sb gia tri trung binh chuén so
sanh tinh todn dugc va gia tri trung binh chuén so sanh luu trit tlr trude co
thé duogc so sanh voi gia tri dinh trudce, va céc chi sd song mang d6i véi tin
hiéu nhan c6 gia tri trung binh chuédn so sanh nhé hon 13 nhé hon gié tri
dinh trudc dugce xac dinh so bd lam chi sb cua cac Am du trit.

Cac gia tri trung binh chuén so sanh c6 thé dwoc tinh todn bang cach
tudn ty thay ddi cac chi sé séng mang lan luot c6 trong céc chi sb song
mang d3 sdp xép lai ctia cac Am dy tr{t thanh cic chi s6 song mang khic
trong d6 séng chi khéng dugc dinh vi va cadc am dy trit dd xdc dinh so bd
khong dugc dinh vi.

Theo mdt khia canh, séng ché d& xudt may phét dé 1am giam ty sb
PAPR ctia tin hidu dau vao c6 thé c6 it nhat mét bo xi Iy dé thuc hién: bd
tao khung dé tao ra khung bao gém cac ky hiéu; bd chén song chu dé chen
cac song chu vao cac ky hi€u; bo lam giam ty s6 PAPR dé chon céc tap hop
chi s ciia cac séng mang ma tin hiéu du trit 4m s& dugc cAp phat cho sao
cho chi s6 dwoc chon cua cic séng mang khong chdng 1én chi s6 ciia cac
séng mang ma cac séng cht duge chén vao; va bd phan bién dbi IFFT de
thuc hién phép bién ddi IFFT trén cic séng mang cua ting tap hop chi 56
dé tao ra céc tin hiéu dau ra, timg tin hiéu nay cé cac tin hiéu dinh trong
mién thoi gian, trong d6 bd 1am giam ty s PAPR so sénh céc gid trj trung

binh cua khoang bién d6 dinh trudc cia céc tin hiéu dau ra véi nhau, va xac
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dinh tap hop chi sd, trong sb cac tap hop chi s6, cO cac s6ng mang tao ra tin
hiéu dAu ra, trong sb cac tin hiéu dau ra, c6 gia tri trung binh nho nhét cua
khoang bién d6 dinh truéc nhd bd phéan bién dbi IFFT, 1am chi s clia cac
séng mang ma tin hi€u du trit am s& duoc cap phat cho, va trong d6 bd 1am
giam ty s6 PAPR cAp phét tin hiéu du trit Am cho cdc séng mang cua tap
hop chi sb d3 x4c dinh dé 1am giam ty s& PAPR cua tin hiéu dau vao.

Theo mot khia canh, séng ché d& xuat may phat co thé bao gdm: bd
tao khung dwoc 1am thich tmg dé tao ra khung c6 céc ky hiéu OFDM c6
kich thuéc phép bién ddi Fourier nhanh (FFT) bang 8K; bd chén séng chu
duge 1am thich ung dé chén séng chi vao cic séng mang thir nhit ctia cac
ky hiéu OFDM; va bd lam giam ty s6 PAPR duoc lam thich tng dé chén tin
hiéu nhim 1am giam ty sé PAPR vio cic séng mang thit hai du trit trong it
nhat mot trong sb cac ky hiéu OFDM ma séng chi dugc chén vao, trong d6
cac song mang thu hai c6 cac chi s6 séng mang dugc dinh nghia trong Bang
4 hodc Bang 5.

Khung c6 thé c6 ky higu phan m& dau, cac ky hidu bién khung con,
va cac ky hiéu dir liéu.

Céc séng mang th hai c¢6 thé c6 cic chi s6 séng mang duoc x4c dinh
trong Bang 4, khi vi trf & ky hiéu phin mé diu ma séng chi phan mé dau
can dugc chén vao va vi tri & cac ky hidu bién khung con ma séng chu bién
khung con can duc_yb chén vao duoc xac dinh dua trén dang cheén song chu
(Dx=6, 8, 12, 16, 24, 32 ), va séong chu mép can duoc chén vao séng mang
dAu tién va séng mang cubi ciing & ting ky hidu bién khung con, va Dx 1a
chénh 1&ch ctia céc chi sd séng mang gifta cac séng mang lién k& ma song
chu can duoc chén vao.

Céc séng mang tht hai c6 thé c6 cic chi s6 song mang dugc dinh
nghia trong Bang 4, khi vi tri 6 cac ky hiéu dir liéu ma séng chu phan tan

can duoc chén vao dugc dinh nghia dua trén dang chén séng chil (Dx=3, 4,
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6, 8, 12, 16, 24, 32 va Dy=2, 4) va soéng chi mép can dugc chén vio song
mang dau tién va séng mang cudi cing & timg ky hidu dit liéu, va Dx 1a
chénh 1éch cta céc chi s6 séng mang giita cac séng mang lién ké ma séng
chu can dugc cheén vao, va Dy 13 chénh 1éch cta céc chi s6 ky hiéu gitta cac
séng chi lién tiép trén mot séng mang cu thé.

Theo moét khia canh, sang ché @& xuét may thu cé thé bao gém: bo
thu dugc 1am thich Gng dé tiép nhan mot khung dugc truyén tir may phat,
bd loai bo 4m du trit duoc lam thich Ung dé loai bo cac am du trit ra khoi
céc ky hiéu OFDM céu thanh khung, va bd xtt 1y tin hiéu dugc lam thich
tmg dé xtr 1y cac ky hiéu OFDM ma céc am du trit dugce loai bo ra khoi do,
trong d6 cac sdbng mang ma cac am du trit dugc cap phat cho co cic chi sd
séng mang dugc dinh nghia trong Bang 4 hodc Bang 5.

Hiéu qua cda sang ché

Theo cic phuong 4n khac nhau cua sang ché, khi k¥ thuat 1am giam
ty s6 PAPR duogc thuc hién, co thé ngan khong cho dinh méi xuét hién, nho

d6 1am giam hitu hiéu hon ty s PAPR.,

M ta vin tit cac hinh vé

Céac khia canh nhu néu trén va khac nita ctia sang ché s& trd nén 15
rang hon bang cach mo ta cc phuong 4n cu thé cua sang ché co dua vao
cac hinh v€ kém theo, trong do:

Fig.1 12 hinh v& dang so dd thd hién phuong phap lam giam ty sb
PAPR theo mot phuong an minh hoa;

Fig.2 1a dd thi thé hién vin d& c6 thé xay ra khi ty s6 PAPR dugc lam
giam theo mdt phuong 4n minh hoa;

Fig.3 12 hinh v& dang so d thé hién ciu tric khung theo mét phuong
an minh hoa;

Fig.4 t6i Fig.9 1a cac hinh v& dang so dd thé hién phuong phip xac
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dinh c4c Am du trit theo mot phuong an minh hoa;

Fig.10 1a luu d6 thé hién phwong phap xé4c dinh cdc 4m du trir theo
mot phuong an minh hoa;

Fig.11 14 so db khéi thé hién cAu triic cua may phét theo mdt phuong
an minh hoa;

Fig.12 13 so db khéi thé hién céu tric cia mdy thu theo mdt phuong
an minh hoa; va

Fig.13 13 luu d6 thé hién phuong phép trong d6 may phat 1am giam ty

s6 PAPR bang cach str dung cac am dy trit theo mot phuong dn minh hoa.

Mo t3 chi tiét sang ché

Sau day, cdc phuong an minh hoa cla sang ché s& dugc mo ta chi tiét
hon c6 dua vao céc hinh vé& kém theo.

Cac phuong an minh hoa dé cap t6i phuong phap lam giam ty sd
PAPR bang céch str dung k¥ thuat dy trlt 4m (TR) trohg hé théng trong do6
tin hiéu dugc truyén bing k¥ thuat OFDM. Cu thé 13, theo cdc phuong 4n
minh hoa, dé 1am giam hitu hiéu ty s6 PAPR trong khi ngin chin va cham
vé6i cdc song cha bang cach xem xét vi tri clia cac séng mang trong d6 cac
song chu c6 mat trong ky hiéu OFDM, céc séng mang & cac vi tri nhit dinh
dugc dung lam cdc am duy tr.

Trude hét, phuong phap 1am giam ty s6 PAPR theo phuong phép dy
trit Am nhu sau. Theo phuong phéap du trit &m, cdc 4m duoc du tri d6i véi
mdt s6 séng mang. O dy, cic am dy trit khong truyén di liéu va dugc dung
dé 1am giam ty s6 PAPR. Trong trudng hop nay, vi may thu bé qua cic am
du trit khéng truyén dit liéu va chi khoi phuc dir liéu tir tin hiéu & vi tri am
ctia dit liéu, thu dugc vu diém 12 may thu c6 cAu trac don gian.

Trong khi d6, theo phuong phap du trit 4m, thuat todn gradien duoc

str dung dé 1am giam dinh. Sau ddy, phwong phap lam giam dinh st dung
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thuat toan gradien s& dugc mo ta chi tiét hon c6 dua vao Fig.1.

Fig.1 1a hinh v&€ dang so dd thé hién cAu truc ciia may phat dé 1am
giam ty s6 PAPR bang cach sir dung phuong phép dy trit Am.

Theo Fig.1, cdc 4m duy trit 10 va dit liéu (nghia 13, dir li€u phat rong,
thong tin bao hiéu L1 c6 thong tin bdo hiéu vé dit liéu phat rong, cic séng
chi, v.v.) 20 dugc nhép vao bd du trlt 4m 30, va tin hiéu du trlt &m dugc cép
phat nho bd dy trit 4&m 30 cho vi tri séng mang dinh truéc da biét giita may
phat va may thu nho bd du trir &m 30.

Trong khi do, néu téng cua cac am du trir 10 va dit liéu dau vao 20
duoc nhép vao bd phan bién db1 ngugc Fourier nhanh (IFFT) 40, phép bién
ddi TFFT duoc thuc hién, va sau dd, tin hiéu dau ra x cua mién thoi gian
duoc tao ra nhd bd bién dbi song song/ndi tiép (P/S) 50. Trong trudng hop
ndy, bd 1am giam dinh 60 1am giam ty s6 PAPR cta tin hi¢u dau ra x.

Bd lam giam dinh 60 tao ra tin hiéu nhan c6 cdc déc tinh xung béng
cach st dung cac am du trit. O ddy, tin hi¢u nhan duoc st dung dé kep tin
hiéu dau ra x.

Cu thé 13, bo 1am giam dinh 60 phat hién dinh cua tin hiéu dau ra x.
Nghia 13, bo 1am giam dinh 60 phat hién vi tri, bién d9, va pha cta dinh cua
tin hidu dAu ra x. Ngoai ra, 8 1am giam dinh ciia tin hiu dau ra x, bo 1am
giam dinh 60 thyuc hién it nhat mot tfong s6 k¥ thuét dich chuyén vong,
dinh ty 1€, va quay pha trén tin hiéu nhan dva trén vi tri, bién d9, va pha cua
dinh cua tin hiéu dau ra x, va tiép do cong cac két qua vao tin hiéu dau ra x.

