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hé théng udc tinh goc téi trong Bluetooth 5.17. Trong d6 tich hop viée chuyén dbi cac sng-
ten trong mang xem k& vdi dng-ten dugc chon lam mbc v6i d 1éch pha gifta cac miu cla
ing ten mbc dé wde tinh do 1éch tdn s6 séng mang cia trudng Constant Tone Extension
(CTE) trén mdi dng-ten cuia mang nhim thu duoc tin hiéu ddng pha phuc vu tinh géc t6i cia
tin hiéu. Phuong phap bao gém léy mau ing-ten mbc xen k& ,tinh d6 léch tan sd trén cac

mau ang-ten moc va tinh do 1€ch tan s6 song mang trén toan by mang dng-ten.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Hién nay nhu cau stt dung dich vu dinh vi dang ngdy cang gia tang, dic biét 1a
nhu ciu dinh vi trong nha. Chuén Bluetooth 5.1 dugc mong mudn 12 giai phap hitu hiéu
dé giai quyét nhu ciu vé dinh vi trong nha.

Bluetooth 5.1 khai théc tinh chénh 1éch vé pha ctia hé théng dng-ten mang dé wéc
tinh goc t6i (hodc di) ctia tin hiéu. Dé giam thiéu chi phi linh kién nguoi ta chi st dung
mdt bd nhan tin hiéu cho hé théng nhiéu dng-ten va md phong lai qué trinh tat ca dng-ten
nhan dugc tin hiéu cung mdt 1ac trén trudng tuy chon cé tan sd (250kHz hozc 500kHz)
,bién do va tin sb khong dbi va tach biét véi cac truong khac cua bang tin goi 1a trudng
Constant Tone Extension (CTE), trén truong CTE (thuorng kéo dai tir 16 dén 160ps) s&
hi
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nay, sau dé tin hiéu nhan dugce tir cac dng-ten khac nhau di qua bd chuyén dbi vé dai tan
co sd va tiép tuc duoc chuyén d6i vé& dang “Tin hiéu d@ng pha , tin hi€u truc pha (I/Q)”.

Dit hiéu ctia “Tin hiéu ddng pha , tin hiéu tryc pha (I/Q)” mang trong minh thong
tin can thiét dé tinh toan géc t6i (hodc di) cia tin hiu , khong may min thay dit liéu nay
bi anh huéng manh mé bai cac yéu té bén ngoai va manh nhit 12 “Do léch tan s song
mang (Carrier Frequency Offset)” gdy ra do su bat 6n dinh ¢4 hitu ctia b dao dong trong
thiét bi, bat ky bd dao dong nao ciing c6 sai sé nhung hién nay sai s6 t6i da ctia mot bd
dao dong thong thuong dugc chip nhan khi nhé hon 40 phin triéu (ppm). Ttc 1 véi tan
s6 Bluetooth tir 2.4GHz-2.485GHz sai s6 sé& 1én dén 90kHz-90.4kHz. Sai s& nay ddi véi
tan sb cua tin hiéu CTE ( 250kHz hoic 500kHz) s& lam dit liéu ctia “Tin hiéu dong pha ,
tin hiéu truc pha (I/Q)” bi sai s6 trdm trong do viéc Jdy mau va chuyén ddi ang-ten duoc
tinh toan dua trén tin sb trudng Constant Tone Extension (CTE), né dan dén sai s6 khong
thé chdp nhan cua viée ude tinh goc dén (hodc di) ctia tin higu.

U'dc tinh “Do 1éch tan s6 séng mang” 1a moét vén dé quan trong va dugc quan tdm
trong nhiéu d& tai nghién ctru trén nhidu cong nghé truyén thong khéc nhau.

Sang ché nay d& cap dén “Phuong phap uéc tinh do léch tan sb song mang cho hé

thdng wéc tinh goc téi trong Bluetooth 5.1
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Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Hién nay c6 nhidu phwong phap d8 wéc tinh do 16ch tAn sd séng mang cla tin hiéu
, nhu: “phuong phap udc tinh kha ning xay ra t61 da (Maximum Likehood estimation)”,
Uéc tinh s6 nguyén do léch tin s6 (Integer CFO estimation)”, “Coéng cu wdc tinh khong
thién vi tuyén tinh t6t nhat ( Best Linear Unbisased Estimator)”, “Phuong phap tuong
quan mién thoi gian (Time-domain correlation)”... Tuy nhién nhitng phuong phap nay co
gi6i han [a chi wéc tinh duge do léch trén toan b mién Constant Tone Extension (CTE)
trong khi dd 1éch tan s thay dbi lién tuc trén toan bd thoi gian tin hiéu Constant Tone
Extension (CTE) dugc truyén di.

