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(57) Sang ché dé xuit mot hé thdng va phuong phép thay dbi tan so thich nghi cho
thiét bi truyén tin vo tuyén bang rong. Hé thdng dwgc td chirc thanh hai chiéu, dugce té
chirc thanh: chidu phat (Tx) gbm c6: khéi giam sat phd dai rong; khéi cap nhat bang
tan thich nghi; khéi truyén ddng bd va thong tin diéu khién; khdi truyén tin va dit liéu
thdm do; khdi thu nhan théng tin phan hdi; chiéu thu (Rx) gdm c6: khdi thu dong bd va
thong tin didu khién; khéi thu thong tin va dit liéu tham do; khéi danh gia chét lugng
kénh truyén; khdi guri thong tin phan hdi. Phuong phép thay doi tan sb thich nghi bao
gdm: giai phap danh gi4 chat luong kénh truyén tai thiét bi thu; giai phap danh gid va
cép nhat bang tan sd thich nghi tai thiét bi phat.
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Linh vwe ky thuét dwgc dé cap

Sang ché d& cap t6i hé théng va phuong phép thay dbi tan sb thich nghi cho
thiét bi thong tin v6 tuyén dai rong. Cu thé, hé théng va phuong phap thay dbi tan sb
thich nghi cho phép thiét bi thong tin vo tuyén dai rong dugc Gmg dung trong hé théng
truyén tin. |
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhiing ndm gan day, cong nghé truyén tin thich nghi (Cognitive Radio —
CR) dang dan duoc tmg dung trong cac thiét bi thong tin v0 tuyén. Cong nghé CR giup
cac thiét bi thong tin vo tuyén c6 kha nang nhan thirc thong minh mdi truong vo tuyén
thich nghi nhanh trong moi diéu kién thong qua kha nang:

- Tu dong phén tich, danh gia chét luong kénh truyén bang rong trong thoi
gian thuc, phat hién cac kénh bi anh huéng boi nhidu tir cic nguodn khac
nhau.

- Ty dong thay ddi cic tham sb hoat dong (tan sd, cong suét, loai mi hoa,
dang diéu ché...) phu hop v6i didu kién moi truong nham t61 uu hidu qua
truyén tin.

Mot trong nhitng chirc néng thich nghi quan trong nhat coa mot thiét bi thong
tin vo tuyén tung dung cong nghé CR 1a kha ning thay dbi tan sb thich nghi theo diéu
kién moi truong. Tinh ndng thay dbi tan sb thich nghi cho phép cac thiét bi thong tin
v tuyén c6 kha nang lya chon cac tan s truyén tin mot cach thich nghi tw dong theo
diéu kién mdi truong thay vi chi lya chon theo mot bang tan s cb dinh da thiét lap
trude.

Thong qua kha nang thay d6i tan sb thich nghi, cac thiét bi thong tin vo tuyén
c6 kha nang hoat dong, séng sot va nang cao hiéu qua truyén tin trong cac diéu kién
khac nhau (khi bi nhifu dién tir 16n hodc bi ché ap chu dong tir méi truong xung
quanh). Do d6, tinh bdo mat cua thong tin, khd ndng dam bao qua trinh lién lac dugc
thong sudt, khong bi gian doan va t6i wu kénh truyén trong cac diéu kién khéc nhau
duoc dam bao boi hé thong nhay tan thich nghi.

Dé thuc hién duogc chtc ning thay ddi tan sb thich nghi, cac thiét bi thong tin
can c6 kha niang: (i) giam sat, danh gia chét luong cac kénh truyén va lua chon bang
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tan sd thich nghi va (ii) trao dbi thong tin vé bang tan sb thich nghi gifta céc thiét bi
khac dam bao thong nhét tan s giita bén thu va bén phat.

Trong sang ché nay, tac gia d& xuét hé thdng va phuong phép thay dbi tan sd
thich nghi cho thiét bi thong tin vo tuyén dai rong cho phép:

Giam sat va danh gid kénh truyén: dya trén ky thuat giam sat phd dai rong
(spectrum sensing) cung cip kha nang quan sét phd dai rong, danh gid, uéc luong cac
kénh truyén (t6t/x4u) trong toan bd dai tAn hoat dong va k¥ thuat danh gia chéit luong
cua tung kénh truyén dua trén ti 1 151 trén bit — (Bit Error Rate — BER);

Giao thuc thay dbi tin s6 thich nghi: cho phép cac thiét bi vo tuyén c6 kha nang
dong b, trao dbi thong tin bang tn s6 thich nghi, truyén tin va gui phan hdi vé chét

lugng kénh truyén.
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Muc dich ctia sang ché 13 d& xut mot hé théng va phuong phép thay dbi tan sb
thich nghi cho thiét bi thong tin vo tuyén dai rong, hé théng nay bao gdm cac khbi
duoc chia theo hat chiéu cta qua trinh thu va phat tin hiéu:

Chiéu phat (Tx): khéi giam sat phd bang rong, khéi cap nhat bang tan sd thich
nghi, khéi truyén ddng bd va thong tin didu khién, khdi truyén dir liéu va thong tin
tham do, va khéi nhan phan hoi;

Chidu thu (Rx): khéi thu dong bd va thong tin diéu khién, khéi thu thong tin va
dir liéu tham do; khdi udc luong va danh gia chét luong tan s6, va khdi phat thong tin
phan hoi.

Tai chiéu phét (Tx) cua hé théng thay d4i tin sb thich nghi, phuong phéap truyén
tin thay ddi tan sb thich nghi dugc thiét ké bao gdm céc budc:

Budce 1.1: giam sat phd bang rong. Mbi thiét bi thong tin v tuyén dai rong
trude khi bt ddu truyén thong déu tu thuc hién qué trinh giam sat phd dai rong tai
nhitng thoi diém nhéit dinh. Trang thai kénh truyén (t6t/x4u) tai mdi tAn sd trong bing
tAn giam sét 1a co s& dé lya chon bang tan sé thich nghi ctia cac thiét bi khi mot thiét bi
thong tin phét (goi la master) khoi tao phién truyén thong.