Sau d6, bo 1am giam dinh 60 tinh todn ty s6 PAPR cta tin hidu d4u ra
x ¢6 dinh da giam. Ngoai ra, néu ty s6 PAPR tinh to4n dugc khong dép tng
murc ty s6 PAPR muc tiéu (hodc mong mudn), bd 1am giam dinh 60 c6 thé
13p lai quy trinh nhu néu trén cho dén khi ty s PAPR d6i véi tin hidu dau
ra x dap Ung muc ty s6 PAPR muc tiéu, hodc c6 thé 1ap lai quy trinh nhu

néu trén nhidu 13n (vi du, N 1dn) duge xé4c dinh tir trude boi hé thong.
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Nhu vay, theo phuong phap du trlt &m, dinh cta tin hi¢u dit liéu dugc
giam bang cach bd sung tin hiéu nhan vao tin hiéu dit liéu. Tuy nhién, khi
tin hiéu nhan duoc bd sung vao tin hiéu dir liéu, dinh méi con co thé xuét
hién trong tin hi€u di licu. O day, tin hi€u dit li€u co thé 14 tin hiéu OFDM.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.2, khi phép bién ddi IFFT dugc
thuc hién trong mién tin sé sau khi 1 (mot) dugce chén vao cic séng mang
ma cac Am du trit duge cdp phat, tin hiéu nhin c6 dinh & thoi diém nhét
dinh trong mién thoi gian c6 thé dugc tao ra.

Trong trudng hop nay, néu tin hiéu nhin duoc bd sung vao tin hiéu
dit liéu, dinh cta tin hiéu dit liéu co thé duoc giam bdi dinh thi nhét, nghia
la, dinh 16n nhét cta bién dd, cua tin hiéu nhan. Tuy nhién, vi céc phén
khac ngoai trir dinh thir nhét dugc bd sung vao tin hiéu di 1liéu, khi cac bién
d6 cua cac dinh khac ngoai trir dinh thur nhét c6 gia tri 16m, dinh méi c6 thé
mﬁh@ﬂm@ﬁﬂh@dﬂﬁﬁﬁw%dmm&m.

Do d6, theo mdt phuong 4n minh hoa, vi tri ciia cac am du trit (nghia
14, c4c chi s8 song mang duogc st dung d6i véi cac am du trit) c6 thé giam
t61 mute t6i thidu bién d6 cta cac dinh khac ciia tin hiéu nhan ngoai trir dinh
th nhat cta tin hiéu nhan 'duqc xac dinh, va cac chi s6 song mang nay
duoc ding 1am céc Am dy trir dé 1am giam tj s6 PAPR cta tin hiéu dit liéu.

Sau day, phuong phap xéac dinh cac chi s6 song mang trong d6 céc
am dugc du trit theo mot phuong 4n minh hoa s& duge mo ta.

Trude hét, theo mdt phuong 4n minh hoa, vi tin hiéu dugc truyén nho
mot khung du’qc x4c dinh theo tiéu chudn Uy ban hé théng truyén hinh cai
tén@d&D30,ﬁummkmmgmmcﬁﬂngﬂamamﬁudm&uﬂSC30
s& dugc mo ta ¢ dua vao Fig.3.

Theo tidu chudn ATSC 3.0, nhu dugc thé hién trén Fig.3, khung c6
phﬁn khéi dong 310, phﬁn mé& dau 320, va mot hodc nhiéu khung con 330-
1,...,330-n.
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Cu thé 13, phﬁn khoi dong 310 duge dinh vi & diém bét dau cua tung
khung, phdn mé dau 320 dugc dinh vi tiép theo phan khoi dong 310, va
mot hodc nhiéu khung con 330-1,..., 330-n duoc dinh vi tiép theo phén mé
dau 320.

Phan khéi dong 310, phin m& dau 320, va mét hodc nhiéu khung con
330-1,..., 330-n bao gém mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM, va s6 luvong cua
céc sdng mang dbi vai timg ky hidu OFDM c6 thé duogc x4c dinh phu thude
vao ché d6 FFT (nghia 13, theo kich thuéc FFT, kich thude FFT nay cé thé
1a 8K).

Trong khi d6, tirng khung con c6 thé c¢6 cac ky hiéu bién khung con
va céac ky hiéu dir liéu. Cac ky hiéu bién khung con duoc dinh vi ¢ bién véi
cac khung con khéc, va cac ky hiéu dit liéu dugc dinh vi gitra cac ky hiéu
bién khung con. Nghia 13, ky hiéu OFDM d4u tién va ky hiéu OFDM cubi
cung trong sd cac ky hiéu OFDM tao thanh ting khung con 1a cac k}’r' hiéu
bién khung con, va cdc ky hiéu OFDM con lai khac v6i cac ky hi¢u bién
khung con la cac ky hi¢u dir liéu.

Trong khi do, theo tiéu chudn ATSC 3.0, cic séng chi dugc chén vao
phin mé dau va cac khung con d& udc luong va ddng b héa kénh.

Céc kiéu cta cac séng chi dugc chen vao phin mé dau va céc khung

con nhu dugc thé hién trén Bang 1 sau day.

Bang 1
Kiéu ky hidu Séng chii phan | Séng chi phan | Séng chubién | Séngchilién | Séng chu
mé dau tan khung con tuc mép
Phin mé du \ \%
Dit liu \% \% \%
Bién khung con \Y \Y \Y

Theo Bang 1, séng chu phan m& dau duoc chén vao phan mé dau,
séng chu phan tan (SP) dugc chén vao ky hiéu dit liéu, va séng chu bién
khung con dugc chén vao ky hiéu bién khung con. Ngoai ra, séng chu lién

tuc (CP) duoc cheén vao ky hiéu phan mo dau, ky hiéu dit liéu, va ky hiéu
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bién khung con, va séng chit mép dugc chén vao ky hiéu dit liéu va ky hi¢u
bién khung con.

Trong khi d6, vi tri ma séng chu can duoc chén vao co thé dugc xac
dinh b%mg chi sb cua séng mang ma séng chu can duogc chén vao, hoic co
thé duoc xac dinh dua trén cac dang séng chu cu thé (vi dy, Dx va Dy). o)
day, Dx la chénh léch cda chi s6 séng mang gifta cic séng mang lién k& ma
song chu can duogc chén vao, theo truc tan s6 (theo khia canh nay, theo tiéu
chuin ATSC 3.0, duoc x4c dinh 13 tich rdi v6i cc song mang mang song
chu (nghia 1a, theo truc tan sé), va theo tiéu chuin truyén hinh sb mat dat
Phién ban 2 (DVB-T2), duogc xac dinh 1a chénh Iéch chi s6 s6ng mang gitta
cic sdbng mang mang séng cht phan tan 1ién k&), va Dy 14 chénh léch ctia 5O
luong cua cac ky hiéu gitta cadc song chu lién tiép trén mot sdng mang cu
thé, theo truc thoi gian (theo khia canh nay, theo tiéu chudn ATSC 3.0, duoc
xac dinh 12 sb luong cta cac ky hiéu tao thanh mot chudi song chu phan tan
(theo truc thoi gian), va theo tiéu chuin DVB-T2, duoc xac dinh 13 chénh
1éch vé sb lugng ky hiéu giita cac séng chii phin tan lién tiép trén mot séng
mang nhat dinh).

Trudce hét, vi trf ma séng chu phén mé dau can duge chén vao co thé
duogc xac dinh dua trén Dx. Pdi véi séng chi phﬁn mé dau, vi Dy lal
(Dy=1), song chu phin mé& dau duoc chén vao cung vi trf ciia moi ky hiéu
phan mé dau. Cu thé 13, Séng cht phan mé dau c6 thé dugc chén vao cic 6
(nghia 13, cac séng mang) c6 chi s6 séng mang k théa min k mod Dx=0 &
ky hidu phdn mé dau. O day, Dx c6 thé 13 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, va 32, va hé
théng c6 thé chon mét trong cic gi4 tri nay phy thudc vao méi truong kénh.

Vi tri ma séng cht phan tan can dugc chén vao ¢b thé duogc xac dinh
dua trén Dx va Dy. Cu thé 13, séng chii phan tan c6 thé duge chén vao séng
mang c6 chi s6 k & ky hiéu OFDM dau tién thoéa min cong thirc toan hoc 1

sau day.
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k mod (DxDy)= Dx(Imod Dy) (D

O day, Dx va Dy c¢6 thé duogc dinh nghia nhu duoc thé hién trén Bang
sau day 2, va SPa_b biéu thi dang séng chu, trong d6 a 1a Dx (a=Dx) va b 1a
Dy (b=Dy).

Bang 2
Dang séng chu Dx Dy Dang séng chi Dx Dy
SP3 2 3 2 SP12 2 12 2
SP3 4 3 4 SP12 4 12 4
SP4 2 4 2 SP16 2 16 2
SP4 4 4 4 SP16 4 16 4
SP6 2 6 2 SP24 2 24 2
SP6 4 6 4 SP24 4 24 4
SP8 2 8 2 SP32 2 32 2
SP8 4 8 4 SP32 4 32 4

Trong khi d6, hé thdng co thé chon mot trong s SPa_b dugc xic
dinh trong Bang 2 phu thudc vao moéi truong kénh.

Vi tri ma séng cha bién khung con cin duogc chén vao ¢ thé duoc
xac dinh dua trén Dx. Cu thé 1a, song chu bién khung con co6 thé dugc chén
vao céc & c6 chi sb séng mang k théa min k mod Dx=0 & ky hiéu bién
khung con (trtr khi k = 0 va k = NoC - 1. Céc 6 ¢ ky hiéu bién khung con
ma k = 0 hodic k = NoC - 1 s& 12 c4c séng chit mép). O ddy, Dx c6 thé 1a 3,
4, 6,8, 12, 16, 24, va 32, va hé théng c6 thé chon mét trong céc gié tri ndy
phu thudc vao mdi truong kénh. Tuy nhién, séng chu mép dugce chén vao
séng mang dau tién va séng mang cubi cﬁng’ 14n luot cta cac ky hiéu bién
khung con.

Vi tri ma séng chu lién tuc can duoc chén vao dugc dinh nghia béang
chinh chi s cta cac séng mang ma séng chu lién tuc duge chén vao.

Cu thé 13, séng chu lién tuc c6 thé duoc chén vao céc vi tri khac nhau
phu thudc vao kich thude FFT, va theo kich thuéc FFT 1a 8K, chi sb6 cua
cac song mang ma song chu lién tuc can duoc chén vao ¢b thé dugc dinh

nghia nhu dugc thé hién trén Bang 3 sau day.
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Bang 3

59 167 307 469 637 751 865 1031 1159 1333 1447 1607 1811 1943 2041
2197 2323 2519 2605 2767 2963 3029 3175 3325 3467 3665 3833 3901
4073 4235 4325 4511 4627 4825 4907 5051 5227 5389 5531 5627 5833
5905 6053 6197 6353 6563 6637 6809

Do d6, trong truong hop kich thudc FFT 1a 8K, hé thong co6 thé chén
song chu lién tuc dya trén Bang 3.

