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Linh vue ky thuét dwoe dé cap

Séang ché dé cap dén ky thuét truyén tin hiéu duoc ghép kénh trén céc song

mang phu, va cong nghé thu tin hiéu trong d6 dugc ghép kénh cac song mang phu.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Gan day, ghép kénh phan chia theo tin sd truc giao (OFDM) 13 hé théng
truyén thong duogc st dung rong rai déi véi cac loai truyén thong k¥ thuét sé khac
nhau, dic biét 1a bao gdm phét quang b4 sb mat d4t va IEEE 802.11a. Phuong phap
OFDM tao nén viéc str dung hiéu qua cao cia cac tan sb nho viée ghép kénh tan sb
cac tin hiéu dugc diéu bién sé dai hep sir dung cc séng mang phu truc giao véi

nhau.

Ngoai ra, theo phuong phap OFDM, mét ky hiéu bao gdm ky hiéu hitu ich
cling nhu khoang thoi gian bao vé, ca hai déu 13 céc tin hidu. Dbi vé6i didu nay, mot
phan cuia ky hiéu hitu ich duoc 1ap lai nhu khoang thdi gian bao vé dé tao ra tinh
chu ky ky hiéu bén trong. Do do, anh hudng cta su giao thoa lién ky hiéu giy ra
béi sy nhiéu da duong duge giam, trong so do nhu vy tao ra sy d6i phé tuyét voi

véi sy giao thoa nhur vay.

Truyén hinh twong ti da khong st dung toan cau vi viéc cu hinh lai tAn sb
trén toan thé gidi cAn phai duoc thyuc hién. O chiu Au, nhu cu ngay cang gia tang
d6i v6i cac dich vu truyén théng HD (d6 nét cao) cling véi céc dich vu truyén
thong SD (d6 nét chuin) st dung DVB-T hién c6 (truyén thong video sb mat dat).
Do vay, viéc chuin héa hé théng truyén thong sé mit dat chau Au phién ban tha
hai, DVB-T2, d3 dugc cai tién. Heé théng truyén thong DVB-T2 dugc m6 ta chi tiét
trong tai liéu khong phai sang ché 1.

Nhu dugc thé hién trén Fig.50, hé théng truyén théong DVB-T2 st dung cac
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khung DVB-T2, cAu tric ctia n6 bao gém ky hiéu P1 (tin hiéu P1), mdt hodc nhiéu
ky hiéu P2, va cac ky hiéu dit liéu.

Ky hiéu P1 duoc tao nén c6 kich thuéc FFT (bién dbi Fourier nhanh) 1a 1k.
Nhu dugce thé hién trén Fig.51, cic khoang thoi gian bao vé duogc bd tri trude va
sau ky hiéu hitu ich. Trén Fig.51, ky hiéu P1 duogc thé hién trong mién thoi gian.
Duéi day, khoang thoi gian bao vé duogc bd tri trude khoang thoi gian ky hiéu hitu
ich cling duoc goi 1a khoang thoi gian bao vé dan dau, trong khi khoang thoi gian
bao vé duoc bd tri sau ky hiéu hitu ich ciing duoc goi 1a khoang thoi gian bao vé
theo sau.

Khoang thoi gian bao vé cua ky hiéu P1 khac véi khoang thoi gian bao vé
dugc st dung trong ISDB-T (truyén théng sb céc dich vu hop nhét ding cho mit
dat) va cac hé théng truyén théng DVB-T cho dén nay. Trong ky hiéu P1, khoang
thoi gian bao vé duoc bd tri trude ky hiéu hitu ich (khoang thoi gian bao vé dan
d4u) 1ap lai phan din dau (Tc = 59 ps) cua ky hiéu hitu ich (Ta = 112 ps). Tuong
tur, khoang thoi gian bao vé duoc b tri sau ky hiéu hitu ich (khoang thoi gian bao
vé theo sau) lip lai phan theo sau (Tb = 53 ps) ctia ky hiéu hitu ich (Ta = 112 ps).
Nhu duoc thé hién trén Fig.51 va trong tai lidu sang ché 1, khi cac phan duogc tai
tao duoc chén, dich vi tan sd dinh trude foy (tuong duong véi khoang cach song
mang cta ky hiéu P1) duoc 4p dung dau tién téi tin hiu duoc ti tao trude khi

chén. Quy trinh nay duoc biéu dién béi cong thirc toan hoc 1 dudi day.

[ pla(t) g2 for 0<t<542T (Cong thirc todn
ol (=d PIA(E-542D) 542T<t<1566T  hoc 1)
pla (£=1024T) ei27 st 1566T<t< 20487
_0 otherwise

Trong d6 pl(t) 1a ky hiéu P1 thi nhit, pl(t) 13 ky hiéu hitu ich, +fgy l1a
dich vi tin sb, T 1a thoi gian cia mét mau, IFFT theo sau, t 12 thoi gian, va thoi
gian bit dau cua ky hiéu P1 thtr nhit 13 0. Trong hé théng truyén thong DVB-T2,
dbi v6i dai théng 12 8 MHz, T = 7/64 us va khoang céach thoi gian cia ky hiéu hiru
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ich (dudi day, do dai ky hiéu hitu ich) 1a 1024T = 112 ps.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén Fig.52, ky hiéu P1 nhu duoc biéu dién
trong mién tan s dugc thiy bao gdm céc séng mang tich cuc va cac song mang vo
hiéu (cac séng mang khong dugc st dung). Thong tin dugce gdn vao cac séng mang
tich cuc. Pé thuan tién, Fig.52 minh hoa cac song mang v6 hiéu béng cac mii tén
dut nét. Thue té, cac séng mang vo hiéu khong mang thong tin va khong cé do 16n.
Nhu dugc md ta trong tai li€u sang ché 2, cac vi tri song mang hoat dong duoc dua
ra boi day dinh trudce. Nghia 1a, cac vi tri duoc dinh 13 theo CSS (céc tdp hop bd

sung cua cac day).