Vi vy cin phai c6 mot phuong phap dé wdc tinh gan ding do léch tn sb song
mang thay ddi lién tuc trén mién thoi gian ma Constant Tone Extension (CTE) duoc
truyén di, khéc phuc duogc nhugc diém néu trén cta cac phuong phéap hién co.

Ban chit ky thuit cia

Muc dich ctia sang ché nay 1a d& xuat “phuong phép wée tinh do léch tan s6 song
mang cho hé thdng ude tinh géc t6i trong bluetooth 5.1 dya trén pha clia dng-ten mde
v6i do chinh xac thoi gian thuc da trén viée liy pha ctia mot &ng-ten trong mang dng-ten
lam gbc dé so sanh véi tAt ca cac pha dng-ten con lai, ang-ten dugc 14y lam méc nay sé&
duoc chuyén ddi xen ké véi tAt ca cc dng-ten khac trong qué trinh 14y mAu trén truong
Constant Tone Extension (CTE). Vi du mang dng-ten c6 12 phan tt, chon dng-ten 1 lam
mdc thi thtt tw chuyén d6i clia mang dng-ten trong toan bo truong Constant Tone
Extension (CTE) la: 1,2,1,3,1,4,1,5,1,6,1,7,1,8,1,9,1,10,1,11,1,12,1. Sau d6 tinh toan tan
s6 bi léch gitta cac lan léy mau khéc nhau cta dng-ten dugc chon lam mbc. Do 1éch tAn
s6 cta cac ang-ten khac s& nim trong khang gitta ctia mdi 1an lap lai lAy mAu cla dng-ten
méc va duoc udce tinh tuwong tmg theo ty 1€ pha, do d6 do 1éch tan sd thay ddi lién tuc s&
dwoc udce tinh gin ding.

M5 ta vin tit hinh vé

Hinh 114 so d6 hoat dong ctia “phuong phap udc tinh do léch tAn sd séng mang
cho hé théng wéc tinh gée t6i trong bluetooth 5.17.

Hinh 2 13 pha ctia tin hiéu Constant Tone Extension (CTE) trong ly thuyét
(250kHz) ( gbc tin hiéu ly thuyét:géc phuong vi:180, goc nang: 60).

Hinh 3 13 pha cta tin hiéu Constant Tone Extension (CTE) trong thuc t& (250kHz)
(goc tin hiéu ban dau:géc phuong vi:180, goc néng: 60).
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Hinh 4 13 Pha cta tin hiéu Constant Tone Extension (CTE) dd dugc bu béng
“phuong phap udce tinh do 1éch tan s séng mang cho hé théng udc tinh goc t6i trong
bluetooth 5.17.

Hinh 5 12 Két qua tinh géc véi do 1éch tan sb song mang chua duge xir Iy (géc tin
hiéu ban diu: goc phuong vi: 180, géc néng: 60).

Hinh 6 1a Két qua tinh géc véi do 1éch tn sb song mang da duge xir ly bang
“phuong phéap udce tinh do léch tan s6 séng mang cho hé théng udce tinh goc t6i trong
bluetooth 5.1 (géc tin hidu ban dau: géc phuong vi:180, goc nang: 60).

MO té chi tiét sang ché

Trong md ta sang ché nay, “ do 1&ch pha gitta 2 mau” 12 do léch nhau vé pha cla
mAu tin hiéu déng pha , tin hiéu tryc pha (V/Q) , mdi mAu tin hidu ddng pha , tin hiéu truc
pha (I/Q) la mot sb phtrc dai dién cho bién do va pha cua tin hi¢u dén.