Budce 1.2: cap nhat bang tin sd thich nghi. Thiét bi phat (master) cap nhat bang
tAn s6 thich nghi dva trén cac thong tin dau vao 1a két qua qua trinh gidm sat phd va dir
liéu phan hdi vé chét luong kénh truyén ctia cac tan sb tir thiét bi thu (goi 1a slave)
(néu o), va lya chon cic tAn sb hoat dong tot & ca hai chiéu thu phat.
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Buée 1.3: truyén thong tin ddng bd, didu khién. Khi khdi tao phién truyén
thong, thiét bi phat truyén di thong tin ddng bd va cac thong tin didu khién chira danh
sach cac tAn sb thudc bang tan s6 thich nghi. Thong tin duoc truyén trén cac tAn b
tudn theo thir tw 12 mot chudi cac tAn sb thay dbi dugc thong nhét trudc gitra hai thiét
b (da dugc biét trude boi ca hai thiét b vo tuyén).

Bude 1.4: truyén dit liéu, thong tin tham do. Thiét bi phat truyén thong tin cua
ngudi dung trén cac tdn sb thich nghi da lya chon & bude 1.2. Thiét bi phat ciing
truyén thong tin tham do chét lugng kénh truyén (probing) trén cac tAn sb thudc dai tan
hoat dong.

Budc 1.5: nhan phan hdi. V6i md hinh hoat dong ban song cong, tai nhimg thot
diém nhat dinh, thiét bi phat cén chuyén tlr trang thai phat sang trang thai thu dé nhén

1~

dit lidu phan hdi tir thiét bi thu (hoic slave) chira thong tin danh gia chéit luong kénh
truyén cua cac tAn sb trong dai tAn hoat dong.

Tai chiéu thu (Rx) cta hé théng thay ddi tan sb thich nghi, qué trinh dugc thuc
hién theo céc budc:

Budce 2.1: thu déng bd, thong tin didu khién. Thiét bi thu (hodc slave) thuc hién
ling nghe kénh truyén trén mot chudi cac thn sb voi thtr tu thay dbi da biét trude
(thong nhat gitta bén thu va bén phat) dé thuc hién qua trinh thu tin hiu dong bd vai
thiét bi phat. Sau khi ddng bd thanh cdng véi thiét bi phat, thong tin diéu khién chua
dit liéu bang tin s6 thich nghi phét boi thiét bi phat s& dugc thu va cép nhat tai thiét bi
thu dé théng nhét tht tu thay dbi tan s gitta hai thiét bi trong qua trinh truyén tin.

Budc 2.2: nhan dit liéu va thong tin tham do. Thiét bi thu nhan thong tin nguol
dung trén céac tAn s6 thudc bang tan s thich nghi, va thong tin tham do kénh truyén
trén cac tan sb trong dai tAn hoat dong dé kiém tra chit luong kénh truyén.

Budc 2.3: danh gia chét luong tan s6. Thiét bi thu so sanh va dénh gid chét
lugng kénh truyén trén cac thn sb trong dai tin hoat dong bang cach kiém tra do chinh
x4c cta dit lidu tham do thu dwoc véi dit liu tham do biét trudc. Tu do, dua ra ude
lwong veé ti 1& 16i bit (BER) phan anh chét lugng kénh truyén.

Budc 2.4: gui phan hdi. Thiét bi thu cép nhét két qua danh gia kénh truyén cua
dai tan hoat dong hién tai va xay dung bang tdn thich nghi méi chtra céac tan sd hoat
dong t6t tai phia thu va gui lai thong tin nay cho thiét bi phat dé xay dung bang tan
thich nghi méi.
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Trong sang ché nay, hé théng dé xudt véi kha nang thich nghi cé tinh téng quat
cao, ¢ thé ap dung cho cac hé théng truyén tin trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu
cac dai vo tuyén dién cAm tay nghiép du, cac thiét bi vo tuyén cAm tay phuc vu clru ho
ctru nan, cac hé théng lién lac cAm tay trong quan su...

Trong sang ché nay, hé thdng c6 kha ning lya chon va truyén tin trén nhiéu tan
s trong bang tan sd tw dong thay ddi thich nghi tiy theo didu kién moi truong (chang
han, chi lya chon céc tAn sb & cac kénh truyén c6 diéu kién tbt, khong bi nhiéu), thay
vi chi truyén trén mot danh sach cac tin sb trong bang tn s6 ¢ dinh da dugc thiét lap
trudce.

MO ti vin tit cac hinh vé

Hinh 1: so d6 minh hoa hé thdng thong tin vo tuyén trong d6 sang ché co thé ap
dung;

Hinh 2: luu dd minh hoa hoat dong cua thiét bi phéat (master) cua hé théng
truyén tin thay dbi tan s6 thich nghi;

Hinh 3: luu d6 minh hoa hoat dong cua thiét bi thu (slave) cua hé théng truyén
tin thay ddi tan sd thich nghi;

Hinh 4: mot luu dd minh hoa kién trac khéi giam sat pho dai rong trong hé
théng dé Xudt;

Hinh 5: ludng xt 1y qué trinh cap nhat bang tan thich nghi tai thiét bi phat;

Hinh 6: ludng xtr Iy qué trinh dénh gia chit luong kénh truyén tai thiét bi thu.
MO ta chi tiét sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuat mot hé théng va phuong phap thay dbi tan sd
thich nghi cho thiét bi thong tin vo tuyén bang rong. Hinh 1 minh hoa mot hé théng
théng tin lién lac gitta hai thiét bj thong tin v6 tuyén gdm c6 thiét bi phat 101 (master)
va thiét bi thu 103 (slave). Thiét bi phat 101 va thiét bi thu 103 trao doi thong tin trén
duong truyén khong day 102 va c6 chtrc nang thay dbi tin s truyén tin theo thoi gian.

Hinh 2 m6 ta hoat dong cua thiét bi phat 101 & chiéu phat tin hiéu, bao gdm cac
khéi: khéi giam sat phé bang rong 201, khéi cap nhét bang tn sd thich nghi 202, khoi
truyén ddng bo va thong tin diéu khién 203, khéi truyén dit ligu va thong tin tham do
204 va khéi nhan phan hdi 205. Cu thé:

Khéi giam sat phd bang rong 201:
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Chirc ndng cta khdi gidm sét phd bing rong 201 1a thuc hién giam sat phd tin
hiéu trong toan by dai tdn hoat dong cla thiét bi thong tin v tuyén va xac dinh cac
biang tin dang bi nhiéu (bi chiém dung). Két qua giam st phd bing rong co vai tro
quan trong:
- La thong tin diu vao cla khéi cap nhat bang tAn sd thich nghi 202 khi chua
¢6 phan hoi danh gia chét luong kénh truyén tir khéi nhan phan hdi 205 tur
thiét bi thu 103.