Fig.53 thé hién két cAu cta bd giai didu bién ky hiéu dic trung P1 10001
giai didu bién ky hiéu P1, nhu duge mé ta boi tai liéu khong phai séng ché 1. Bo
giai diéu bién ky hiéu P1 10001 bao gém bo phat hién vi tri P1 10101, bo FFT
10102, va bd giai ma P1 10103.

B0 phat hién vi tri P1 10101 phat hién vi tri cta ky hiéu P1 trong tin hiéu
dAu vao (nghia 13, tin hidu dau vao bd giai didu bién ky hiéu P1 10001) va dua ra
mot cach thich hop théng tin vi tri ky hiéu P1 téi bo FFT 10102. Fig.54 thé hién
két cAu ctia bo phat hién vi tri P1 10101.

B phat hién vi tri P1 10101 bao gdm bé nhan 10201, bd tré 10202, b tinh
toan lién hop phirc 10203, bé nhan 10204, bd tinh toan tich phan 10205, b tré
10206, bd tinh toan lién hop phtic 10207, bd nhan 10208, bd tinh toan tich phan
10209, b tré 10210, bo nhan 10211, va bd phat hién dinh 10212.

Tin hiéu d4u vao bd phét hién vi tri P1 10101 duogc dua vao t6i bo nhan
10201. BO nhan 10201 nhan tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 10101 véi
exp(—72nfsut) dé ap dung dich vi tAn s6 ma 1a sb nghich dao ctia +fsy dich vi tan sb
duoc dit bai bd truyén téi cac khoang thoi gian béo vé dan dau va theo sau ctia ky
hiéu P1 tht nhét (4p dung su dich vi tan s6 12 —fgy;). B6 nhan 10201 sau d6 dua ra
két qua t&i bo tré 10202 va t6i bo nhan 10208. B trd 10202 1am tré tin hiéu dau ra
bd nhin 10201 bsi Tc (= 59 ps), khoang cach tuong duong voéi khoang cach
khoang thoi gian bao vé dan dau (dudi ddy, do dai ctia khoang thoi gian bdo vé dan
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d4u), va sau d6 dua ra tin hiéu dugc lam tré nhu vay t6i bo tinh todn lién hop phirc
10203. B0 tinh toan lién hop phirc 10203 tinh toan lién hgp phic cua tin hiéu dugc
dua ra boi bd tré 10202 va dua ra tin hiéu lién hop phtrc nhan duoc t6i bd nhan
10204. Bd nhan 10204 tinh todn méi twong quan bang cach nhén tin hidu dau vao
bd phat hién vi tri P1 10101 va tin hiéu dau ra bo tinh toan lién hop phtc 10203,
sau d6 dua ra gia tri dugc tuong quan dugc tinh toan nhu vay t61 bd tinh toan tich
phan 10205. Bé tinh to4n tich phan 10205 két hop tin hidu dau ra tir bo nhan 10204
trén d6 dai Tc ctia khoang thdi gian bao vé dan dau, va sau d6 dua ra két qua toi bo
tré 10210. Fig.55A dén Fig.55C 1a cac hinh v& dang so d6 minh hoa quy trinh xtr Iy
tin hiéu nay. Nhu duoc thé hién trén Fig.55A, khoang thoi gian bao vé dan déu thu
duoe nho dich vi tin s6 tin hidu dau vao bd phét hién vi tri P1 10101 béi —fgy va
sau d6 1am tré két qua nho do dai Tc ctia khoang thoi gian bao vé dan dau (duge
thé hién & phan bén dudi cua Fig.55A) 1a gidng hét véi phan dau dan cta ky hiéu
hiru ich bén trong bd phat hién vi tri P1 10101 (dugc thé hién & phan bén trén cua
Fig.55A). Méi tuong quan xuét hién trong phan nay, nhu duoc thé hién trén
Fig.55B. Duya vao cac phin khéc d6 cia cac tin hidu khong gidng hét, khong cé
mdi tuong quan xuit hién trong dé. Pinh dugc thé hién trén Fig.55C 1a hiéu qua
cta viéc tap hop gia tri duge tuong quan duogc thé hién trén Fig.55B trén d6 dai Tc

cua khoang thoi gian bao v¢ theo sau.