Trong md ta sang ché nay, ‘udc tinh do 1éch tan s sdng mang

3 1A A
1a mo

phép c6 thé tinh todn do 1éch tan sb do bo dao dong hodc céac thanh phan khac gy ra
bang cach xen k& gitta cdc mAu cla dng-ten trong mang bang mot dng-ten mau cho trude.
Trong mo ta sang ché nay, “Constant Tone Extension (CTE)” la mdt trudng trong
bang tin ctia Buetooth 5.1 dugc dinh nghia va cip chuén theo tiéu chuén cua t6 chir
Bluetooth Special Interest Group ( Bluetooth SIG).
Trong md ta sang ché nay, “mAu tin hiéu déng pha , tin hiéu tryc pha (/Q)” 1a dai
dién cho mot gi4 tri phirc gdm pha va bién do ctia tin hiéu dugc 14y mAu tai mot thoi diém
khac nhau , trén mot dng-ten khac nhau hay gidng nhau.
Phuong phép duge xay dyng dua trén su phan tich vé& @6 1éch tAn sé trong truyén
thong vat 1y, thiét ké mang ing-ten, thiét ké b chuyén dbi ang-ten.
Vién din Hinh 1 12 so d hoat dong cua phuong phap & xuét. Theo sang ché, phuong

phap nay hoat dong nhu sau:

(1) Sau khi nhan dugc dir liéu “tin higu déng pha, tin hiéu tryc pha (I/Q)” thi thyc hién
tinh toan pha ban dau.

(2) Thyc hién nhéan biét lat pha , bu lat pha twong ung dé thu duoc pha thue sy so voi
ang-ten mdc;

(3) Tinh toan d¢ léch pha gifta céc mau dng-ten mbc tir d6 tinh duoc dd 1éch tan sb song

mang thay doi theo thoi gian.
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(4) Tinh 46 léch tAn s6 séng mang clia cac mau ang-ten khéc tir tdp hop do 1éch cua ang-
ten mau.

(5) Thuc hién bu do léch tAn sd song mang v&i nhing mau tuong ung. Xuét pha chinh
x4c cua tin hiéu ban dau.

Vién din Hinh 2 13 pha cta tin hiéu trong ly thuyét, goc téi cta tin hidu dugc dit la
180 véi géc phuong vi va 60 vai goc nang.

Vién dan Hinh 3 13 pha cta tin hiéu trong thuc té, gbc 161 cua tin hiéu dugce chinh
bang 180 véi goc phuong vi va 60’ voi goc ning.

Vién dan Hinh 4 12 pha cta tin hiéu trong thuc té da dugc bu sau khi sir dung “phuong
phéap udc tinh do 1éch tdn sd séng mang cho hé théng wdc tinh gdc ti trong bluetooth
5.17

Vién dan Hinh 5 1a géc cua tin hiéu dugc tinh khi chua bu dd 1&ch tin sb séng mang

I3

bang “phuong phap ude tinh do iéch tAn s& song mang cho hé thong wdéc tinh goc t6i
trong bluetooth 5.17

Vién dan Hinh 6 13 géc cia tin hiéu dugc tinh khi st dung pha da duwoc bu sau khi
tinh duoc do 1éch tan s6 song mang “phumlg phép udc tinh do léch tdn s6 séng mang cho

hé théng udc tinh goéc t6i trong bluetooth 5.17

4/11



53615 .

YEU CAU BAO HQ
1. “Phwong phap wéc tinh do léch tin sé séng mang cho hé thoéng wéc tinh géc
t6¢i trong Bluetooth 5.1” gdm cic buéc:

(1) Tinh pha ban dAu ctia tin hidu dong pha, tin hiéu tryc pha (I/Q);

(2) Nhan biét 14t pha bing céch so sanh voi d6 léch t6i da ma hai dng-ten c6 thé
dat, sau d6 bu lat pha cho tung mau Ang-ten;

(3) Uéc tinh do léch tAn sb séng mang gitta cac mAu cua ing-ten mbc bang cach
uéc tinh d§ léch pha gitta nhitng méu tin hiéu ddng pha , tin hiéu truc pha
(1/Q), dua ra do léch tAn sd song mang thay ddi theo thoi gian trén cac mau
ang-ten mdc;

(4) Uéc tinh do 1éch tAn s song mang tai céac mAu cua dng-ten khac bang do léch
tuong tmg ty 1¢ gitta 2 Ang-ten mAu gin né nhat;

(5) Bu d6 léch tan s6 séng mang véi nhiing mAu twong tng , Xut pha cta tin hiéu

da xur Iy dé phuc vu tinh toan.
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