- HJ trg, két hop cung v6i thong tin phan hdi vé chit lugng kénh truyén clia
cac tan s6 thudc dai tdn hoat dong tai phia thu tir khdi nhan phéan hdi 205, va
xay dung bang tin sd thich nghi tai khéi cap nhat bang tn sd thich nghi 202
theo ca hai chiéu phat va thu.

Khéi giam sét phd bang rong 201, tham chiéu Hinh 4, bao gom céc khdi nho
hon:

Khéi phan doan phd 401: trong mdi chu ky giam sat phd, khéi phan doan phd
401 s& chia tin hiéu dai rong thu dugc thanh M dai con tuong Ung v6&i bing thong xur 1y
tirc thoi clia hé thong.

Khéi tinh toan cong sut phd 402: dir liéu diu vao cua khéi 1a M tin hiéu dai
con tir khéi phan doan pho 401. Tai khdi nay, dit liéu IQ cua hai doan lién tiép duoc
14y chdng (overlapping) voi mot ty 1€ cho trude (vi du 50% trung nhau), va nhan voi
ham ctra s6 Hanning, trugc khi thuc hién bién ddi Fourier nhanh (FFT). Gi tri FFT
dugc tinh todn s& duoc chuén hoéa theo s6 diém tinh FFT va phé cong suét dugc tinh
theo cong thirc:

Power_spectrum{k) = FFT_I{k)*+ FF T_G{k)>

Phé cong suét duge tinh toan s& duge diéu chinh bién do dé bu anh hudng cua
qué trinh thyc hién nhan voi ham cira sO bang cach nhan v6i mot he s& diéu chinh
twong ung vo1 cua s6 Hanning da st dung. Cubi cung, pho cong suét duoc tinh trung
binh trén toan bo M doan.

Khédi uv6c lugng ngudng tin hiéu 403: dit liéu cua mdi doan tin hiéu bang hep tu
khéi phan doan phd 401 va mat do phd cong sudt tir khéi tinh todn cong sudt phd 402
1a dau vao cua khdi udc lugng ngudng tin hi¢u 403 nhim uéc lugng nén nhiéu. Do
viéc uéc luong nén nhiéu thuong co sai léch va céc tin hi¢u thu bi thang giang nhanh,
thay vi truc tiép dung nén nhidu dé phat hién tin hiéu, khéi uéc luong ngudng tin hiéu
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403 xac dinh ngudng tin hiéu bang nén nhifu cong thém mot gié tri dich (offset) trong
thang do deciBen (dB). Cac thanh phin phd c6 mat do cong sut 16n hon hodc bing
gia tri ngudng tin hiéu s&€ dugc xem 1a co tin hiéu ton tai (bi chiém dung/cé nhiéu),
nguoc lai xem nhu khong c6 tin higu trong bang. Cong thtrc dé xac dinh ngudng phat
tin hiéu D,,[k] nhu sau:

D, [K](dB) = Ey[k](dB) + Topsser (4B)

trong do, Fm la gia tri nén nhidu uéc luong duwgc; Tossse: 14 gid tri dich so Vo1
nén nhiéu, don vi dB. Viéc thiét 1ap gid tri Toefser dua trén déc diém cta tin hiéu bang
rong can gidm sat va dam bao su cén bang gifta ting dd nhay phat hién tin hiéu mong
mubn (Tofpser O gid tri nho) va giam x4c suat phat hién nhim tin hiéu thanh nhiéu
(Tosfser CO gid tri 16m).

Khéi phan tich phd dai rong 404: diu vao cta khéi nay 1a ngudng phat hién tin
hiéu va mat do phé cong suat cua cac doan tin hiéu dai hep. Béng cach so sanh mat do
phd cong suét voi ngudng phat hién tin hiéu trong mdi dai, khdi phan tich phd dai rong
404 quyét dinh dai tAn nao dang c6 nhiéu, dai tn nao dang tréng va xay dung bang tan
s6 thich nghi. Theo do, bang tn sd thich nghi chi chta cic thn sb ma dai tin tuong
g dugc danh gia la tdt (tac 1a dugc xac dinh khong bi chiém dung tai dai tan chua
tan so nay).

Khéi cap nhat bang tan s thich nghi 202:

Tir két qua thu dugc tur khéi giam sat phd bang rong 201 va khéi nhan thong tin
phan hoi 205 (néu co), khéi cép nhat bang tdn s6 thich nghi 202 lya chon cac tan s
duoc danh gia 1a tbt theo ca hai chiéu phat va thu tir danh sach cac tdn s hoat dong
ciia bang tan s hién tai. Két qua cta khéi nay 1a bang tAn sb méi chura cac tan sb co
chét lugng kénh truyén tdt & diéu kién hién tai.

Truong hop thiét bi phat mai khai tao phién truyén thong, danh sach cac tin s6
thuoc bang tin sb thich nghi dugc lua chon truc tiép tir két qua cua khéi gidm sat phd
bang rong 201.

Hinh 5 biéu dién qua trinh lya chon va thay dbi tAn sb trong bang tan s6 thich

nghi cua thiét bi phét. Theo do:
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Pbi voi mbi tan sb Fi trong bang tdn s hoat dong hién tai, mot thn sb s& duoc
danh dau 12 x4u khi kénh truyén tmg voi tin sb d6 dang dugc danh gia 12 kém va loai
bo khéi bang tin sb thich nghi 503 néu:

o Chét lugng kénh truyén & tan s6 nay sau qué trinh gidm st bang rong
201 x4c dinh 12 x4u tai phia phat 501;

o Hojc thong tin phan hdi thu duge tir & khoi nhan phan hdi 205 xé4c dinh
chét lurong kénh 6 tan s6 12 x4u tai phia thu 502.

Co ché lya chon nay dam bao mdi tAn sb thudc bang tan sb thich nghi ludn c6
chit luong kénh t&t & ca hai chiéu thu va phat 504.

Qué trinh danh gia va lya chon dugc thuc hién véi mdi tAn sb trong bang thn sd
hoat dong hién tai 505.

dam bao tinh da dang cua danh sach tan sd va thir tu c4c tan sb thay doi, ket

D>~

b
qua cla qué trinh dénh gia chit luong kénh cua danh sach cac tAn s6 thudc bang tan sb
hoat dong hién tai, kich thudc cua bang tan s thich nghi méi duogc so sanh vé1 kich
thu6c tdi thidu cua bang tan s thich nghi — 1a sd luong tin s& co trong bang tan 5O
thich nghi (vi du: 0,2 * kich thugc ban dAu ctia bang tan s6 hoat dong) 506. Néu:

o Kich thudc bang tan s& thich nghi > ngudng xac dinh trudc, cap nhat
danh sach tan sb bang tan s6 thich nghi cho thong tin diéu khién 508.

o Ngugc lai, lya chon dai tAn hoat dong khac 507 va thuc hién qua trinh
danh gia lai tu dau.