Trong khi do, tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 10101 dugc dua vao
t61 bo tré 10206. B6 tré& 10206 1am tré tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 10101
boi Tb (= 53 ps), khoang cach tuong duong vai khoang cach quang thoi gian bao
vé theo sau (dudi day goi l1a do dai cia khoang thoi gian bao vé theo sau), va sau
d6 dua ra két qua t6i bo tinh toan lién hop phic 10207. B tinh toan lién hop phic
10207 tinh to4n lién hop phtic cia tin hiéu duoc dua ra béi bd tré 10206 va dua ra
tin hiéu lién hgp phtic nhan duogc t6i bé nhan 10208. Tin hiéu duoc dua vao to1 bo
nhan 10208 1a két qua cia bd nhan 10201 nhén tin hidu du vao b phét hién vi tri
P1 10101 vé6i exp(—2nfgyt). B6 nhan 10208 tinh toan mbi twong quan bang cach
nhén tin hiéu dau ra bo nhan 10201 (tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 10101
vé6i su dich vi tAn s6 13 —fgy duge dua thém vao d6) va tin hidu diu ra bo tinh todn
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lién hop phue 10207, sau d6 dua ra gia tri duoc twong quan dugce tinh toan nhu vay
t61 bo tinh toan tich phan 10209. B6 tinh toan tich phan 10209 két hop tin hiéu dau
ra bo nhan 10208 trén do dai Tb cua khoang thoi gian bao vé theo sau, va sau do
dua ra két qua t6i bd nhan 10211. Céc hinh v& trén Fig.56A dén Fig.56C 1a cac
hinh v& dang so d6 minh hoa quy trinh xt ly tin hidu nay. Nhu dugc thé hién trén
Fig.56A, khoang thoi gian bao vé theo sau thu dugc nho dich vi tin sb tin hiéu dau
vao bd phat hién vi trf P1 10101 béi —fgy (duoc thé hién & phén bén trén cua
Fig.56A) 1a gidng hét v6i ky hiéu hitu ich bén trong bd phat hién vi tri P1 10101
v6i phan theo sau duoc tré bang d6 dai Tb cua khoang thoi gian béo vé theo sau
(duoc thé hién & phan bén duéi cia Fig.56A). Mbi tuong quan xuét hién trong
phan nay, nhu duoc thé hién trén Fig.56B. Dua vio cic phan khéc d6 cua céc tin
hiéu 14 khong gidng hét, khéng c6 mbi tuong quan xuét hién trong d6. Pinh duoc
thé hién trén Fig.56C 1a hiéu qua cua viée tp hop gid tri dugc twong quan duoc thé

hién trén Fig.56B trén d6 dai Tb cua khoang thoi gian bao vé theo sau.

Tin hiéu duogc dua ra tur bd tinh toan tich phan 10205 dugc dua vao téi bo
tré 10210. B6 tré 10210 1am tré tin hiéu dugc dua ra tir bod tinh toan tich phan
10205 dé 1am khép theo tin hiéu dugc dua ra tir bo tinh toan tich phan 10209 dé
dua ra t61 bo nhan 10211. B6 nhan 10211 nhan tin hiéu dugc dua ra tir bo tinh toan
tich phan 10209 véi tin hiéu duoc dua ra tir bo tré 10210, va sau d6 dua ra két qua
t6i bo phat hién dinh 10212. Do dé, cic dinh duoc lam ndi bat hon bang cach lam
phtt hop cac dinh theo tich phan gia tri dugc tuong quan nhan duoc dbi v6i khoang
thoi gian bao vé dan dau tdi céc dinh theo tich phan gia tri dugc twong quan nhan
duge d6i voi khoang thoi gian bao vé theo sau. Bo phat hién dinh 10212 phat hién
vi trf ctia ky hiéu P1 bén trong tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 10101 (nghia
1, tin hidu dugc dua vao t6i bd giai diéu bién ky hidu P1 10001) nhd phét hién vi
tri dinh trong tin hiéu dugc dua ra tir by nhan 10211. BS phat hién dinh 10212 dua
ra mot cach thich hop thong tin vi tri dung cho ky hiéu P1 t61 bo FFT 10102 dugc
thé hién trén Fig.53. Dua vao su ¢6 mit cua séng duge lam tré, mdi twong quan
dinh xuét hién twong tng v6i mirc va vi tri cta do tré.

B6 FFT 10102 dugc thé hién trén Fig.53 thuc hién FFT (bién dbi Fourier
-6-
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nhanh) trén tin hiéu dugc dua vao tir bo giai diéu bién ky hiéu P1 10001 (tin hiéu
mién thoi gian) phtt hop véi théng tin vi tri ky hiéu P1, nhd d6 thu duge tin hiéu
mién tdn sé duoc chuyén dbi dé dua ra t6i bo giai ma P1 10103. Bo giai ma Pl
10103 thuc hién quy trinh giai mé trén ky hiéu P1 st dung céc séng mang tich cuc
trong tin hiéu mién tn sb, tinh todn céc gia tri cta cac tin hiéu S1 va S2 dugc bd
sung vao ky hiéu P1 phén biét théng tin tir d6, nhu kich thuéc FFT va thong tin
MISO/SISO.