Soéng chit mép ¢ thé dugc chén vao séng mang dau tién va séng
mang cudi cling cta cac ky hidu khac véi ky hiéu phan mé dau, nghia 13,
séng mang dau tién va séng mang cudi cung cua cac ky hiéu OFDM chu
thanh cac ky hiéu dit liéu va cac ky hiéu bién khung con.

Trong khi d6, cac chi sd séng mang cé thé dwoc xem 14 cac chi sd
séng mang tuyét ddi hosc céc chi sb song mang tuong d6i. Cac chi sd song
mang tuyét dbi duoc xé4c dinh chi sb voi sb luong kha di 16n nhét cua céc
séng mang bat ké viéc rit gon séng mang ¢ dugo thiét 1ap khong va vi thé
ndm trong khoang tir 0 (nghia 13 chi sd cua séng mang dau tién) toi
NOCna—1(nghia 12 chi s6 cia séng mang cudi cing) (& day, NoCpu=6913).
Céc chi sb séng mang twong ddi duge xic dinh chi sb v&i sb luong da thiét
1ap cua cac song mang va vi thé ndm trong khoang tir 0 (nghia 13 chi s6 cua
séng mang dau tién) téi NoC—1 (nghia 1 chi s6 cua séng mang cudi cung)
(& day, NoC=6913, 6817, 6721, 6625 hodc 6529). Céc vi tri song chu phan
m& dau, séng chu phén tan, séng chii bién khung con, va séng chi mép phu
thudc vao cac chi sb song mang twong dbi. Céc vi trf séng cht lién tuc phu
thudc vao cac chi sb séng mang tuyét d6i.

Trong khi d6, trong trudng hop it nhéit mot séng chu dugc chén nhu

d3 mé ta trén day, phuong phap xac dinh cac dm dy trit theo mot phuong an
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minh hoa s& duoc md ta cd dua vao Fig.4 té1 Fig.9.

Trudc hét, cac chi sb ddi véi cac Am du trir dugce chon ngau nhién. o)
day, céc chi sb6 d6i véi cac Am du trix biéu thi cac chi $6 song mang s€ dugc
cap phat cho cic am du trit. Trong khi do, s6 luong cla cic séng mang Nrr
duoc cép phat cho cac am du trit co thé c6 cac gia tri khac nhau phu thudc
vao kich thuéc FFT. Vi du, trong truong hop kich thude FFT 1a 8K, Ny 1a
72 (Ntr=72).

Cu thé 13, cac chi ) song mang ddi vé&i cac Am du trit duoc chon
ngau nhién trong s6 nhirng chi s6 khac véi chi s6 cta cac séng mang ma
song chu dugc chen vao.

Nghia 1a, chon ﬁgﬁu nhién céc chi s& dbi véi cac am du trit (S410),
va x4c dinh xem céc chi sb dd chon c6 chdéng véi chi s6 cua song chu hay
khong (S420), nho d6 cho phép chon ngau nhién céc chi s4 séng mang d6i
v6i cac 4m du trir trong sd nhitng chi s6 khéc v6i chi sb cia cic séng mang
ma séng chi dugc cheén vao.

§ day, song chi c6 thé ¢ séng chit phan mé dau, séng chli phan tén,
song chu bién khung con, song chu lién tuc, va séng chi mép, va cac vi tri
c4c vi trf ma cac séng chu 1an luot dugc chén nhu d3 mo ta trén day.

Sau d6, tin hiéu nhin dugc tao ra dua trén céc chi s6 dd chon ngau
nhién d6i véi cdc Am du trix. Cu thé 13, trong trudong hop céc chi s6 di chon
ngau nhién khéng chdng 1én chi s6 clia séng chi (Sai & budc S420), tin
hiéu nhan c6 thé duoc tao ra béng cach chén mot (1) vao cac song mang dbi
vé6i cac chi sd d3 chon ngﬁu nhién va thuc hién phép bién ddi IFFT, nhu
duoc thé hién trén Fig.2 (S430).

Ngoai ra, gia tri trung binh chudn so sanh cta c4c bién do cua tin
hiéu nhan dugc tinh toan, gia tri trung binh chuén so sanh tinh toan duoc
dugc so sanh véi gia tri trung binh chuAn so sdnh luu trit tir trude, va chi s

cta cac am du trit duoc xac dinh so bd dya trén so sanh.
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Cu thé 13, néu gia tri trung binh chuén so sanh tinh toan duoc cla tin
hiéu nhan nho hon gia tri trung binh chudn so sanh luu trit tir trudec (Plng &
budc S440), gia tri trung binh chuén so sanh Iuu trit tir truée dugce thay thé
bang gia tri trung binh chudn so sanh tinh toén duoc (S450). O ddy, gia tri
trung binh chuén so sanh luu trit tir trude b thé 13 gi4 tri trung binh chuén
so sanh dugc tinh toidn va dugc luu trit dua trén cac chi sb6 da chon ngau
nhién d6i vé&i cac am du trit, trude khi thuc hién cac quy trinh nhu néu trén.
Trong truong hop nay, cac chi s6 d3 chon ngiu nhién d6i v6i cac am du trit
con c6 thé duoc luu trit, va & bude S450, cac chi s6 da luu trit tir trudce cling
6 thé duoc cap nhat.

Ngoai ra, néu gid tri trung binh chuén so sanh cta tin hidu nhin nho
hon gia tri dinh truée (Ping & bude S460), cac chi sé dé tao ra co s& tinh
toan cda gia tri trung binh chuén so sanh c6 thé duoc x4c dinh so bd 1am
chi s6 ctia céc am du trit s& dugc ding dé 1am giam ty s6 PAPR (S470).

Nghia 1a, gia tri trung binh chudn so sanh nho hon trong sb gia tri
trung binh chudn so sanh tinh todn dugc va gia tri trung binh chudn so sanh
luu trit tir trude duoce so sdnh véi gia tri dinh trude, va theo két qué so sanh,
néu gia tri trung binh chuén so sanh nhé hon gia tri dinh trude, cac chi )
dé tao ra co s& dé tao ra tin hiéu nhan c6 gia tri trung binh chuén so sanh
duoc xac dinh so bd 1am chi sb cta cac Am du trit.

Tuy nhién, néu gié tri trung binh chuén so sanh tinh toan dugc cua tin
hiéu nhan khong nhé hon gia tri trung binh chuén so sanh luu trit tlr trudc,
chi s cua cac am du trit cé thé duoc xac dinh so bd béng cach lap lai quy
trinh nhu néu trén cho dén khi gi4 trj trung binh chuén so sanh tinh to4n
duoc trd thanh nho hon gia tri trung binh chuén so sanh luu trit tir trude, va
x4c dinh xem gia tri trung binh chuin so sanh tinh toan dugc c6 nhé hon
gia tri dinh trudc hay khong.

Ngoai ra, sau khi gié tri trung binh chuin so sanh luu trit tir trude
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duogc thay thé bang gia tri trung binh chuén so sanh tinh toan dugc, néu gia
tri trung binh chuén so sanh 16n hon hodc bang gia tri dinh trudc, céc chi sd
d6i v6i cac am du trit ¢4 thd duoc x4c dinh so bd bang cach 13p lai quy trinh
nhu néu trén cho dén khi gia tri trung binh chuén so sanh trd thanh nhé hon
gia tri dinh trude.

Theo mdt phuong an minh hoa, gié tri trung binh chuén so sanh cua
tin hiéu nhan 13 gi4 tri trung binh cta cac bién d6 cta cac tin hiéu dinh thoa
min diéu kién dinh trudce, ngoai trir tin hidu dinh c6 bién d6 16n nhét, trong
sb céac tin hiéu dinh cua tin hiéu nhan duogc tao ra dua trén cac chi sb da
chon ngdu nhién dbi véi cac am duy trit.

Theo mot phuong an minh hoa, diéu kién dinh trudc co thé 13 diéu
kién ma céc tin hiéu dinh, ngoai trir tin hiéu dinh c6 bién do 1on nhét cua tin
hiéu nhan dugc tao ra dya trén cac chi s6 d3 chon nggu nhién ddi véi cac
am du trit, thudc vé khoang bién d6 dinh trude (vi du, nam trong khoang
dau 10%), va thudc vé mot khoang bién d6 dinh trudc khac (vi duy, nam
trong khoang dau 20%) dya trén bién do cua tin hi¢u dinh c6 bién d6 16n.
thir hai. Tuy nhién, cac tri s6 nhu néu trén chi 12 cac vi du cta sdng ché.

Sau day, phuong phdp tinh toan gié tri trung binh chuén so sanh sé&
duge mé ta chi tiét hon c6 dua vao Fig.5 téi Fig.8.

Trude hét, gia dinh rﬁng tin hiéu nhan dugc tao ra dya trén cac chi s6
d3 chon ngau nhién ddi véi cac am du trit nhu duoc thé hién trén Fig.5.
Theo Fig.5, tin hi¢u nhén bao gbm céc tin hidu dinh c6 céc bién do khac
nhau trong mién thoi gian. Trong trudng hop ndy, cac tin hiéu dinh ctia tin
hiéu nhan dugc phan loai phu thudc vao bién d6, va biéu d6 tan s6 thé hién
s6 luong cua cac tin higu dinh theo cdc bién dd co thé nhu duoc thé hién
trén Fig.6. A

Sau d6, gia tri trung binh chuén so sanh cua tin hiéu nhin co thé

dugc tinh todn dya trén biéu do tan s6 nhu duoc thé hién trén Fig.6.
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Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén Fig.7, nhom thir nhét cua cac tin
hiéu dinh thudc vé pham vi trong khoang dau 10% gi tri ctia bién do trong
s6 céac tin hiéu dinh khac véi tin hiéu dinh c6 bién do 16n nhét (nghia 13, tin
hidu dinh thir nht) duoc x4c dinh bang cach st dung bidu dd tan sb. Ngoai
ra, nhu dugc thé hién trén Fig.8, nhom thir hai cta céc tin hiéu dinh c6 bién
d6 16n hon hodc bang 80% bién do cta tin hiéu dinh 1a bién do 16n thir hai
(nghia 13, tin hidu dinh th hai) dugc x4c dinh bing céch st dung biéu do
tin sb.

Ngoai ra, cic tin hiéu dinh cung thudc vé cdc nhém thir nhit va tha
hai duoc xac dinh bang cach so sanh cic tin hiéu dinh 1an luot thudc vé
nhém thtr nhét va nhom th hai, va gia tri trung binh cta cc bién do cua
c4c tin hiéu dinh cung thudc vé cac nhom thtr nhat va thr hai duoc tinh
toan. Gi4 tri tinh toan duoc nhu 3 mo ta trén day la gid tri trung binh chuén
so sanh d6i vé6i cac chi sé da chon ngiu nhién dbi vé6i cac am du trit.