Khéi truyén ddng bo va thong tin didu khién 203:

Khdi truyén déng bo va thong tin didu khién 203 cho phép thiét bi phat khoi tao
phién truyén cac thong tin ddng bo va didu khién dén thiét bi thu 1an lugt trén mot
chudi cac tin sd duoc xac dinh trude gitta hai thiét bi. Gia tri tAn sd va thu tu cua
chudi tin s nay dugc thdng nhét trude gitta hai thiét bi va c6 thé dugc sinh ra béang
thuat toan sinh chudi ngau nhién st dung cac thong tin chung, bi mat va duy nhat clia
¢4 hai nhu dia chi ciia thiét bi, cac khoa..., két hop véi thoi gian h¢ théng dé lam cho
chudi tht tu nay thay d6i theo thoi gian nhung ca hai phia thu va phat van déu biét.
Thong qua khéi truyén ddng bo va thong tin diéu khién 203, thiét bi phat dam bao thiét
bi thu c6 thé ddng bd va thu di liéu diéu khién chira bang tAn sd thich nghi chinh xac,
truée khi chuyén sang khdi truyén dit liu va thong tin tham do 204.

Khéi truyén dit liéu va thong tin thim do 204:
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Khéi truyén dit liéu va thong tin tham do 204 thyc hién viéc phat di dit lifu can
gui trén cac tAn sb thudc bang tin sb thich nghi, ghép xen véi cac doan dir liéu tham do
trén cac tAn sb khac nhau thudc dai tan hoat dong, nham muc dich cho phép thiét bi thu
danh gia chat luong kénh truyén cua dai tan hoat dong tai thoi diém hién tai.

P& c6 thé danh gid chit lugng kénh, thiét bi phat phét di mot chudi bit thdm do
(probing) c6 dang (pattern) c¢b dinh, va biét truéc & ca hai phia thu va phat. Chudi bit
dugc phat di 1an luot trén cac tin sé khac nhau cua dai tn bang rong. Qua trinh phat
dit lieu tham do nay dugc ghép xen k& cung vo1 qua trinh truyén thong tin ciia ngudi
dung nham ting tinh ngAu nhién, dam bao do an toan thong tin.

Khdi nhan phan hdi 205:

Khdi nhan phan hdi 205 nham muc dich thu théng tin vé két qua danh gia cac

O>~

tan s trong bang thn sb hoat dong tai phia thu. Thong tin nay dugc xem nhu dau vao
cta khéi cap nhét bang tan thich nghi 202 nhim cap nhat va thay dbi kénh truyén trong
bang tin s6 thich nghi. Vi mé hinh truyén tin ban song cong, tai nhiing thoi diém cho
trwde, thiét bi phat can chuyén trang thai tir phit sang thu dé nhéan cac ban tin chira
thong tin phan hdi trude khi didu chinh bang tan sb va tiép tuc truyén tin.

Hinh 3 md ta hoat dong cua thiét bi thu 103 & chiéu thu tin hiéu, bao gém cac
khéi: khéi ddng bo va thong tin didu khién 301, khoi nhan di li¢u va thong tin tham do
302, khéi dénh gi4 chit lugng tin s6 303, khéi giri phan hoi 304.

Khéi déng bo va thong tin diéu khién 301:

Chtrc nédng cua khdi dong bo va thong tin diéu khién 301 cho phép thiét bi thu
ddng b véi thiét bi phat va thu nhan thong tin didu khién chtra danh sach cac tan sb
trong bang tAn sé thich nghi. Thiét bi thu ling nghe, thu tin hi¢u ddng bo va thong tin
didu khién theo mot chudi tan sb thay dbi bao gém céc tan sb va thu tw duoc xac dinh
{rw6c boi hai thiét bi. Thir tw thay déi tin s6 va gia tri cac tan sé dugc xac dinh bang
cach st dung thuat toan sinh chudi ngau nhién da dugc théng nhat gifra hai thiét bi
gidng nhu trong khdi truyén dong bo va thong tin diéu khién 203 ctia bén phat. Thong
tin didu khién thu duoc chira danh sach céc tn sb c6 chét lugng kénh tt thudc bang
tan s thich nghi va céc tAn s nay dugc st dung trong qua trinh thu dir liéu va thong
tin tham do tai khéi nhan dir lidu va thong tin thim do 302.

Khdi nhan dit liéu va thong tin tham do 302:



52682 o

Thiét bi thu nhén thong tin cia bén phat trén céc tAn sb trong bang tan s6 thich
nghi (nhitng tin sé dwoc danh gia 1a tdt). Cac thn s cia qua trinh truyén tin ndy duogc
ghép xen vo1 cac tAn sb cua qua trinh truyén dit liéu tham do (1a chudi dir lidu biét
trudc tai hai bén thu phat), nham muc dich danh gia chit luong kénh tai mdi tin sb cua
dai tn hoat dong & phia thu tai khdi danh gia chét lugng tAn s6 303. Viéc ghép xen
qué trinh truyén dit liéu va truyén thong tin thdm do gitp tang tinh ngiu nhién cia
chudi thay ddi tan sd.

Khéi danh gia chét lugng tin s6 303:

Khéi dénh gia chit lwong tAn s6 303 danh gia chat lugng kénh truyén & mdi tan
s4 trong dai tin hoat dong ctia phia thu thong qua chi sb gia tri chit luong kénh (Link
Quality Value - LQV). Gia tri chit lugng kénh dugc xac dinh bang ti 1¢ bit 181 (Bit

Error Rate - B

ALK

T]

R) cia dir liéu tham do thu dugc & tan sO nay khi so sanh v&i chudi dix

=7

!

liéu tham do da biét trudc.

LoV 58 lwong bits 161

58 bits tham do trén thn s6 1
Hinh 6 bidu dién luge dd hoat dong cua khéi danh gid chat lugng tan s 303.
Theo d6, d& danh gia chit lugng truyén tin trén tan sb ith,

- Giatri LQV duoc tinh tai tan sd thi i s& duoc so sanh v&i ngudng 71 ¢ mdi chu
ky truyén tin 601. Gié tri 71 dugc lua chon nhu 13 giéi han dudi cia kha nang
giai ma thong tin.