Nhén day, hé théng truyén thong DVB-T2 bao gém FEF (cic khung mé
rong tuong lai) sao cho céc hé thdng truyén théng tuong lai ¢6 thé truyén thong st
dung viéc ghép kénh thoi gian. Do dd, cac hé théng truyén théng khac véi
DVB-T2 c6 thé duge tao nén. Fig.57 thé hién mbi tuong quan vi tri gitta FEF va
céc khung DVB-T2. Pau ciia phan FEF 1a ky hiéu P1, rat gidng ky hiéu ciia khung
DVB-T2. Tuy nhién, thong tin duoc gin vao ky hig¢u P1 1a khéac véi thong tin duge
st dung trong hé théng truyén thong DVB-T2. Do d6, bd thu lam cho hé théng
truyén théng DVB-T2 (du6i day goi 1a bd thu DVB-T2) giai diéu bién ky hiéu P1
ctia bd phan FEF véi bd giai didu bién ky hiéu P1 10001, va c6 thé sau dé bao
nhén su c6 mit ciia phan FEF nho sit dung thong tin dugc gén vao ky hiéu.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1

Cong bd don qubc té s6 W02009/060183
Tai lidu sang ché 2

Cong bd don qudc té s6 WO2009/074693
Tai liéu khéng phai sang ché
Tai liéu khong phai sang ché 1

Tai lidu sich xanh DVB A133; Cac huéng dan thuc hién déi véi hé thong
truyén thong hinh 4nh mit dit sb thé hé tha hai (DVB-T2)
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Ban chét ky thuit ciia sang ché
Van dé can dwoc gidi quyét boi sdng ché

Gan day, tranh cai toan ciu vé cdc phuong phép thé hé tiép theo dang dién
ra xét vé DVB-S2 va DVB-T2 néu trén. Diéu nay lién quan dén céc dich vu hop ly
ma noé st dung bo phan FEF. Trong cac dich vu nhu vay, thong tin ma co thé duoc
truyén boi ky hiéu P1 & dau ctia bd phan FEF c¢6 thé chi 1 7 bit, va phai chi bao
thém su c6 mit cta bd phan FEF. Piéu niy gy cac su han ché dang ké dén thong
tin. Viéc truyén ky hiéu bd sung P1 trong bd phan FEF dudng nhu hop ly dbi véi
hé théng truyén théng méi. Tuy nhién, céc van dé sau xuét hién trong viée truyén
céc ky hiéu P1 trong bd phan FEF nhu mot phan cta khuén thiic truyén nhu nhau.

Dé don gian, viéc truyén cuia hai ky hiéu P1 dugc xét dén dudi day.

pé giai diéu bién ky hiéu P1, nhu dugc néu trén, sy dich vi tan s6 duoc
truyén cia bo truyén duoc déao nguoc, sau d6 mdi tuong quan bao v¢ thu dugc, va
cac dinh dugc phat hién trong d6. O day, mdi tuong quan bao vé xuét hién déi voi
c4 hai ky hiéu P1. Trong mbi trong quan bao vé, kho phan biét xem hai dinh dugc
phat hién thudc vé cac ky hiéu P1 riéng biét hay khong, hoic xem mdt dinh 13 séng
bi tré ctia ky hiéu P1 khac hay khong. Diéu nay tao nén su diéu bién ky hiéu P1
thay vi viéc khé giai quyét. Trong hé théng truyén théng DVB-T2, d6 dai khoang
thoi gian bao vé 16n nhat dbi véi cac ky hidu P2 va cac ky hiéu dit liéu, trong mot
vai truong hop, 4864 mau (d6i véi kich thude FFT 1a 32k va ty 18 khoang thoi gian
bao vé 1a 19/128). Do d6 c6 su xuét hién 14 gidi han trén cia 2098 miu d6i véi ky
hiéu P1, duoc 4p dit boi cac séng bi tré ma ¢ thé duge ganh chiu bdi cac khoang
thoi gian bao vé clia cac ky hiéu P2 va cac ky hiéu dit liéu. P4i véi cac 1y do nay,
can phéan biét ky hiéu P1 tir séng bi tré cta dinh d& dugc phat hién tir ky hiéu P1
khac. Ngoai ra, trong cac bd thu DVB-T?2 hién thoi, viée giai diéu bién dugc du
béo voi su mong doi 1a chi mot ky hiéu P1 trén mdi khung sé thu duge. Do d6 van
d& xuét hién trong dé céc thao tac giai didu bién bi tic dong bt loi khi cac bd thu
DVB-T2 nhu vay thu ky hiéu P1 thi hai, ma né dép lai viéc thu cua chinh hé théng
truyén théng DVB-T2 14 khong thé.
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Ngoai ra, ca hai ky hiéu P1 duogc truyén sir dung cting cic su dinh vi séng
mang phu (v6i cac séng mang phu duoc bé tri gibng nhu cdc séng mang tich cuc).
Do d6, trong su c6 mit ctia séng duoc lam tré, su giao thoa xay ra giita hai ky hiéu
P1 boi vi su tp trung cdng sudt dién trong cic séng mang tich cuc ky hiéu P1. Su
giao thoa nay 16n hon so véi su giao thoa xuét hién gifta cac ky hiéu P1 va cac ky
hiéu dir liéu dac trung. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.58, khi su giao thoa xuét
hién gitta ky hiéu P1 va séng bi tré ciia ky hiéu dit liéu dic trung, ky hiéu P1 bi anh
hudng trong cac song mang vo hiéu cling nhu cac song mang tich cuc boi vi ky
hiéu dir liéu gan nhu khéng c6 cac séng mang vé hiéu. Nguoc lai, nhu duoc thé
hién trén Fig.59, khi su giao thoa xuét hién gitta hai ky hiéu P1, cic séng mang
tich cuc bi anh hudéng 16n. Dua vao ky hiéu P1 cé nhiéu cac song mang vo hiéu,
cong suét dién cta cic séng mang tich cuc 1a 16n hon céng suét dién cua séng
mang phu don d6i vé6i ky hiéu dit liéu dic trung. Cong suét dién nhu nhau trong
séng bi tré gay ra su giao thoa 16n hon & mic séng mang hoat dong so véi ky hiéu
dir liéu. Théng thuong (duge hiéu theo cach théng thuong), truyén hai ky hiéu P1
st dung céc su dinh vi séng mang phu nhu nhau dan dén van dé & chd, trong moi
truong bi tré, su giai didu bién ky hiéu P1 c6 thé bi 181, khién khéng thé thu chinh

XAac.