Nhu vay, theo phuong &n nay cua sang ché, gi tri trung binh chuén
so sanh duge tinh toan bang cach sir dung céc tin hiéu dinh ¢ bién d6 16n
hon hodc bang ty 18 phﬁn‘trém nhét dinh dua trén bién do cta tin hiéu dinh
thr hai trong khi thudc v& pham vi khoang gi4 tri nhdt dinh ctia bign do,
trong s6 cac tin hidu dinh, va néu gi4 tri trung binh chuén so sénh nhé hon
gia tri dinh trudce, cac chi s6 dé tao ra co s tinh toan cla gid tri trung binh
chuan so sanh dugc xac dinh so bd 1am chi sb cia cac Am du trit.

O day, gia tri dinh trude, 13 gia tri thu duoc béng mo phong, cd thé
duogc thiét 1ap 1a gia tri c6 thé ngin chin su xudt hién cta dinh méi nho céc
tin hiéu dinh khac véi tin hiéu dinh thér nhét trong s6 cac tin hiéu dinh tao
thanh tin hiéu nhan, cu thé 13, c4c tin hiéu dinh c6 bién do 16n hon hodc
bing bién d6 nhét dinh c6 tin hidu dinh tht hai, khi tin hiéu nhan dugc bo
sung vao tin hiéu dit liéu d& 1am giam ty s6 PAPR.

Trong khi d6, néu céc chi so séng mang ctia cic am dy trit dugc xac
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dinh so bd, cac chi sb song mang dbi v&i cac am du trit ¢ thé duoc xéac
dinh sau cing bang cach sir dung céc chi s6 séng mang dugc xé4c dinh so
bd. Phin md t& chi tiét s& duoc dua ra c6 dua vao Fig.9.

Trudc hét, th tw cla cc chi sb di x4c dinh so bd cia cac Am duy trit
duoc sip xép lai ngiu nhién (budc S910). Trong truong hop nay, K cé thé
duoc thiét 1ap bang khong (K=0) va N_nochange c6 thé duogc thiét 14p bang
khong (N_nochange=0).

Vi du, trong truong hop céc chi sb6 d4 x4c dinh so bo clia cac Am du
trit 12 '1, 4, 8, va 9', thir tu cda céc chi $6 nay co thé duoc sép xép lai ngau
nhién nhu''8, 1, 9, va 4" |

Ngoai ra, cac chi s6 d4 sap xép lai ngau nhién duogc thay ddi thanh
cic chi sd khéc, va cac tin hiéu nhan duogc tao ra dua trén cac chi s6 d3 thay
dbi. Hon nita, cac gid tri trung binh chuin so sénh cta céc tin hiéu nhan
dugc tinh to4dn va duogc so sanh véi nhau, va theo két qua so sanh, cic chi
s6 ma dua trén d6 tin hiéu nhan c6 gia tri trung binh chuén so sanh nh6 nhét
duoc tao ra duoc xac dinh sau cung lam chi sb cua cac Am du trit s& dugc
dung dé 1am giam ty s PAPR cua tin hiéu dit liéu.

Cu thé 13, gia tri trung binh chudn so sénh ¢6 thé dugc tinh toan trong
khi thay d6i tudn tu c4c chi s6 tuong ung c6 trong céc chi s6 da sép xép lai
ngau nhién cta cdc 4m dy trt thanh cac chi s, trong sb cac chi sb song
mang, trong d6 séng cht khong dugce dinh vi va cac am du trit ¢4 xdc dinh
so bd khong dugc dinh vi, va cac chi s6 d6i véi gia tri trung binh chuén so
sanh nho nhit trong sé cac gi tri trung binh chuén so sanh tinh todn dugc
c6 thé dugc x4c dinh sau cung lam chi sb cta cac Am du trit s& dugc dung
d8 1am giam ty s6 PAPR ctia tin hidu dit lidu.

Nham muc dich ndy, truéc hét, viéc tdi uu hoa dbi véi chi s6 tha K
trong s6 cac chi s6 d3 sip xép lai ngau nhién cia cic 4m du trit duoc thuc

hién (bude $920).
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O day, t6i uu hoa nghia 13 quy trinh x4c dinh céc chi s6 dé tao ra gid
tri trung binh chudn so sanh nho nhét, khi gia tri trung binh chuin so sanh
duoc tinh todn trong khi thay ddi tudn tu chi sé thtt K thanh cac chi sé khac.

Cu thé 13, c4c chi sb dé tao ra gi4 tri trung binh chuén so sanh nho
nhét c6 thé duoc xé4c dinh bang cach tuan tu thay dbi chi s thir K trong sb
céc chi s& di sép xép lai ngdu nhién cua cdc 4m du trit thanh mot chi 56
trong sb cac chi s6 song mang trong d6 séng chi khong duoc dinh vi va &m
du trit d3 xac dinh so bd khc“)ng duoc dinh vi, va tinh todn gia tri trung binh
chuén so sanh mdi khi chi s6 dugc thay dbi.

Tuong tu vi du nhu néu trén, gid dinh rang chi sb cta cac Am du trit
d3 xac dinh so bo 1a'l, 4, 8, va 9', va trang thai trong do6 chi s6 cta cac Am
du trit d3 xac dinh so bd dugc sép xép lai ngau nhién 14 '8, 1, 9, va 4", o)
day, gia dinh ring s6 luong ciia cc séng mang d6i véi mot ky' hiéu OFDM
13 10, va chi sd ctia cac séng mang ma séng chi dugc chén vao 14 '3 va 7'.
Tuy nhién, day chi 1a mét vi du cho ti¢n giai thich.

Cu thé 13, theo cach trong d6 K=0, gi4 tri trung binh chuén so sanh c6
thé duoc tinh toan bing cach tudn tu thay dbi chi s6 8, 12 chi sb thir 0 (nghia
14 gi4 tri thir nhat trong sb cac chi sb da sép xép lai ngau nhién '8, 1, 9, va
4" trong s céac chi s& d3 sép xép lai ngdu nhién, nghia 13, '8, 1, 9, va 4'
thanh mot chi s6 khac véi '3 va 7', 13 cac chi $6 trong d6 séng chu duoc
dinh vi, va '1, 9, va 4', 1a cac chi s6 trong d6 cac am du trt khac duogc dinh
Vi.

Nghia 13, trong truong hop céc chi s613'0, 1, 9, va 4, tin hiéu nhan
céthéduqctaorabéngcédlchén]_Vw)cécsénglnangcﬁacécécchisélé
0,1, 9, va 4, va thuc hién phép bién d6i IFFT, va gid tri trung binh chuén so
sdnh cua tin hiéu nhan da tao ra cé thé duogc tinh toan. Twong tu, gia tri
trung binh chuén so sanh con c6 thé duoc tinh toan dbi véi truong hop khi

céc chi sé 1an hic_)“t 142,1,9,va4%,°5,1,9,va4’, ‘6,1,9,va4’,va ‘8, 1,9,
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va4’.

Ngoai ra, gia tri trung binh chun so sanh ¢6 gié tri nhd nhat trong sd
cac gia tri trung binh chuén so sanh tinh toan duogc duoc x4c dinh, va xdc
dinh xem chi s thi K trong sé cac chi s6 khi gia tri trung binh chuén so
sénh c6 gi4 tri nhd nhét cé dugc thay dbi hay khong (budc S930). Nghia 13,
x4c dinh xem chi sé the K khi gia tri trung binh chuén so sanh cé gi4 tri
nhé nhét c6 phai 1a gié tri khac véi chi s6 thr K hién ¢6 hay khong.

Theo vi du néu trén, trong truong hop céc chi s6 khi gia tri trung
binh chuén so sanh cé gia tri nhé nhit1a's, 1,9, va 4', c6 thé danh gia réng
chi 6 thtt 0 dua trén '8, 1, 9, va 4' dwoc thay ddi tir 8 thanh 5.

Nhu véy, néu chi sé thr K dugc thay d6i (Pung & budc S930),
N_nochange dugc thiét 1ap béng 0 (N_nochange=0) (budc S940) va K duoc
thiét 1ap bang (K+1) mod Nrr (K=(K+1) mod Nrg) (budc S950), va quy
trinh nhu néu trén dwoc 13p lai ddi vai chi s6 thtr (K+1) mod Ng d6i véi
céc chi sb (nghia 13, theo vi du néu trén, 'S, 1,} 9, va 4") trong doé chi s6 thir K
dugc thay déi. o] day, Nirg 13 s6 luong clia cac séng mang duoc sir dung d6i
véi cac Am du trit.

Tuy nhién, theo vi du néu trén, trong truong hop cac chi s6 khi gid tri
trung binh chuén so sénh nhd nhit dugc taora1a '8, 1, 9, va 4', c6 thé danh
gia rﬁng chi s6 thr 0 dya trén '8, 1, 9, va 4' khong bi'thay ddi. |

Nhu vy, néu chi sé tht K khong bi thay dbi (Sai & budc S930),
N _nochange duoc thiét lap | bing N_nochange+1
(N_nochange=N_nochange+1) (buéc S960) va xac dinh xem
N _nochange=Nry c¢6 dugc thoa man hay khong (budc S970).

Do d6, néu N_nochange=NTR dugc thoa man (Pung & budc S970),
¢6 thé x4c dinh ring K=0, thit tw ctia cac chi s6 duoc sip xép lai ngdu nhién
(bué’é S980), va quy trinh nhu néu trén duoc 1dp lai. |

Tuy nhién, néu N_nochange=Nrg khong dugc thoa man (Sai ¢ budc
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§970), xac dinh xem N _nochange=2*Nrz c6 duoc théa man hay khong
(bude $990), |

Do d6, néu N_nochange=2*Nrz khong duoc théa min (Sai & budc
$990), K dugc thiét 1ap bing (K+1) mod Nrr (K=(K+1) mod Nrg) (budc
$995), va quy trinh nhu néu trén dugc lap lai. Tuy nhién, néu
N_nochange=2*Nrg duogc théa man (Pung & budc S990), cac chi s& dugc
dua ra tir S990 duoc x4c dinh sau cung lam céac chi s6 ddi véi cac Am du triy
(budc S997).

Trong truong hop chi sb cua cic am du trit duoc x4c dinh theo
phuong phép nhu dﬁ mo ta trén day, va k¥ thuat lam giam ty s6 PAPR duoc
thuc hién dua trén ééc chi s8 x4c dinh duoc cia cac Am du trit, cac bién d6
cua tin hiéu dinh thtr hai va c4c tin hiéu dinh c6 bién dd cao ké tiép g tin
hiéu nhan co thé duoc giam bét. Do d6, vi chénh 1éch gifra tin hiéu dinh th
hai va cac tin hiéu dinh c6 bién d06 cao Kké tiép & tin hiéu nhan dugc giam,
khi tin hidu nhan dugc bd sung vao tin hiéu dir lidu dé lam giam ty sb
PAPR, dinh méi c6 thé khong xuét hién.

Trong khi d6, chi sb6 ctia cac am du trit dugc x4c dinh theo phuong
phap nhu néu trén nhu dugc thé hién trén Bang 4 va Bang 5. Nghia 1a,
Béang 4 va Bang 5 thé hién tap hop cla cic sdng mang dugc du trit dé 1am
giém ty s6 PAPR trong trudng hop kich thuée FFT 1a 8K.