- Néu LQV tai ith 16n hon T1 602, tuong duong vdi didu kién kénh truyén tai tan
s6 nay dang & trang thai xAu, tin s ith duge xac dinh la chit luong kém va can
thay thé trong bang tan thich nghi 603.

- Neguoe lai, néu LQV tai izh nhé hon T1, dé tang do chinh xac cho kha nang ude
luong trang thai kénh truyén, gia tri LQV tai tAn sd ith dugc tinh trung binh
TV, trén mdt sé N chu ky truyén tin lién tiép 604.

___ sumi_, LV@’
Vg, = Lol
¢ N

. Gia tri LVQ; duoc so sanh v6i ngudng 72, voi gia trj T2 dugc lya chon sao cho
hiéu nang clia qua trinh truyén tin t6t (vi du, ti 1& 15i BER hodc sb 14n truyén lai

thép), va kich thudc bang tan sb thich nghi da 16n 605.
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- Néu W{_} < T2, thn sb ith dugc xéac dinh 1a x4u 603; nguoc lai, tan sb ith duoc

xéc dinh 12 tot 606.

Khdi giri phan hdi 304:

Thong tin vé chat lrong kénh truyén tal cac tAn sb thudc dai tan hoat dong &
phia thu s& dugc phan hdi cho bén phat thong qua khéi glri phén héi 304. Thong tin
nay cho phép thiét bi phat biét duoc trang thai kénh tai phia thu va tir d6 cap nhat va
thay ddi kénh truyén trong bang tAn s6 thich nghi ddm bao hiéu ning truyén tin ot
theo c4 hai chiéu. Thong tin nay dugc phan hdi tai nhimmg thoi diém cho trudc, chang
han két thuc qua trinh nhan dit liéu va thong tin tham do kénh truyén & khdi nhan dit
liéu va thong tin tham do 302, thiét bi thu chuyén tlr trang thai thu sang trang thai phat
va giri ban tin thong béo cho thiét b phat.

Phuong phéap thay dbi thn sd thich nghi cho thiét bi thong tin v tuyén dai rong
duoc thuc hién nhu sau:

Tai chiéu phat (Tx) ctia hé théng thay ddi tan s6 thich nghi, phuong phap truyén
tin thay ddi tin sb thich nghi dugc thiét ké bao gdm cac budc:

Buée 1.1: giam sat phd bang rong - bude ndy dugc thyc hién & khéi giam sat
ph bang rong 201. M&i thiét bi thong tin vo tuyén dai rong trude khi bit dau truyén
thong déu tu thuc hién qua trinh gidm sat phd dai rong tai nhing thoi diém nhat dinh.
Thong tin dau vao 1a tin hiéu IQ bang rong duoc ldy mau va s6 hoa. Két qua dau ra la
trang thai phd bang rong, cu thé 1a trang thai kénh truyén (t6t/x4u) tai moi tan so trong
bang tan gidm sat. Thong tin nay 1a co s¢ @& lya chon bang tan sb thich nghi cua cac
thiét bi khi mot thiét bi thong tin phat (goi 1a Master) khoi tao phién truyen thong.

Budgce 1.2: cap nhat bang tan s6 thich nghi - bude nay duoc thuc hién & khéi cap
nhat bang tan s6 thich nghi 202. Thiét bi phét (master) cap nhat bang tan sb thich nghi
dua trén cac thong tin dau vao 1a két qua qua trinh gidm st phd va dit liéu phan hdi vé
chat luong kénh truyén cia cac tAn sb tir thiét bi thu (goi la slave) (néu c6), va lua
chon cac tin s6 hoat dong t6t & ca hai chiéu thu phat. Két qua dau ra la bang tan s
chira cac tin sb thich nghi ¢ diéu kién hoat dong tdt tai ca hai bén thu va phat.

Budce 1.3: truyén thong tin déng bJ, diéu khién - budc nay duogc thuc hién &
khéi truyén dong b va thong tin didu khién 203. Thong tin dong bd, danh sach chira
céc tan sb thudc bang tan thich nghi & budce 1.2 va cic thong tin khac (nhu ché do hoat
dong, ché do truyén tin, tbc do truyén tin...) dugc Kkét hop dé tao thanh thong tin diéu
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khién va truyén di khi khéi tao phién truyén thong. Thong tin dwgc truyén trén cac tan
s tuan theo thtr tu 12 mot chudi cic tan s6 thay ddi duge théng nhét trudc giita hai
thiét bj (da dugc biét trudc b ca hai thiét bi v tuyén).

Budc 1.4: truyén dit lidu, thong tin thdm do - bude nay dwoc thuc hién ¢ khéi
truyén dit liéu va thong tin tham do 204. DAiu vao 1a dir liéu chia thong tin cuia nguol
dung (nhu thoai, hinh &nh, véan ban...) dugc ma hoéa, diéu ché va phat di trén cac tan s6
thich nghi da lua chon & budc 1.2. Thiét bi phat ciing truyén thong tin tham do chét
luong kénh truyén (probing) trén cac thn sb thudc dai tan hoat dong. Két qua dau ra
cua budc nay 1a dir liéu da duoc ma hoa, didu ché chira thong tin va dit liéu thdm do
kénh truyén.

Budgce 1.5: nhan phan hdi - budc nay dugc thuc hién & khdi nhan phan hdi 205.
V&i mo hinh hoat dong ban song cong, tai nhitng thoi diém nhét dinh, thiét bi phat can
chuyén tlr trang thai phat sang trang thai thu dé nhan dir liéu phéan hdi tir thiét bi thu
(hoidc slave) chtra thong tin ddnh gia chét lugng kénh truyén ctia cac tan s6 trong dai
tAn hoat dong (dau ra cuia khdi giri phan hdi 304). Két qua la bang tin sb chua cac tin
sb hoat dong 6t tai phia thu.