Do d6, myc dich ctia sang ché 1a dé& xuat bd truyén OFDM, phuong phép
truyén OFDM, mach tich hop, va chuong trinh truyén OFDM ma né tao ra cac ky
hiéu diéu khién, ma khéng anh huéng dén cac bo thu DVB-T2 hién thoi, cho phép
cac ky hiéu didu khién (nhu cac ky hiéu P1) duoc phéan biét chic chin, hodc sao
cho su giai diéu bién ctia né 1a chic chin c6 thé trong moi truong bi tré. Muc dich
khac ctia sang ché 1a d& xuat bd thu OFDM, phuong phap thu OFDM, mach tich
hop, va chuong trinh thu OFDM ma né thu mot cach chinh xéc cac ky hiéu didu

khién duogc truyén nhu vay.
Phuong tién gidi quyét van dé

Pé dat dugc muc dich néu trén, séng ché dé xuit bd truyén OFDM, bao

gdm: bd tao ky hiéu thtr nhat tao ra N (N 13 s6 nguyén théa man N > 2) ky hiéu
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didu khién trong d6 cic song mang phu truc giao véi nhau duge ghép kénh, céac ky
hiéu diéu khién dugc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich va tin hiéu
mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; bo tao ky hiéu tha hai tao ra cac ky hiéu
khéc v6i céc ky hiéu didu khién; va bd chén ky hiéu chén N ky hiéu didu khién vao
cac ky hiéu dugc tao ra bdi bo tao ky hi€u thir hai, trong do ¢ mdi trong sd cac ky
hiéu diu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé 1a gidng hét véi
tin hiéu trong d6 it nhit mot phan cua tin hidu mién thoi gian ky hiéu hitu ich da
duoc dich vi tAn s6 béi luong khéc véi cac ky hidu didu khién bat ky khéc.

Séng ché ciing hudng dén viée dé xuét bd thu OFDM, bao gdm: bd giai
didu bién ky hiéu thr nhat giai didu bién N (N 14 s6 nguyén thda man N > 2) ky
hiéu diéu khién trong dé cac séng mang phu truc giao v6i nhau duoc ghép kénh,
cac ky hiéu didu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich va
tin hiéu mién thoi gian khoang thdi gian bao vé; va bd giai diéu bién ky hiéu thu
hai giai diéu bién cac ky hiéu khac véi cac ky hidu diéu khién theo céc két qua tir
bd giai didu bién ky hiéu thi nhat, trong d6 & mdi trong sb cac ky hidu diéu khién,
tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian béo vé 14 gidng hét véi tin hiéu trong do it
nhat mot phén ctia tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich d dugc dich vi tan sb
béi lugng khac véi cac ky hiéu diéu khién bat ky khéc.

Cdc wu diém ciia séng ché

Do d6, khi truyén N ky hiéu didu khién, bd thu c6 thé phan biét mot cach
chéc chin va d& dang xem hai ky hiéu diéu khién 1a khac biét hay khéng hodc xem
mot ky hiéu 1a séng bi tré ctia ky hiéu khac hay khong. Ngoai ra, viéc thu tin cdy
duge dam bao khi N ky hiéu didu khién duoc truyén trong bd phan FEF d thu
nhén boi cac bo thu DVB-T2 hién tai.

MBS ta vin tat cac hinh vé
Fig.1 13 so db khdi thé hién két cAu ctia bo truyén OFDM 1 theo phuong 4n

1 cia sang che.

Fig.2 12 so d6 khéi thé hién két cau ciia bo tao ky hiéu P1 11 trén Fig.1.
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Fig.3 12 so dd khoi thé hién két ciu ctia bo tao ky hiéu P1 tha nhat 100 trén
Fig.2.

Fig.4 thé hién céc sd séng mang phu dbi véi cic séng mang tich cuec.

Fig.5 thé hién dai chuyén d6i MSS dbi véi cac gia tri clia cac tin hiu S1 va
S2.

Fig.6 14 hinh v& dang so dd minh hoa ky hiéu P1 thtr nhét véi céc khoang
thoi gian bao vé duoc chén boi bd chén khoang thoi gian bao vé 107 (mién thoi
gian duoc thé hién).

Fig.7 1a so do khoi thé hién két cAu cia bd tao ky hiéu P1 thir hai 200 trén
Fig.2.

Fig.8 14 hinh v& dang so d6 minh hoa ky hiéu P1 thi hai véi cac khoang
thoi gian bao vé duoc chén boi bd chén khoang thoi gian bao vé 207 (mién thoi
gian duoc thé hién).

Fig.9 13 hinh v& dang so d6 minh hoa cu tric khung hé théng truyén théng
ma n6 st dung céc ky hiéu P1 tht nhat va thit hai.

Fig.10 1a so dd khéi thé hién két cAu cua bd thu OFDM 2 theo phuong 4n 1
clia sang ché.