Cu thé 13, Bang 4 thé hién tap hop cla cic séng mang dugc du trit
dbi véi tat ca cac ky hiéu ngoai trir ky hiéu phén mé& dau va cac ky hidu
bién khung con trong trudong hop Dx 1a 3 va Dx 1a 4. Nghia 13, Bang 4 thé
hién tap hop cla cdc song mang duqc du trit dbi véi cac ky hiéu dt li¢u, va
ky hiéu phan mé dau va cac ky hiéu bién khung con ngoai trir trudng hop
khi Dx 1a 3 va Dx 1a 4.

Cu thé 13, trong truong hop cic vi tri & cac ky hiéu dit liéu ma song

chil phén tan can dugc chén vao dugc xic dinh dya trén dang chen song
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chi Dx=3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, va 32, va Dy=2 va 4, va séng chu mép can
duoc chén vao séng mang dau tién va séng mang cudi cung & ting ky hiéu
dit liéu, va trong truomg hop vi tri & ky hiéu phin mé dau ma séng chu phan
m& dau can dugce chén vao va vi trf & cdc ky hiéu bién khung con ma song
cha bién khung con can duogc chén vao duge xé4c dinh dya trén dang chén
song chu Dx=6, 8, 12, 16, 24, va 32, va soéng chu mép can dugc chén vao
séng mang dau tién va séng mang cudi cung & ting ky hiéu bién khung
con, tdp hop séng mang can dugc dy trir d6i véi ky hiéu phan mé dAu, cac
ky hiéu bién khung con, va cac ky hiéu dit liéu nhu duoc thé hién trong
Bang 4.

Bang 5 thé hién tip hop clia cac song mang duoc du trit d6i véi ky
hiéu phan mé dau va cac ky hiéu bién khung con trong truong hop Dx 12 3
va Dx 1a 4.

Cu thé 13, trong trudng hop vi tri & k¥ hiéu phin mé dau ma séng chi
phin mo dau can duoc chén vao va vi tri & cdc ky hiéu bién khung con ma
song chu bién khung con can duoc chén vao duogc xic dinh dua trén dang
chén song chi (Dx=3 va 4), va séng chi mép can duoc chén vao séng mang
dAu tién va séng mang cudi ciing & ting ky hiéu bién khung con, tip hop
che song mang duoc dy trit déi voi ky hiéu phin mé dau va cac ky hidu
bién khung con nhu duoc thé hién trong Béang 5.

Nghia 1a, trong Bang 4 va Bang 5, dbi véi cac séng chi phan tin can
duogc cheén vao céck}'/ hiéu dir liéu, Dy 1a 2 va 4.

Ngoai ra, trong Bang 4, dbi vé6i cac song chlt phan tan can dugc chén
vao cac ky hiéu dit liéu, Dx 14 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, va 32, va trong Bang 4,
d6i véi cac séng chi phan mo dau va cac séng cht bién khung con can
duoc chén vao ky hiéu phén mé& dau va cac ky hiéu bién khung con, Dx 1a
6, 8, 12, 16, 24, va 32. Ngoai ra, trong Bang 3, ddi véi cac séng chi ph?m

md dAu va cac séng chu bién khung con can dugc chén vao ky hiéu phan
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m¢ dau va cac ky hiéu bién khung con, Dx 1a 3 va 4.
Ngoai ra, theo Bang 4 va Bang 5, séng chi mép can dugc chen vao
séng mang dau tién va séng mang cudi cung ¢ timg ky hiéu bién khung con

va cac ky hiéu di liéu.

Bang 4
Kich thude FFT )
(SO lugng ctia cac Céc chi s6 song mang du trit 4m
am dugc du trir)
8K 250, 386, 407, 550, 591, 717, 763, 787, 797, 839, 950, 1090, 1105,
(72) 1199, 1738, 1867, 1903, 1997, 2114, 2260, 2356, 2427, 2428,
2444, 2452, 2475, 2564, 2649, 2663, 2678, 2740, 2777, 2819,
2986, 3097, 3134, 3253, 3284, 3323, 3442, 3596, 3694, 3719,
3751, 3763, 3836, 4154, 4257, 4355, 4580, 4587, 4678, 4805,
5084, 5126, 5161, 5229, 5321, 5445, 5649, 5741, 5746, 5885,
5918, 6075, 6093, 6319, 6421, 6463, 6511, 6517, 6577
Bang 5
Kich thuée FFT

(SO lwgng ctia cac | Céc chi s song mang duy trlt am
am duoc du trit)

8K 295, 329, 347, 365, 463, 473, 481, 553, 578, 602, 742, 749, 829,
(72) 922, 941, 1115, 1123, 1174, 1363, 1394, 1402, 1615, 1657, 1702,
1898, 1910, 1997, 2399, 2506, 2522, 2687, 2735, 3043, 3295,
3389, 3454, 3557, 3647, 3719, 3793, 3794, 3874, 3898, 3970,
4054, 4450, 4609, 4666, 4829, 4855, 4879, 4961, 4969, 5171,
5182, 5242, 5393, 5545, 5567, 5618, 5630, 5734, 5861, 5897,
5987, 5989, 6002, 6062, 6074, 6205, 6334, 6497

Trong khi d6, dbi v6i cac ky hiéu dit liéu, cac séng mang cé cac chi
$6 song mang duoc xac dinh trong Bang 4 dugc du trit, va cac gid tri chi $6
nay dugc dich chuyén vong, nho d6 cho phép xéac dinh cac chi sd song
mang khac duge du trit dé 1am giam ty sé PAPR. O day, do 16n cua céc gia
tri chi sé duoc dich chuyén vong c6 thé duge x4c dinh béi Dx va Dy.

Cu thé 13, & ky hidu dit liéu twong tmg véi chi sb 1, tap hop S; cia cac

séng mang duoc du trit co thé duoc tinh toan dua trén cong thirc toan hoc 2
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sau day.

SZ = il‘.'+ D;{ * (l mod D-.,;}J in = SU : O<sn< NTH . dg <l< demi (2)

O day, S, biéu thi tap hop ctia cic séng mang dugc du trit twong ung
vé6i cac chi sb song mang dugc x4c dinh trong Bang 4, N biéu thi sb
lugng cta cac 6 dugc dy trit déi voi timg ky hidu OFDM, do biéu thi chi s6
ctia ky hiéu OFDM ddu tién cta khung con, Vi dey biéu thi chi s6 cua ky
hiéu dit liéu cudi cung.

Cung luc nay, khi vi trf ma séng chu phan mé dau duoc chén & ky
hiéu phén mé& dau va vi tri ma séng chi bién khung con duoc chén trong ky
hiéu bién khung con dugc x4c dinh dua trén dang chén séng chu Dx=6, 8,
12, 16, 24, 32, tap hgp cla cic song mang can duogc du trir d6i véi cac ky
hiéu phan mé du va ky hiéu bién khung con nhu duoc thé hién trong Bang
4,

Cung lic nay, khic v6i néu trén, thdm chi trong trudong hop vi tri ma
song chu phan mo dau duge chén & ky hiéu phan mo dau va vi tri ma séng
cht bién khung con duoc chén trong ky hiéu bién khung con dugc x4c dinh
dua trén dang chén séng chu Dx=6, 12, 16, 24, 32, tap hop cla cic song
mang can dugc du trir déi v6i cac ky hiéu phan mé dau va ky hiéu bién
khung con dugc mo ta trong Bang 4.

Trong trudng hop nay, khi vi tri ma séng chu phan mo dau duoc chén
& ky hiéu phan mé dau va vi tri ma séng chi bién khung con dugc chen
trong ky hiéu bién khung con dugc xac dinh dua trén Dx=3, 4, 8, tap hop
cla cc song mang can duoc du trit d6i v6i cac ky hiu phan mé dau va ky
hiéu bién khung con dugc mo ta trong Bang 5.

Fig.10 1a luu dd thé hién phuong phép x4c dinh cac am du trlr theo
mot phuong an minh hoa.

Truéc hét, chi sb cua cac am du trit duge chon ngau nhién, va tin

hiéu nhan dugc tao ra dua trén cac chi s6 d chon ngau nhién (budc S1010).
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Sau @96, tinh toan gia tri trung binh chuan so sanh cta tin hiéu nhan
da tao ra, so sanh gia tri trung binh chuén so sanh tinh toan dugc véi gia tri
trung binh chuin so sanh luu trit tir trude, va xac dinh so bd céc chi s6 cua
cac am du trit (bude S1020).

Ngoai ra, sip xép lai ngau nhién tht tu cua cac chi s6 d3 xac dinh so
bd cta cac am du trit (budc S1030), tinh toan gid tri trung binh chuén so
sanh trong khi thay ddi cac chi s6 d3 sép xép lai ngau nhién cla cic 4m dy
trlt, va sau cung xé4c dinh cac chi sb dé tao ra gia tri trung binh chuén so
sanh nhoé nhat 1am chi s6 ctia cc m du trit (bude S1040).

O day, & budc SlOlO, tin hiéu nhan co thé duoc tao ra b?lng cach
chon ngau nhién cic chi s6 song mang dbi véi cac Am dy trit trong s6 cac
chi s8 khac véi céc chi sé song mang ma séng chu duge chén vao, chén 1
vao cac séong mang cua cac chi s6 d3 chon ngau nhién, va thyc hién phép
bién d6i IFFT.

Gi4 tri trung binh chuan so sinh cua tin hiéu nhén 1a gia tri trung
binh ctia cac bién d6 cua cic tin hiéu dinh théa man diéu kién dinh trudc,
ngoai trir tin hiéu dinh c6 bién do 16n nhét, trong sb céc tin hiéu dinh cla
tin hiéu nhan dugc tao ra dua trén cac chi s6 d4 chon ngau nhién ddi véi cac
am du trir. Pidu kién dinh trudc cb thé 1a diéu kién ma céc tin hidu dinh
thudc vé pham vi cao nhét dinh truéc dua trén bién d6, ngoai trir tin hiéu
dinh c6 bién do 16n nhat, trong sb céc tin hiéu dinh cua tin hiéu nhan, va
thudc vé mot pham vi cao nhit dinh trude khac dua trén bién dd cua tin
hiéu dinh cé bién do 16n thir hai.

O bude S1020, gid tri trung binh chudn so séanh nho hon trong sé gia
trj trung binh chuén so sénh tinh toan dugc va gia tri trung binh chudn so
sanh luu trit tir trude co thé duge so sanh véi gia tri dinh trudce, va cac chi
s6 d6i véi tin hidu nhan c6 gia tri trung binh chudn so sanh nho hon gi4 tri

dinh trude c6 thé duogc x4c dinh so bd lam chi so cla cdc am dy trir.
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Ngoai ra, 6 buéc S1040, gia tri trung binh chuén so sanh c6 thé duoc
tinh toan trong khi thay doi tun tu cac chi sb tuong tng co trong céc chi s6
d3 sép xép lai ngdu nhién cua cac m du trir thanh céc chi $6, trong sd chi
s6 cua cac séng mang, trong d6 song chi khong duge dinh vi va cac am du
trit d3 xdc dinh so bd khong dugc dinh vi, va cac chi s6 dé tao ra gia tri
trung binh chuan so sanh nhé nhét trong s6 cac gid tri trung binh chuan so
sanh tinh toan dugc co thé duoc xac dinh sau cung 1am chi sb clia cac am
du trit s& duoc dung dé 1am giam ty s6 PAPR cuia tin hiéu dit liéu.