Tai chiéu thu (Rx) ctia hé théng thay ddi tin sb thich nghi, qué trinh dugc thuc
hién theo cac budc:

Buéc 2.1: thu ddng bo, thong tin didu khién - budc nay dugc thuc hién & khoi
ddng bo va thong tin didu khién 301. Thiét bi thu (hodc slave) thuc hién ling nghe
kénh truyén trén mot chudi cac tAn sb v6i thir ty thay doi da biét trude (théng nhét giira
bén thu va bén phat) dé thyc hién qué trinh thu tin hiéu dong bd véi thiét bi phat. Tai
qua trinh nay, thiét bi nhan tin hiéu bang rong da duoc |4y mau, s6 hoa va xir 1y tai cac
tAn sb cho trudc. Sau khi ddng bo thanh cong voi thiét bi phat, thong tin didu khién
chira dit lidu bang tin sb thich nghi phat béi thiét bi phat s& dugc gidi ma va cap nhat
tai thiét bi thu dé théng nhit tht ty thay d6i tan sb gitra hai thiét bi trong qué trinh
truyén tin. Két qua ddu ra tai budc nay la bang tan s6 thich nghi chira danh sach cac
tan sb duoc st dung tai chu ky truyén tin hién tai.

Budc 2.2: nhan dit liéu va thong tin tham do - khoi nhan dit liéu va thong tin
tham do 302. PAu vao cta khdi 1a tin hiéu thu nhén chira thong tin can truyén trén cac

tAn s6 thudc bang tan thich nghi va dit liéu thim do thu dugc & khéi déng bo va thong

11
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tin didu khién 301. Dit liéu tham do kénh truyén trén céc tin sd trong dai tan hoat dong
duoc str dung dé kiém tra chét luong kénh truyén.

Budc 2.3: danh gia chat luong tin sb - budc nay dugc thuc hién ¢ khéi danh gia
chit lwong tin s 303. Dya trén dir liéu dau vao 1a dit liéu tham do kénh truyén thu
duoc tai cac tan s6 thudc dai tan hoat dong, thiét bi thu so sanh va danh gia chit luong
kénh truyén bang cach kiém tra do chinh x4c cua dit liéu thdm do thu dugc voi dir liéu
tham do biét trudc. Tir d6, dua ra ude lugng vé ti 1¢ 161 bit (BER) phan anh chét luong
kénh truyén theo lugc dd Hinh 6. Thong tin nay 1a co s& dé x4y dung bang tan sb chia
cac tan sb hoat dong tdt (cu thé 1a gia tri BER phai nho hon ngudng quy dinh md ta &
khéi danh gia chét lrgng tin s6 303) tai phia thu.

Budc 2.4 giri phan hdi - budc ndy duge thuc hién & khéi gii phan hdi 304.
Thiét bi thu cip nhat két qua danh gi4 kénh truyén ciia dai tan hoat dong hién tai va
xdy dung bang tan thich nghi méi chira cac tAn s6 hoat dong ot tai phia thu va gii lai

thong tin nay cho thiét bi phét dé cap nhat bang tan thich nghi méi.

12
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Yéu ciu bao ho
1. Hé théng thay doi tan s6 thich nghi cho thiét bi thong tin vo tuyén dai rong bao
gdm thiét bi phat va thiét bi thu trao ddi thong tin trén dudng truyén khong day, cu thé:
tai thiét bi phat, gdm:
khéi giam sat phd bang rong, gom:
khdi phan doan phd: trong mdi chu ky giam sat phd, khdi phan doan phd
s& chia tin hiéu dai rong thu dugc thanh M dai con tuong tmg v6i bang thong xur
1y tlrc thoi cua he théng;
khéi tinh toén cong suat pho: dit lidu dAu vao cua khdi 1a M tin hiéu dai
con tir khdi phan doan phé; tai khéi nay, dit liéu IQ cia hai doan lién tiép duoc
liy chong (overlapping) v&i mot ty 1& cho trude (vi du 50% trung nhau), va
nhan véi ham cira s6 hanning, trudce khi thue hién bién d6i fourier nhanh (FFT);
gia tri FFT duoc tinh toan sé dugc chudn héa theo sb diém tinh FFT va phé
cong suat duge tinh theo cong thic:
Power_spectrum{k) = FFT_I{k)* + FFT_Q(k)>
phé cong suat dugc tinh toan s& dugc didu chinh bién do dé bu
anh huéng cua qua trinh thyc hién nhén v6i ham cua s6 bang cach nhan
v6i mot hé sé didu chinh twong Gng voi cura sd hanning da sir dung; cudi
cung, phd cong suét duoc tinh trung binh trén toan bd M doan;
khéi u6c luong ngudng tin hiéu: dir liéu cla mdi doan tin hiéu bang hep
tir khdi phan doan phd va mat do phd cong suét tir khéi tinh toan cong suit phd
1a du vao cua khdi udc luong ngudng tin hiéu nhim uée lwong nén nhiéu; do
viéc udc lugng nén nhidu thuong co sai 1éch va cac tin hiéu thu bi thang giang
nhanh, thay vi tryc tiép dung nén nhiéu dé phat hién tin hiéu, khéi wde luong
ngudng tin hiéu xac dinh ngudng tin hi¢u bang nén nhiéu cdng thém mot gia tri
dich (offset) trong thang do deciben (dB); cac thanh phan phd c6 mat do cong
suét 16n hon hodc béng gia tri ngudng tin hiéu s& duoc xem la ¢6 tin hiéu ton tai
(bi chiém dung/cé nhiéu), nguoc lai xem nhu khong c6 tin hi€u trong bang;
cong thire dé xac dinh ngudng phat tin hiéu D, [k] nhu sau:
D, [k1(dB) = E,[k](dB) + Tyspse: (dB)
trong d6, Fm la gia tri nén nhiéu wéc lugng dugc; Tosrse: 12 gid tri

dich so v6i nén nhidu, don vi dB; viéc thiet 18p gia tri Toprse: dua trén
13
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dic diém cua tin hiéu bang rong can gidm sat va dam bao su cén bing

giita ting dd nhay phat hién tin hiéu mong muébn (Tprfser €O gid tri nho)

va gidm x4c sut phat hién nhdm tin hiéu thanh nhi€u (Torsec €6 gid tri

16n);

khéi phan tich phd dai rong: d4u vao cua khéi nay 1a ngudng phat hién
tin hiéu va mat do phé cong suit cua cac doan tin hiéu dai hep; béng cach so
sanh mat do phd cong sudt v6i ngudng phat hién tin hiéu trong mdi dai, khbi
phén tich phd dai rong quyét dinh dai tdn nao dang co nhidu, dai tAn nao dang
tréng va xdy dung bang tAn sb thich nghi; theo do, bang tan s6 thich nghi chi
chtra cac tAn sd ma dai tan tuong Gng dugc danh gia la tbt (tirc 1a duge xac dinh
khong bi chiém dung tai dai tAn chira tin sb nay);