Fig.11 13 so d6 khéi thé hién két cAu cua bo giai didu bién ky hiéu P1 26
trén Fig.10.

Fig.12 13 so db khéi thé hién két cAu ctia bo giai diéu bién ky hiéu P1 thw
nhét 300 trén Fig.11.

Fig.13 1a so dd khéi thé hién két cAu clia bd phat hién vi tri P1 301 trén
Fig.12.

Fig.14 13 so db khéi thé hién két cdu ctia bo giai diéu bién ky hiéu P1 thur
hai 400.

Fig.15 13 so db khéi thé hién két cAu ctia bd phét hién vi tri P1 401 trén
Fig.14.
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Fig.16A, Fig.16B, va Fig.16C 1a cac hinh v& dang so d6 minh hoa cac mdi
tuong quan nhan duoc trong phan dan dau ctia ky hiéu P1 tht hai boi b phat hién
vi tri P1 401 trén Fig.15.

Fig.17A, Fig.17B, va Fig.17C la cac hinh v& dang so d6 minh hoa cac mdi
tuong quan nhan dugc trong phan theo sau ctia ky hiéu P1 thi hai béi bo phat hién

vi tri P1 401 trén Fig.15.

Fig.18A, Fig.18B, va Fig.18C 1a c4c hinh v& dang so d6 minh hoa cic mdi
twong quan nhén duoc trong phan dan dau cta ky hiéu P1 tht hai boi b phat hién
vi trf P1 301 ctia bd giai didu bién ky hiéu P1 tha nhét 300.

Fig.19A, Fig.19B, va Fig.19C la céc hinh v& dang so d6 minh hoa cac mdi
tuong quan nhan dugc trong phﬁn theo sau cua ky hiéu P1 thr hai béi bd phat hién
vi trf P1 301 ctia bd giai diéu bién ky hiéu P1 thtr nhat 300.

Fig.20 14 so d6 khéi thé hién két cdu ctia bo tao ky hiéu P1 11A trong bd
truyén OFDM theo phuong 4n 2 clia sang ché.

Fig.21 1a so d6 khéi thé hién két cAu ctia bo tao ky hiéu P1 thir hai 200A
trén Fig.20.

Fig.22 13 hinh v& dang so d6 minh hoa ky hiéu P1 tha hai véi c4c khoang
thoi gian bao vé dugc chén boi bd chen khoang thot gian bao vé 207A (mién thoi
gian dugc thé hién).

Fig.23 12 so db khéi thé hién két cAu cta bo giai didu bién ky hiéu P1 26A
trong bo thu OFDM theo phuong an 2 cua sang ché.

Fig.24 1a so d6 khéi thé hién két cAu ctia bo giai diéu bién ky hi¢u P1 thir
hai 400A trén Fig.23.

Fig.25 1a so d6 khoi thé hién két ciu ciia bo phat hién vi tri P1 401A trén
Fig.24.

Fig.26A, Fig.26B, va Fig.26C la céac hinh v& dang so d6 minh hoa cac mbi
tuong quan nhan duoc trong phan dan dau ctia ky hiéu P1 thi hai boi by phét hién

vi tri P1 401 A trén Fig.25.
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Fig.27A, Fig.27B, va Fig.27C 14 c4c hinh vé& dang so d6 minh hoa cac mdi
tuong quan nhan duge trong phan theo sau ctia ky hiéu P1 thir hai béi b phét hién
vi tri P1 401A trén Fig.25.

Fig.28A, Fig.28B, va Fig.28C 1 cac hinh v& dang so d6 minh hoa cac mdi
turong quan nhén duoc trong phan dan dau cia ky hiéu P1 thi hai boi bo phat hién
vi tri P1 301 ctia bd giai diéu bién ky hiéu P1 tha nhat 300 (tir Fig.13).

Fig.29A, Fig.29B, va Fig.29C la céc hinh vé dang so d6 minh hoa céc mdi
tuong quan nhén dugc trong phan theo sau ctia ky hiéu P1 tha hai bdi bo phét hién
vi trf P1 301 ctia bd giai diéu bién ky hiéu P1 tha nhat 300 (tir Fig.13).

Fig.30 1a so dd khéi thé hién két cdu cua bd tao ky hiéu P1 11B trong bo
truyén OFDM theo phuong 4n 3 clia sang ché.

Fig.31 1 so dd khéi thé hién két ciu ctia bo tao ky hi¢u P1 tht hai 200B
trén Fig.30.

Fig.32 13 hinh v& dang so d6 minh hoa ky hiéu P1 th hai vé6i cdc khoang
thoi gian bao vé dugce chén boi bo chén khoang thoi gian bao vé 207B (mién thot
gian dugc thé hién).

Fig.33 12 so db khéi thé hién két cAu cua bo giai didu bién ky hiéu P1 26B
trong bo thu OFDM theo phuong 4n 3 cua sang ché.

Fig.34 14 so dd khdi thé hién két cdu cua bo giai didu bién ky hiéu P1 tha
hai 400B trén Fig.33.

Fig.35 12 so d0 khéi thé hién két cu ctia bo phat hién vi tri P1 401B trén
Fig.34.

Fig.36 1a so d6 khéi thé hién két ciu cua bd tao ky higu P1 11C trong bd
truyén OFDM theo phuong 4n 4 clia séng ché.

Fig.37 14 so d6 khéi thé hién két ciu ctia b tao ky hiéu P1 tht hai 200C
trén Fig.36.