Trong khi d6, phuong phdp xé4c dinh céc chi sd séng mang dbi véi
c4c Am du trit nhu d3 mo ta trén day.

Trong khi d6, theo cic phuong 4n ndy, cac chi s6 song mang duoc
xac dinh nhu duoc thé hién trong Bang 4 va Bang 5 c6 thé duogc du trit ddi
v&i cac Am du trit va ty s6 PAPR cua tin hiu dit ligu c6 thé dugc lam giam
bang cach sir dung céc chi s6 song mang dugc du trit dé dugc truyén téi
may thu.

Fig.11 13 so dd khbi thé hién cAu triic cia mdy phét theo mdt phuong
an minh hoa.

Theo Fig.11, may phat 1100 ¢ bd tao khung 1110, bo chen séng chu
1120, va bd 1am giam ty s6 PAPR 1130.

B6 tao khung 1110 tao ra mot khung. Cu thé 13, bd tao khung cé thé
tao ra khung c6 cic ky hiéu OFDM c6 kich thuéc FFT la 8K.

O day, khung c6 ky hiéu phan mé dau, cac ky hiéu bién khung con,
va cac ki hiéu dit liéu, va cAu tric chi tiét ciia né dugc thé hién trén Fig 3.

Trong trudng hop nay, b tao khung 1110 ¢ thé chén thong tin bao
hiéu L1 va dit liéu phat rong vao cic ky hiéu bing cach xem xét vi tri ma
song chu can duogc chén vao va vi tri cta cac Am du trit.

Cu thé 13, khung duoc cdu thanh béi cdc song mang trong mién tin

s6 va mot s& nguyén cac ky hiéu OFDM trong mién thoi gian. Trong trudng
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hgprmy;bétaokhung1110céthéchénth@ngthlbéolﬁéul;lVéocécséng
mang trong sb cic séng mang cta ky hiéu phin mé dau trong d6 séng chu
va cac am du tritr khong duoc dinh vi, va cd thé cheén dit lidu phat rong vao
cac soéng mang trong s6 cac song mang cla cic ky hiéu khung con trong d6
song chil va cic Am dy trit khong duoc dinh vi. Trong khi do, cac song
mang ma song chu can duoc chén vao va cdc song mang duge dur trit dé lam
giam ty s6 PAPR nhu d3 md ta trén day.

Bo chén séng chu 1120 cheén séng chi vao khung. Cu thé 13, bd chén
séngchﬁ1120céthéchénséngéhﬁvﬁocécséngrnangth&rﬁétcﬁacécky
hiéu OFDM.

Trong truong hop nay, séng chit c6 thé c6 song chu phan mé dau,
song chu lién tuc, séng chu bién khung con, séng chu phan tén, va song chu
mép.

Do d6, bo chén séng chit 1120 ¢6 thé chén song chi phan mé dau va
soéng chu lién tuc vao ky hiéu phin mé dﬁu,.cé thé chén séng chi bién
khung con, s6ng chu lién tuc, va séng chi mép vao cac ky hiéu bién khung
con, va ¢6 thé chén séng chit phan tan, séng chi lién tuc, va séng chu mép
vao cac ky hiéu dit ligu.

) day, bd chén séng chi 1120 ¢6 thé xé4c dinh vi tri ma song chi can
duoc chén vao dua trén dang song chu cu thé (vi du, Dx va Dy) dugc xac
dinh trudc trong hé théng, hoéftc dua trén cac chi sb6 séng mang dugc x4c
dinh trude trong hé théng. Trong khi @6, vi tri ma séng chu can duoc chén
vao phu thudc vao kiéu séng chi nhu di mo ta trén day.

B6 lam giam ty 6 PAPR 1130 thuc hién lam giam ty sb PAPR bang
céch st dung cic Am du trit. Cu thé 13, bd lam giam ty s6 PAPR 1130 c6 thé
chén tin hiéu nhdm 1am giam ty s6 PAPR vao cac song mang thi hai du trlt
trong it nh4t mot trong sb chc ky hiéu OFDM ma séng chii dugce chen vao.

Nghta 13, bo 1am giam ty s6 PAPR 1130 c6 thé chén tin hiéu dy trir am (vi
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dy, cac 0 khong cé dit liéu va thong tin béo hiéu L1) vao cac song mang
duoc du trir dé 1am giam ty s6 PAPR, dé 1am giam ty s6 PAPR clia dang
song dau ra.

Nham muc dich nay, may phat 1100 con ¢ thé c6 bd phan bién d6i
IFFT (khong duge thé hién trén hinh v&) dé thuc hién phép bién doi IFFT
dbi vé6i dir lidu va khung ma séng chu duge chén vao trong mién tan sb
nh3m tao ra tin hiéu ctia mién thoi gian.

Trong truong hop nay, bo lam giam ty s PAPR 1130 c6 thé sir dung
thuét toan gradien, nhu .dﬁ md ta trén diy c6 dua vao Fig.1. Tuy nhién, day
chi 1a mét vi du minh hoa sang ché, va bo 1am giam ty s6 PAPR 1130 c6 thé
st dung cac thuét toan khac nhau theo phuong phép du trit &m.

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

Vi du, cdc song mang dugc dy trit thir hai c6 cdc chi sb séng mang
duoc dinh nghia trong Bang 4, khi vi trf & ky hiéu phin mé dau ma séng
chii phdn mé dau can duoc chén vao va vi tri & cac ky hiéu bién khung con
ma song chu bién khung con can duge chén vao duogc xac dinh dua trén
dang chén séng chi (Dx=6, 8, 12, 16, 24, 32 ), va séng chti mép can duoc
chén vio séng mang dau tién va séng mang cudi cung & timg ky hiéu bién
khung con.

Ngoai ra, cic sdng mang duoc duy trit thir hai c6 cac chi s6 séng mang
duoc xac dinh nhu dugc thé hién trong Bang 4 & cac ky hiéu dir liéu, trong
truong ho“p vi trf ma séng chi phén tan cin dugc chén vao dugc dinh nghia
dua trén dang chén séng chu (Dx=3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32 va Dy=2, 4), va
song chit mép can duge chén vao séng mang dAu tién va séng mang cubi
cung & tung ky hiéu dit lidu.

Trong khi d6, cic séng mang dugc du trir thir hai c6 cac chi sd song

mang dugc dinh nghia trong Bang 5, khi vi tri & ky hiéu phﬁn mé& dau ma
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séng cht phdn mé dau can duge chén vao va vi tri & cac ky hiéu bién khung
con ma song chu bién khung con can duoc chén vao duoc xé4c dinh dua trén
dang chén song chi (Dx=3 va 4), va séng chu mép can duoc chén vio séng
mang dau tién va séng mang cudi cing & ting ky hiéu bién khung con.

O day, Dx 1a chénh léch cua cdc chi s6 séng mang giita cac séng
mang lién ké ma séng chu can duogc chén vao, va Dy 1a chénh 1&ch cta céc
chi s6 ky hiéu gitta cac séng chii lién tiép trén mot sdng mang cyu thé.

Nhu vay, may phéat 1100 ¢ thé thuc hién 1am giam ty s6 PAPR bing
céch st dung cac am duy trit va c6 thé truyén tin hiéu c6 ty s6 PAPR d3 dugc
lam giam t6i may thu (khdng duoc thé hién trén hinh v&). |

Trong khi d6, may phat 1100 con co thé c6 cac bo phan khac véi cac
bd phan duoc thé hién trén Fig.11.

Vi du, may phat 1100 con c6 thé cé cac bd phan dé mi hoéa va dicu
bién dit liéu va thong tin bao hiéu L1.

Cu thé 13, may phat 110 con cb thé c6 bd m3 hoa (khong duoc thé
hién trén hinh v&) d& mi héa dit liéu phat rong va thong tin bao hiéu L1, bd
dan xen bit (khong dugc thé hién trén hinh v&) dé dan xen dit liéu phat rong
va théng tin bdo hiéu L1 d2 ma hoda, bd thiét l1ap anh xa chom diém (khong
duoc thd hién trén hinh v&) dé thiét 1ap 4nh xa dit liéu phét rong va thong
tin bdo hiéu L1 d3 dan xen v6i chom diém dé tao ra ky hiéu da diéu bién, va
bd dan xen thoi gian (khong dugce thé hién trén hinh v&) va bd dan xen tan
s& (khong duoc thé hién trén hinh vé) dé dan xen dir liéu phat rong va
thdng tin bao hiéu L1 1an luot trong mién thoi gian va mién tan s6.

Ngoai ra, may phat 1100 con cé thé ¢6 bd phan bién ddi IFFT (khong
dugc thé hién trén hinh v&) d& thuc hién phép bién d6i IFFT d6i véi dit lidu
phét rong, thong tin bdo hiéu L1, va khung ma séng cht dugc chen vao, va
con ¢6 thé c¢é bo chén khoang cach bao vé (khong duge thé hién trén hinh

v&) dé chén khoang cach bao vé vao tin hiéu ma ky thuat lam gidm ty so
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PAPR duoc thuc hién, bd phan ph?m khoi dong (khong duoc thé hién trén
hinh v&) dé chén thong tin vé thong tin bdo hiéu L1 vao cac ky hiéu phan
khoi dong sau khi khoang cach bao vé dugc chén, va by phéan truyén
(khdng duoc thé hién trén hinh v&) d& bién ddi tang tan tin hiéu ma ky hiéu
phin khéi déng duoc chén vao thanh tin higu cta dai tAn sé vo tuyén (RF)
va truyén tin hiéu d3 bién @i ting tan t&i phia thu.

Fig.12 13 so d6 khéi thé hién céu tric cia mdy thu theo mdt phuong
an minh hoa.

Theo Fig.12, m4y thu 1200 c¢6 bd phan thu 1210, bo loai bé dm du
trr 1220, va bo xi 1y tin hiéu 1230.

‘B phén thu 1210 tiép nhan khung dugc truyén tir mdy phét 1100. Cu
thé 13, bd phan thu 1210 ¢6 thé ddng bd hoa khung, c6 thé tiép nhan tin
hiéu nho dai tAn sé dugc clp phat, va c6 thé bién dbi giam tn tin hidu dai
RF nhin duoc thanh tin hi€u dai tAn co s6. Ngoai ra, bd phan thu 1210 c6
thé thuc hién phép bién d6i Fourier nhanh (FFT) dé khoi phuc ky hidu duoc
thiét 1ap 4nh xa véi mién tAn s8. Nghia 13, bd phan thu 1210 cé thé khoi
phuc cac ky hiéu OFDM dugc thiét 1ap 4nh xa véi khung.