L2l L. 4

khdi cap nhat bang tin so t

=
=
—i
(@)
—
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o
—

(o)
=
—
=t
<

bang rong va khdi nhan thong tin phan hdi (néu co), khdi cap nhat bang tan so thich
nghi lya chon cac tAn s duoc danh gi4 1a t6t theo cé hai chiéu phét va thu tir danh sach
céc tan sb hoat dong cia bang tan sd hién tai; két qué cua khdi nay la bang tAn sb mai
chtra céc tin sb co chét luong kénh truyén tdt & diéu kién hién tai; trudng hop thiét bi
phat mdi khoi tao phién truyén thong, danh sach céac tAn sb thudc bang tin sd thich
nghi duoc lua chon truc tiép tir két qua cua khéi giam sat phé bang rong;

khéi truyén déng bd va thong tin diéu khién: cho phép thiét bi phat khéi tao
phién truyén cac thong tin ddng bo va diéu khién dén thiét bi thu lan luot trén mot
chudi céc tan sb dugc x4c dinh trude gitra hai thiét bi; gi4 tri tan s va tht tu cua chudi
tan sd nay dugc théng nhét trude gitta hai thiét bi va co thé duoc sinh ra béng thuat
toan sinh chudi ngau nhién st dung céc thong tin chung, bi mat va duy nhét cua ca hai
nhu dia chi cua thiét bi, cac khoa..., két hop véi thoi gian hé thong dé lam cho chudi
tht tu nay thay ddi theo thoi gian nhung ca hai phia thu va phat van déu biét; thong
qua khéi truyén déng bd va thong tin didu khién, thiét bi phat dam béo thiét bi thu co
thé dong bo va thu dit liéu didu khién chira bang tan sb thich nghi chinh xac, truéc khi
chuyén sang khéi truyén dit liéu va thong tin tham do;

khéi truyén dir liéu va thong tin tham do: thuc hign viée phat di dit liéu can giri
trén céac tan sb thudc bang tAn s6 thich nghi, ghép xen véi cac doan dit liu tham do
trén céc tin sé khac nhau thudc dai tan hoat dong, nham muc dich cho phép thiét bi thu
danh gia chét luong kénh truyén ctia dai tin hoat dong tai thoi diém hién tai; dé c6 thé

14
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danh gia chét lugng kénh, thiét bi phat phat di mot chudi bit tham do (probing) c6
dang (pattern) c6 dinh, va biét trude & ca hai phia thu va phat; chudi bit dugc phat di
1An lugt trén cac tin sd khac nhau cta dai tan bang rong; qua trinh phat dit liéu tham
do nay dugc ghép xen k& cung voi qua trinh truyén thong tin cta ngudi ding nham
tang tinh ngAu nhién, ddm bao do an toan thong tin;

khéi nhan phan hdi 205: nhim muc dich thu thong tin vé két qua dénh gia cac
tAn s6 trong bang tan sb hoat dong tai phia thu; thong tin nay dugc xem nhu déu vao
cta khdi cap nhat bang tin thich nghi nhim cap nhat va thay dbi kénh truyén trong
bang tan s thich nghi; véi mo hinh truyén tin ban song cong, tai nhitng thoi diém cho
trude, thiét bi phat cin chuyén trang thai tir phat sang thu dé nhan c4c ban tin chra
thong tin phan hoi trude khi diéu chinh bang tan s6 va tiép tuc truyén tin;

tai thiét bi thu, g@)m:

khéi déng bd va thong tin diéu khién: cho phép thiét bi thu déng b véi thiét bi
phat va thu nhan thong tin didu khién chira danh sach céc tin sb trong bang tan so
thich nghi; thiét bi thu lang nghe, thu tin hiéu ddng bd va thong tin didu khién theo mot
chudi tn sb thay ddi bao g@)m cac tin sb va tht tu duogc x4c dinh trude bdi hai thiét bi;
thir tu thay dbi tin sb va gia tri cac tan s6 duge xac dinh bang cach su dung thuat todn
sinh chudi ngiu nhién da dugc thdng nhét gitta hai thiét bi giéng nhu trong khéi truyén
ddng bo va thong tin diéu khién cua bén phat; thong tin diéu khién thu duge chira danh
sach cac tAn sb co chét lugng kénh tdt thudc bang tan sb thich nghi va cac tin s nay
duoc st dung trong qua trinh thu dit liéu va thong tin tham do tai khéi nhan dir lidu va
thong tin tham do;

khoi nhan dir liéu va thong tin tham do: thiét bi thu nhan thong tin cia bén phat
trén c4c tAn sd trong bang tan s6 thich nghi (nhing tAn sb dugc danh gia 1a tdt); céc tan
sd cua qua trinh truyén tin nay dugc ghép xen véi cac tin sb cua qua trinh truyén dit
lidu tham do (12 chudi dit liéu biét trude tai hai bén thu phat), nhdm muc dich danh gia
chét luong kénh tai mdi tin sb cta dai tdn hoat dong & phia thu tai khdi danh gia chét
luong tan sb; viéc ghép xen qué trinh truyén dit liéu va truyén thong tin tham do giup
tang tinh ngau nhién cta chudi thay dbi tan s6;

khéi danh gia chat lugng tin s6: danh gia chat lugng kénh truyén & mdi tan s6

trong dai tan hoat dong cua phia thu thong qua chi sd gi tri chit lugng kénh; gid tri
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chét lwgng kénh dugce x4c dinh béng ti 1& bit 161 ctia dit liéu tham do thu duoc & tan sb
nay khi so sanh v6i chudi dit liéu tham do da biét trude:

S& hwong bits lai

L I(‘T" = s % % a Fd
oV 56 bitstham do tréntin séi

khdi guri phan hdi: thong tin vé chét lugng kénh truyén tai cac tan sb thuodc dai
tan hoat dong & phia thu s& dugc phan hdi cho bén phat thong qua khéi guri phan hoi;
thong tin nay cho phép thiét bi phat biét dugc trang thai kénh tai phia thu va tir d6 cp
nhét va thay dbi kénh truyén trong bang tan s6 thich nghi dam bao hiéu nang truyén tin
t6t theo ca hai chiéu; thong tin ndy dugc phan hdi tai nhitng thoi diém cho truéc,
ching han két thiic qué trinh nhan dir liéu va thong tin thim do kénh truyén & khoi
nhéan dir liéu va thong tin tham do, thiét bi thu chuyén tir trang thai thu sang trang thai
phat va gui ban tin thong bao cho thiét bi phat.
2. Phuong phap thay doi tan s thich nghi cho thiét bi thong tin v tuyén dai rong
bao gom:

tai chiéu phat:

bude 1.1: giam sat phd bang rong - budc nay duge thuc hién & khéi giam sat
pho bang rong; mdi thiét bi thong tin vo tuyén dai rong trude khi bt dau truyén thong
ddu tu thuc hién qué trinh gidm sat phd dai rong tai nhimg thdi diém nhét dinh; thong
tin ddu vao la tin hiéu IQ bang rong dugc liy mau va sé hoa; két qua dau ra 1a trang
thai phd bang rong, cu thé 1a trang thai kénh truyén (t6t/x4u) tai moi tan sb trong bing
tan giam sat; thong tin nay 1a co sO dé lua chon bang tin s thich nghi cua cac thiét bi
khi mot thiét bi thong tin phét (goi 12 master) khoi tao phién truyén thong;

budc 1.2: cap nhat bang tan s6 thich nghi - buéc nay duge thuc hién & khéi cap
nhat bang tan sd thich nghi; thiét bi phat (master) cap nhat bang tan s thich nghi dva
trén céc thoéng tin dau vao la két qua qua trinh giam sat phd va dit liéu phan hdi vé chat
lrong kénh truyén cua céc tan sb tir thiét bi thu (goi 1a slave) (néu c6), va lya chon cac
tan s6 hoat dong tot & ca hai chidu thu phat; két qua dAu ra 1 bang tan s chira céc tan
s thich nghi ¢6 diéu kién hoat dong tdt tai ca hai bén thu va phat;

budc 1.3: truyén thong tin déng bo, diéu khién - buéc nay duogc thuc hién &
khéi truyén dong bo va thong tin didu khién; théng tin dong bd, danh sach chira cac tan
sd thudc bang tan thich nghi & budce 1.2 va cac thong tin khac (nhu ché d6 hoat dong,

ché do truyén tin, téc do truyén tin...) duoc két hop dé tao thanh thong tin diéu khién
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va truyén di khi khéi tao phién truyén thong; thong tin dugc truyén trén cac tan sb tuan
theo thir tu 12 mot chudi cac tan sb thay ddi duoc théng nhét truéc giita hai thiét bi (da
duge biét trude boi ca hai thiét bi vo tuyén);

buéc 1.4: truyén dit liéu, thong tin tham do - buéc ndy dwoc thuc hién & khoi
truyén dit liéu va thong tin tham do; dAu vao 13 dir lidu chira théng tin cta nguoi dung
(nhu thoai, hinh anh, van ban...) dugc mé hoa, diéu ché va phat di trén cac tan sb thich
nghi da lya chon & bude 1.2; thiét bi phat ciing truyén thong tin thdm do chét luong
kénh truyén (probing) trén cac tAn s6 thudc dai tin hoat dong; két qua dau ra ctia budc
nay la dit liéu da dugc ma hoa, didu ché chua thong tin va dit liéu thim do kénh
truyén;

buéc 1.5: nhan phan hdi - buée nay dugce thuc hién & khéi nhan phan hoi; voi
m6 hinh hoat dong ban song cong, tai nhitng thoi diém nhét dinh, thiét bi phét can
chuyén tir trang thai phat sang trang thai thu @8 nhan dir liéu phan hdi tir thiét bi thu
(hodc slave) chtra thong tin ddnh gia chit luong kénh truyén cta cac tan s trong dai
tin hoat dong (dau ra cua khéi giri phan hoi 304); két qua la bang tan sb chura cac tan
s6 hoat dong tbt tai phia thu;

tai chiéu thu:

buéc 2.1: thu dong bo, thong tin didu khién - buéc nay duoc thuc hién & khéi
ddng bo va thong tin didu khién; thiét bi thu (hodc slave) thuc hién ling nghe kénh
truyén trén mot chudi cac tAn s voi tht tw thay doi da biét trude (théng nhét giita bén
thu va bén phat) dé thuc hién qué trinh thu tin hiéu dong bo voi thiét bi phat; tai qué
trinh nay, thiét bi nhan tin hiéu bang rong da duoc Jdy mau, sb hoa va xtr 1y tai céc tan
sé cho trugce; sau khi ddng bo thanh cong voi thiét bi phat, thong tin didu khién chira
dit liéu bang tan s6 thich nghi phat boi thiét bi phat sé dugc giai md va cép nhat tai
thiét bi thu dé thdng nhat thir tu thay ddi tan sd gitta hai thiét bi trong qua trinh truyén
tin; két qua dau ra tai budc nay la bang tAn s thich nghi chtra danh sach cac tan sb
duoc st dung tai chu ky truyén tin hién tai;

bude 2.2: nhan dit liéu va thong tin tham do - khéi nhan dit liéu va thong tin
tham do; diu vao cta khdi 14 tin hiéu thu nhén chta thong tin can truyén trén cac tan
s6 thudc bang tan thich nghi va dir liéu thdm do thu duoc & khébi dong bd va thong tin
didu khién; dir liéu tham do kénh truyén trén céac tAn sb trong dai tan hoat dong duogc
st dung dé kiém tra chat luong kénh truyén;

17



52682 18/21

budc 2.3: danh gia chét luong tn sb - budc nay duge thuc hién & khbi danh gia
chét lugng tAn sb; dua trén dir liéu dau vao 1a dit liéu tham do kénh truyén thu duoc tai
cac tin sb thudc dai tAn hoat dong, thiét bi thu so sanh va danh gia chét luong kénh
truyén b?mg cach kiém tra do chinh xac cta dit liéu tham do thu dugc vl dir 1iéu tham
do biét trude; tir d6, dua ra uée luong vé ti 18 181 bit (BER) phan dnh chét luong kénh
truyén; thong tin nay 1a co s& dé xay dung bang tAn s6 chira cac tin s6 hoat dong t6t
(cu thé 1a gia tri BER phai nho hon ngudng quy dinh md ta & khdi danh gia chat lugng
tan s6) tai phia thu;

bude 2.4 giri phan hoi - bude ndy duge thuc hién & khdi guri phan hoi; thiét bi
thu cap nhat két qua danh gid kénh truyén ctia dai tn hoat dong hién tai va xdy dung
bang tan thich nghi méi chira cac tAn s hoat dong t6t tai phia thu va gui lai thong tin

nay cho thiét bi phét dé cap nhat bang tan thich nghi mdi.
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