Fig.38A va Fig.38B la cac hinh v& dang so dd minh hoa céc vi tri séng
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mang phu mau d6i véi cac ky hiéu P1 tht nhét va thir hai khi day vi trf séng mang
a[j] va day vi tri séng mang khéc b[j] 1a truc giao (khong duoc twong quan) (mién
tan s6 dugc thé hién).

Fig.39A va Fig.39B 1a cac hinh v& dang so d6 minh hoa cac Vi tri song
mang phu mau ddi véi cac ky hiéu P1 thir nhat va thit hai khi tap hop con cua cac
séng mang v hiéu cia ky hiéu P1 tht nhat duge tao nén cac séng mang tich cuc
ctia ky hiéu P1 tht hai (mién tan s6 duoc thé hién).

Fig.40 1a so dd khéi thé hién két cAu cia bo giai diéu bién ky hiéu P1 26C
trong bd thu OFDM theo phuong 4n 4 ctia sing ché.

Fig.41 14 so dd khdi thé hién két cAu cua bd giai didu bién ky hiéu P1 thir
hai 26C.

Fig.42 13 hinh v& dang so db minh hoa sy giao thoa gitta cac ky hiéu P1 thu
nhat va th hai trong méi truong bi tré.

Fig.43 1a hinh v& dang so d6 thé hién sy thay dbi vé céu tric khung trén
Fig.9.

Fig.44 1a hinh v& dang so dd thé hién sy thay ddi vé ciu tric khung trén
Fig.9.

Fig.45 13 so dd khéi thé hién két cAu cua bo giai didu bién ky hiéu P1 khac
26D.

Fig.46 1a so dd khdi thé hién két cAu cua bo giai didu bién ky hiéu P1 khéc
26E.

Fig.47 1a so dd khéi thé hién két cAu cua bo tinh toan mbi tuong quan P1
301E trén Fig.46.

Fig.48 13 so db khéi thé hién két ciu cua b tinh toan mbi tuong quan Pl
401E trén Fig.46.

Fig.49A 1a hinh v& dang so dd minh hoa khuén thtrc truyén cta ky hiéu P1
thir nhét theo chidu thoi gian, trong khi Fig.49B 14 hinh vé& dang so dd minh hoa
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khuén thic truyén ctia ky hiéu P1 thir hai theo chiéu thoi gian.

Fig.50 1a hinh vé dang so dd minh hoa céu trac khung cia khuén thie
truyén thong DVB-T2.

Fig.51 1a hinh vé& dang so dd minh hoa khuén thire truyén cua ky hiéu P1
theo chiéu thoi gian.

Fig.52 1a hinh v€& dang so dd minh hoa khuén thtc truyén cta ky hiéu P1
theo chiéu tan sd.

Fig.53 1a so dd khdi thé hién két cdu cta b giai diéu bién ky hiéu Pl
10001 theo tai lidu khong phai sang ché 1.

Fig.54 1a so db khéi thé hién két cau ctia bo phét hién vi tri P1 10101 trén
Fig.53.

Fig.55A, Fig.55B, va Fig.55C 1a c4c hinh v& dang so d6 minh hoa céc mbi
tuongquaqnh@1duqcﬁnngph§ndﬁndﬁucﬁaky}ﬂﬁlPlbéibéphﬁﬂﬁ@lviuiPl
10101 trén Fig.54.

Fig.56A, Fig.56B, va Fig.56C la cac hinh v& dang so dd minh hoa cac mdi
tuong quan nhan dugc trong phan theo sau ctia ky hiéu P1 boi bd phat hién vi tri
P1 10101 trén Fig.54.

Fig.57 1a hinh vé& dang so dd minh hoa ciu tric ciia FEF va céc khung
DVB-T2.

Fig.58 la hinh v€ dang so dd minh hoa su giao thoa giitta ky hiéu P1 va cac
ky hiéu dit liéu trong méi truong bi tré.

Fig.59 1a hinh v& dang so dd minh hoa su giao thoa gifta ky hiéu P1 va ky
hiéu P1 khac trong méi trudng bi tré.

MO té chi tiét sang ché

Theo mot khia canh cta sang ché, bd truyén OFDM thr nhit bao gbém: bd
tao ky hiéu thtr nhét tao ra N (N 12 s6 nguyén théa man N > 2) ky hiéu diéu khién
trong dé cac séng mang phu truc giao voi nhau duge ghép kénh, cac ky higu didu
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khién duoc tao nén tir tin hidu mién thoi gian ky hidu hitu ich va tin hiéu mién thoi
gian khoang thoi gian bao vé; bd tao ky hiéu thr hai tao ra cac ky hi¢u khac véi
cac ky hiéu diéu khién; va bd chén ky hidu chén N ky hiéu didu khién vao céc ky
hiéu duoc tao ra béi bo tao ky hiéu th hai, trong d6 & mdi trong s6 cac ky hiéu
didu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé 1a giéng hét véi tin
hiéu trong d6 it nhat mdt phan cta tin hiéu mién thdi gian ky hiéu hitu ich di dugc
dich vi tAn sé béi lwong khéc véi cac ky hidu didu khién bat ky khéc.