Bo loai bé am du trit 1220 loai bod cac &m du trit ra khoi cac ky hi€u
OFDM c4u thanh khung.

Cu thé 13, bd loai bo am du trit 1220 x4c dinh vi trf cia cac am du trit
& cac ky hiéu va loai bé.céc am du trir tir cdc vi tri twong ung. Do do, bo
loai bo am du trlt 1220 co thé loai bod cac Am du trit va co thé chi trich di
lidu. |

§ day, théng tin vé cac chi sb séng mang duoc cip phat d6i véi cac
am du trir co thé duoc luu trit tir trude trong may thu 1200, hodc cé thé
dugc cung cip tir may phat 1100. Trong khi d6, cac chi s6 song mang dugc
cap phét d6i véi cdc am dy trit nhu duoc thé hién trén Bang 4 va Bang 5

nhu néu trén.
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Bo xtr 1y tin hiéu 1230 xt 1y cic ky hiéu OFDM ma cic am dy tri¥
duoc loai bo ra khoi d6. Nghia 1a, b xt 1y tin hi¢u 1230 co thé xu 1y dir
liéu nhan duogc 1a cac am du trit dugc loai bé.

Cu th8 13, bo xt 1y tin hidu 1230 c6 thé giai dan xen dit liéu phat rong
va thong tin bao hiéu L1 trong mién tin s& va mién thoi gian bang cach sir
dung bd giai dan xen tan sd (khdng dugc thé hién trén hinh v&) va bo giai
dan xen thoi gian (khong dugc thé hién trén hinh v&), c6 thé trich tin hiéu
duogc thiét 14p 4nh xa véi chom diém bang cach sir dung bd gidi dnh xé
chom diém (khoéng duoc thé hién trén hinh v&), c6 thé giai dan xen va giai
ma dit liéu phat rong va thc“)ng tin bdo hiéu L1 bing cach sir dung mot bd
giai dan xen bit (khong dugc thé hién trén hinh v&) va mot bd giai mai
(khoéng dugc thé hién trén hinh v&), va ¢ thé khoi phuc dit liéu phit rong
va théng tin bdo hiéu L1. Trong trudng hop nay, vi thdng tin bdo hiéu L1 ¢6
thong tin bdo hidu vé dit lidu phat rong, théng tin bao hidu L1 ¢6 thé dugc
str dung khi khoi phuc dit liéu phat rong.

Fig.13 13 luu d6 thé hién phuong phép chén tin hiéu am du trir theo
mot phuong an minh hoa clia sdng ché.

Trude hét, tao ra khung c6 cac ky hiéu OFDM c6 kich thudce FFT la
8K (buéc S1310).

Sau d6, chén séng chi vao cac song mang thi nhét cua timg ky hiéu
OFDM (budc S1320).

Ngoai ra, chén tin hidu nhim 1am giam ty s6 PAPR vao cdc song
mang th hai dy trit trong it nhét mot trong s6 cac ky hiéu OFDM ma séng
chu duoc chén vao (budc S1330).

O day, khung c6 ky hiéu phin mé dau, cac ky hidu bién khung con,
va cac ky hiéu dir 1iéu.

Trong trudng hop ndy, cac séng mang dugc du trit thir hai ¢6 thé ¢6

céc chi sb song mang dugc dinh nghia trong Bang 4 va Bang 5.
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Céc song mang dugc dy trir thir hai c6 cac chi s6 séng mang duoc
dinh nghia trong Bang 4, khi vi tri & ky hiéu phin mé& dau ma séng chu
phin mé dau can dugc chén vao va vi tri & cdc ky hiéu bién khung con ma
song chu bién khung con can dugc chén vao dugce xdc dinh dya trén dang
chén séng chu (Dx=6, 8, 12, 16, 24, 32), va séng chia mep can duoc chén
vao séng mang dau tién va séng mang cudi cing ¢ timg ky hidu bién khung
con. Ngoai ra, cic séng mang thir hai dugc du trit c6 cac chi s6 séng mang
duogc xac dinh nhu duoc thé hién trong Bang 4 & cac ky hiéu dit liéu, trong
truong hop vi tri ma séng chu phéan tan can duge chén vao duoc x4c dinh
dua trén dang chén séng chu (Dx=3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32 va Dy=2, 4), va
séng chu mép can duoc chén vao séng mang dAu tién va séng mang cubi
cung & ting ky hiéu dit lidu.

Ngoai ra, cic sdng mang dugc dy trit thir hai c6 céc chi s6 séng mang
dugc dinh nghia trong Bz’xﬁg 5, khi vi tri & ky hiéu phan mé d4u ma séng
cht phin mé dau can dwogc chén vao va vi trf & cac ky hiéu bién khung con
ma soéng chu bién khung con can dugc chén vao duogc x4c dinh dua trén
Dx=3 va 4, v séng cha mép can dugc chén vio séng mang dau tién va
séng mang cubi ciing & timg ky hiéu bién khung con.

O day, Dx 1a chénh 1&ch cua céc chi sb séng mang gifta cic séng
mang lién k& ma séng chi can dugc chén vao, va Dy 1a chénh 1éch cta céc
chi s6 ky hiéu gifta cac song chu lién tiép trén mot sdng mang cu thé.

Ngodi ra, vat ghi bat kha bién doc dugc bang may tinh ¢6 chuong
trinh luu trit trong d6 c6 thé duoc dé xuét, trong @6 chuong trinh tuén tu
thuc hién phuong phép xdc dinh cdc &m du trit theo cdc phuong 4n minh
hoa.

Vat ghi bat kha bién doc dugc bang mdy tinh khong nghia 13 vét ghi
luu tr{t dit liéu trong khodng thoi gian ngén nhu thanh ghi, b nhé d&&m, bd

nhé, hoic phuong tién tuong tw, ma nghia 1a vat ghi doc dugc béng may
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luu trit nira vinh vién dit liéu. Cu thé 13, cac tmg dung khic nhau hodc cic
chuong trinh nhu néu trén co thé duoc luu trit va dugc tao ra trong vat ghi
b4t kha bién doc dugc bang may tinh nhu dia compact (CD), dia s6 da ning
(DVD), dia cung, dia Blu-ray, bus ndi tiép da ndang (USB), thé nh¢, bd nhé
chi doc (ROM), hodc bd nh¢ tuong tu.

Ngoai ra, mdc du bus khéng duoc thé hién trén so dd khdi thé hién
may phat va may thu, truyén thong gitta cac bo phan tuong ng trong may
phat va mAy thu con ¢6 thé dugc thuc hién qua bus. Ngoai ra, cac thiét bi
tuong tmg con co thé ¢6 bd xt Iy nhu bo xit Iy trung tdm (CPU), bd vi xit
1y, hoac bd phan tuong tu dé thuc hién cdc hoat dong khac nhau nhu néu
trén, va con cd thé c6 bd nhé dé thuc hién cac hoat dong khac nhau nhu néu
trén.

Thuat ngt "m@dun", "phén t”, “bd phan”, hoac thuit nglr tuong tu
nhu dugc biéu dién bang khéi trén Fig.1, Fig.11 va Fig.12, theo cc phuong
an minh hoa, 1a thuat ngli dé biéu thi phén t thuc hién it nhit mdt chirc
ndng hodc hoat dong, va phén t& nhu vay cb thé dugc thuc hién trong phén
ctng hodc phan mém hoic két hop ctia phan ciing va phan mém. Ngoai ra,
“cadc modun”, “cac phé”m tu”, “cdc bo phan”, hodc chi tiét tuong tu co thé
duoc tich hop thanh it nhit mot modun hodc chip va cé thé dugc thyc hién
trong hoac nho it nhéat mot bd xu 1y (khong dugc thé hién trén hinh v&) nhu
bd vi xtr 1y, trir trudng hop trong d6 ching can phai dugc thyc hién trong
phan ctimg chuyén dung riéng biét.

Mic du cdc phuong 4n minh hoa d3 dugc minh hoa va mo ta trén day,
can phai hiéu rang sing ché khong bi gi6i han & cdc phuong 4n da boc 10 va
¢6 thé co cac thay ddi khac nhau ma khong ndm ngoai pham vi cla sing
ché. Do d6, cac phuong 4n thuc hién cuia sang ché con bao ham tét ca cac

thay ddi, cai bién, va thay thé trong pham vi clia sdng ché.



38692

YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap lam giam ty s6 cong suét dinh/trung binh (ty s6 PAPR) ciia
may phat, phuong phdp nay bao gdm céc budc:

tao ra tin hiéu dé 1am giam ty s6 PAPR cla ky hiéu ddn kénh phan
tan truc giao (OFDM),

trong d6 kich thudc phép bién ddi Fourier nhanh (FFT) cua ky hiéu
OFDM 1a 8K, va

trong d6 tin hiéu dé 1am giam ty s6 PAPR cua ky hidu OFDM duge

tao ra bang cach str dung tat ca cac sdng mang c6 cac chi so song mang nhu

sau.
Kich thuéc FFT (s6 ,
luong cuia cac am du trit) Céc chi s0 song mang
8K 250, 386, 407, 550, 591, 717, 763, 787, 797, 839, 950,
(72) 1090, 1105, 1199, 1738, 1867, 1903, 1997, 2114, 2260,

2356, 2427, 2428, 2444, 2452, 2475, 2564, 2649, 2663,
2678, 2740, 2777, 2819, 2986, 3097, 3134, 3253, 3284,
3323, 3442, 3596, 3694, 3719, 3751, 3763, 3836, 4154,
4257, 4355, 4580, 4587, 4678, 4805, 5084, 5126, 5161,
5229, 5321, 5445, 5649, 5741, 5746, 5885, 5918, 6075,
6093, 6319, 6421, 6463, 6511, 6517, 6577

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ky hiéu OFDM 1a mét trong s céc
ky hiéu OFDM c¢ trong mét khung, va

trong d6 khung nay c6 ky hiéu phan mé dau, it nhat mét ky hidu bién
khung con, va cac ky hiéu dit liéu.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 céc chi s6 cua tap hop cic song mang
bao goém céc chi sd séng mang, khi vi trf & ky hiéu phan mo d4u ma séng
chi phdn mé dau dugc chén vao va vi trf & cac ky hiéu bién khung con ma
soéng chii bién khung con duge chén vao duoc xac dinh dua trén dang chén
song chu, va song chu mép duge chén vao song mang dau tién va song

mang cudi cling trong it nhat mot ky hiéu bién khung con.
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4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 dang chén séng chii duge xéc dinh
dua trén Dx = 6, 12, 16, 24,32, va

trong d6 Dx 1a chénh 1éch ctia céc chi s6 séng mang giita cac song
mang lién k& ma séng cht can dugc chén vao.

5. Phuong phap theo diém 2, trong d6 céc chi s6 ctia tAp hop c4c séng mang
bao goém cac chi s6 séng mang, khi vi tri & cac ky hiéu dit ligu ma séng chu
phan tan duge chén vao duge x4c dinh dya trén dang chén séng chu, va
song cht mép dugc chén vao séng mang dAu tién va séng mang cudi cling &
tung k}’/ hiéu dir ligu.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 dang chén séng chi duge xéc dinh
duatrén Dx =3, 4,6, 8,12, 16, 24,32, va

trong d6 Dx 1a chénh Iéch cta cac chi s6 séng mang gifta cac séng
mang lién k& ma séng chi can dugc chén vao. |
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 dang chén ééng chu duoc xac dinh
dua trén Dy =2, 4, va

trong d6 Dy 1a chénh 1€ch cia cac chi s6 séng mang gitta cac song
chu lién tiép trén in@t séhg mang cuy thé.

8. Phuong phép thu bao gdm cic budc:

Xﬁ' 1y khung duoc ﬁép nhén tir may phat dua trén cac vi tri cia cac
am du trit dé lam giam ty s6 cong sut dinh/trung binh (ty s6 PAPR) ctia ky
hiéu ddn kénh phan tan tﬁ,rc giao (OFDM),

trong d6 kich thudc phép bién d6i Fourier nhanh (FFT) cta ky hiéu
OFDM 14 8K, va |

~ trong dé. céc vi trf clia cac Am dur trit dugce biéu thi bang tat ca cic

séng mang c6 cac chi s6 song mang nhu sau:
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Kich thuéce FFT (sb lugng

cta cac am du trit) Céc chi sb song mang
8K 250, 386, 407, 550, 591, 717, 763, 787, 797, 839, 950,
(72) 1090, 1105, 1199, 1738, 1867, 1903, 1997, 2114, 2260,

2356, 2427, 2428, 2444, 2452, 2475, 2564, 2649, 2663,
2678, 2740, 2777, 2819, 2986, 3097, 3134, 3253, 3284,
3323, 3442, 3596, 3694, 3719, 3751, 3763, 3836, 4154,
4257, 4355, 4580, 4587, 4678, 4805, 5084, 5126, 5161,
5229, 5321, 5445, 5649, 5741, 5746, 5885, 5918, 6075,
6093, 6319, 6421, 6463, 6511, 6517, 6577

9. Phuong phép thu theo diém 8, trong d6 ky hiéu OFDM la mét trong s6
cic ky hiéu OFDM c6 trong khung, va

trong d6 khung ndy ¢6 ky hiéu phin mé dau, it nhat mot ky hiéu bién
khung con, va céac ky hi¢u dir liéu.
10. Phuong phap thu theo didm 9, trong d6 céc chi sd ctia tip hop céc séng
mang bao gdm céc chi s6 song mang, khi vi tri & ky hiéu phin mé dau ma
séng chu phin mé diu duoc chén vao va vi tri & cac ky hiéu bién khung
con ma song chu bién khung con dugc chén vao duogc xac dinh dya trén
dang chén séng chu, va séng chi mép duoc chén vao song mang dau tién
va séng mang cudi cling trong it nhét mot ky higu bién khung con.
11. Phuong phép thu theo diém 10, trong d6 dang chén song chu dugc xac
dinh dya trén Dx = 6, 12, 16, 24, 32, va

trong 6 Dx 1a chénh 1éch ctia céc chi s6 séng mang gifra cac song
mang lién k& ma séng chi can duogc chén vao.
12. Phuong phép thu theo diém 9, trong d6 céc chi s6 cta tap hop cic song
mang bao gdm céc chi s6 song mang, khi vi trf & cac ky hiéu di liéu ma
séng chii phan tan dugc chén vao duge xac dinh dva trén dang cheén song
chd, va song chit mép dugc chén vao sdng mang d4u tién va séng mang
cudi cung & ting ky higu dit lidu.
13. Phuong phép thu theo diém 12, trong d6 dang chén séng chu duoc xéac
dinh dya trén Dx =3, 4, 6, 8, 12, 16, 24,32, va
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trong d6 Dx 1a chénh 1éch cta cac chi s6 séng mang gifta cic song
mang lién ké ma séng chu can duogc chén vao.
14. Phuong phép thu theo diém 13, trong d6 dang chén séng chu duoc xac
dinh dua trén Dy = 2, 4, va

trong d6 Dy 1a chénh léch ctia c4c chi s6 séng mang giita cac song
chu lién tiép trén mot séng mang cu thé.
15. M4y phat bao gom:

b giam ty sb cong sudt dinh/trung binh (ty s6 PAPR) duoc 1am thich
g dé tao ra tin hiéu dé 1am giam ty s PAPR cua ky hiéu don kénh phan
tan truc giao (OFDM),

trong d6 kich thudc phép bién dbi Fourier nhanh (FFT) cua ky hiéu
OFDM la 8K, va

trong d6 tin hiéu dé 1am giam ty s6 PAPR ctia ky hiéu OFDM duge

tao ra bang cach st dung tat ca cac sdng mang c6 céc chi s6 song mang nhu

sau.
Kich thuéc FFT (s6
lwong cta cac am du trit) Céc chi s song mang
8K 250, 386, 407, 550, 591, 717, 763, 787, 797, 839, 950,
(72) 1090, 1105, 1199, 1738, 1867, 1903, 1997, 2114, 2260,

2356, 2427, 2428, 2444, 2452, 2475, 2564, 2649, 2663,
2678, 2740, 2777, 2819, 2986, 3097, 3134, 3253, 3284,
3323, 3442, 3596, 3694, 3719, 3751, 3763, 3836, 4154,
4257, 4355, 4580, 4587, 4678, 4805, 5084, 5126, 5161,
5229, 5321, 5445, 5649, 5741, 5746, 5885, 5918, 6075,
6093, 6319, 6421, 6463, 6511, 6517, 6577

16. Méy phat theo didm 15, trong d6 ky hiéu OFDM 1a mdt trong sb céc ky
hiéu OFDM c6 trong mot khung, va

trong d6 khung nay c6 ky hiéu phan m& dAu, it nhat mot ky hidu bién
khung con, va cac ky hiéu dir liéu.
17. Méy phat theo diém 16, trong d6 cac chi s6 cta tp hop cic séng mang

bao gom cac chi s6 séng mang, khi vi tri ¢ ky hiéu phan m¢ dau ma song
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chu phﬁn mé dau duoc chén vao va vi tri & cac ky hiéu bién khung con ma
song chu bién khung con duge chen vao duge xac dinh dya trén dang chén
song chu, va séng chit mép duoc chén vao song mang dau tién va séng
mang cudi cing trong it nhét mot ky higu bién khung con.
18. Méy phat theo diém 17, trong d6 dang chén séng chii duoc x4c dinh dya
trén Dx = 6, 12, 16, 24, 32, va

trong d6 Dx 1a chénh 1éch cua cac chi s6 song mang gitra cac song
mang lién ké ma séng chi can dugc chén vao.
19. May phat theo diém 16, trong d6 céc chi s6 cta tap hop cic séng mang
bao gdm cac chi sb song mang, khi vi tri & cac ky hiéu di liéu ma séng chu
phan tin duge chén vao duoc xac dinh dya trén dang chen song chu, va
séng chit mép dugc chén vao song mang dAu tién va séng mang cudi cuing &
tung ky hiéu dit licu.
20. May phat theo diém 19, trong d6 dang chén séng chu duoc xdc dinh dya
trén Dx = 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32, va

trong d6 Dx 1a chénh 1éch cia céc chi s6 s6ng mang gitta cac song
mang lién k& ma séng chﬁ can dugc chén vo.
21. May phét theo diém 20, trong d6 dz_mg chén séng chu dugc xac dinh dua
trén Dy =2, 4, va

| trong d6 Dy 1a chénh 1éch ctia cac chi s6 song mang gitta cac séng

chu lién tiép trén mot séng mang cu thé.
22. May thu bao gdm:

bd xt Iy dugc 1am thich tng dé xir Iy khung duoc tiép nhan tir may
phat dya trén céc vi tri cia cac am dy trl d8 1am giam ty sd cong suét
dinh/trung binh (ty s6 PAPR) ciia ky hiéu dn kénh phan tan tryc giao
(OFDM),

Uongdb1dchthuécphépkﬁ&ldéiFouﬂernhanh(FFT)cﬁakylﬁéu
OFDM la 8K, va
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trong d6 céc vi tri cua cac Am dy trir dugc bicu thi bang tat ca cac

song mang co6 cac chi sO0 song mang nhu sau:

Kich thuée FFT (s lwong

cta cac am du trit) Céc chi sb s6ng mang
8K 250, 386, 407, 550, 591, 717, 763, 787, 797, 839, 950,
(72) 1090, 1105, 1199, 1738, 1867, 1903, 1997, 2114, 2260,

2356, 2427, 2428, 2444, 2452, 2475, 2564, 2649, 2663,
2678, 2740, 2777, 2819, 2986, 3097, 3134, 3253, 3284,
3323, 3442, 3596, 3694, 3719, 3751, 3763, 3836, 4154,
4257, 4355, 4580, 4587, 4678, 4805, 5084, 5126, 5161,
5229, 5321, 5445, 5649, 5741, 5746, 5885, 5918, 6075,

6093, 6319, 6421, 6463, 6511, 6517, 6577

23. May thu theo diém 22, trong d6 ky hiéu OFDM la mét trong s6 cac ky
hiéu OFDM c6 trong khung, va

trong d6 khung nay c6 ky hiéu phan mé dAu, it nhat mot ky hidu bién
khung con, va céc ky hidu dit liéu. |
24, May thu theo diém 23, trong d6 cic chi s6 ctia tp hop c4c song mang
bao gom céc chi sb song mang, khi vi tri ¢ ky hiéu phan mé dau ma song
chii phan mé dau dugce chén vao va vi tri ¢ cdc ky hiéu bién khung con ma
séng chu bién khung con dugc chén vao ducj'c xac dinh dua trén dang chen
séng chu, va song chit mép dugc chén vao séng mang d4u tién va song
mang cudi cling trong it nhét mot ky hiéu bién khung con.
25. May thu theo diém 24, trong d6 dang chén séng chii duoc x4c dinh dya
trén Dx =6, 12, 16, 24, 32, va

trong d6 Dx 1a chénh 1&ch ctia cac chi s6 séng mang giitra cic séng
mang lién ké ma séng chi can duoc chén vio. |
26. May thu theo diém 23, trong d6 cic chi s6 ctia tap hop cic song mang
bao gdm cac chi s6 song mang, khi vi tri & céc ky hiéu dir liéu ma séng chu
phan tan dugc chén vao dugc xac dinh dua trén dang chén song chu, va
séng chi mép dugc chén vao song mang dau tién va séng mang cudi cing &

tung ky hiéu dit liéu.
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27. May thu theo diém 26, trong d6 dang chén song chi dugc xdc dinh dya
trén Dx =3, 4,6, 8,12, 16,24, 32, va

trong d6 Dx 1a chénh 1éch cta cac chi s6 séng mang gitta cac song
mang lién k& ma séng chu can dugc chén vao.
28. May thu theo diém 27, trong d6 dang chén séng chu dugc xac dinh dua
trén Dy =2, 4, va

trong dé Dy 1a chénh 1éch cta cac chi s6 séng mang gitta cac song

chu lién tiép trén mét sdng mang cu the.
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