Theo khia canh khéc cia sang ché, phuong phap truyén OFDM bao gbdm
bude tao ky hiéu thir nhat dé tao ra N (N 1a sd nguyén thoa man N > 2) ky hiéu
diéu khién trong d6 cac séng mang phu truc giao v&i nhau dugc ghép kénh, cac ky
hiéu diéu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich va tin hiéu
mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; bude tao ky hiéu th hai tao ra cac ky hiéu
khac v6i céc ky hiéu didu khién; va budc chén ky hiéu chén N ky hiéu diéu khién
vao cic ky hiéu duoc tao ra boi bd tao ky hiéu thir hai, trong do ¢ moi trong s6 cac
ky hiéu diéu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé la giong hét
vé6i tin hiéu trong d6 it nhat mot phﬁn clia tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich
d4 duoc dich vi tAn sé béi lugng khac véi cace ky hidu didu khién bat ky khac.

Theo khia canh khac nita cua sang ché, mach tich hop bao gbém mach tao
ky hidu thir nhat tao ra N (N 1a s6 nguyén théa man N > 2) ky hiéu diéu khién
trong d6 cac song mang phu truc giao véi nhau dugc ghép kénh, cac ky hi¢u diéu
khién duoc tao nén tir tin hidu mién thoi gian ky hidu hitu ich va tin hiéu mién thoi
gian khoang thoi gian bao vé; mach tao ky hiéu thir hai tao ra cac ky hiéu khac véi
cac ky hiéu diéu khién; va mach chén ky hidu chén N ky hidu diéu khién vao céc
ky hiéu dugc tao ra bdi bo tao ky hiéu thir hai, trong d6 ¢ mdi trong sb cac ky hiéu
didu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé 1a gidng hét véi tin
hiéu trong d6 it nhat mét phan clia tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hiru ich da duoc
dich vi tAn sb boi luong khéc véi cac ky hidu diéu khién bét ky khac.

Theo khia canh khéc cua sang ché, chuong trinh truyén OFDM duogc thuc

r

hién bdi bd truyén OFDM bao gdm: budc tao ky hidu thi nhat dé tao ra N (N 1a s6
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nguyén thoa man N > 2) ky hiéu diéu khién trong d6 cac séng mang phu truc giao
véi nhau duge ghép kénh, cac ky hiéu diéu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién
thoi gian ky hiéu hiru ich va tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; bude
tao ky hiéu th& hai tao ra cdc ky hiéu khéc véi céc ky hiéu diéu khién; va bude
chén ky hiéu chen N ky hiéu diéu khién vao céc ky hiéu dugc tao ra bsi bd tao ky
hidu thir hai, trong d6 & mdi trong sé céc ky hiéu diéu khién, tin hiéu mién thoi
gian khoang thoi gian bao vé 1a gidng hét véi tin hiéu trong d6 it nhat mot phan
ctia tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hiru ich da duoc dich vi tan s6 boi lugng khac
v6i cac ky hiéu diéu khién bat ky khac.

Do d6, khi truyén N ky hiéu diéu khién, bd thu c6 thé phan biét mot cach
chic chin va d& dang xem hai ky hiéu diéu khién c6 khac biét hay khéng, hosic
xem mot ky hiéu 1a séng bi tré ctia ky hiéu khac hay khong. Ngoai ra, viéc thu tin
cay dugc dam bao khi N ky hiéu didu khién duogc truyén trong bd phan FEF ma
khéng giao thoa véi viéce tiép nhan boi cac bd thu DVB-T?2 hién tai.

Theo khia canh khac nita cia sang ché, bd truyén OFDM thit hai dua vao
b6 truyén OFDM thit nhét c6 bd tao ky hiéu thu nhét bao gdm: bd bién dbi truc
giao ngugc tao ra tin hi¢u mién thoi gian ky hiéu hiru ich qua viéc bién ddi truc
giao nguoc tir mién tan sb téi mién thoi gian, duoc thuc hién d6i véi mbi trong s6
N ky hiéu diéu khién; va bd chén khoang thdi gian bao vé (i) tao ra tin hidu mién
thoi gian khoang thdi gian bao vé nho dich vi tin sb it nhit mot phan cta tin higu
mién thoi gian ky hiéu hitu ich béi luong dua ra khic véi cac ky higu diéu khién
bat ky khac, va (ii) chén tin hidu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé duge tao
ra nhu vy t6i tin hidu mién thoi gian ky hiéu hitu ich, d6i v6i mbi trong s6 N ky
hiéu diéu khién.

Do d6, N ky hiéu diéu khién c6 thé d& dang duoc tao ra.

Theo khia canh khac cua sang ché, bo truyén OFDM thir ba dua vao bd
truyén OFDM thir hai ¢6 bd chén khoang thoi gian bao vé tao ra tin hiéu mién thoi
gian khoang thoi gian bao vé nho dich vi tan s6 mdt hodc ca hai phe‘in va khoang
cach cua tin hiéu mién thoi gian ky hidu hitu ich khéc véi cac ky hiéu didu khién
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bat ky khéc boi luong dua ra.

Do dé, khi truyén N ky hiéu didu khién, bd thu c6 thé phan biét mot cach
chéc chén va d& dang xem hai ky hiéu didu khién 13 khéc biét hay khong, hodc xem
mot ky hiéu 1a song bi tré cta ky hiéu khac hay khéng. Ngoai ra, viéc thu tin cdy
duoe dam bao khi N ky hiéu diéu khién dugc truyén trong bo phan FEF ma khong

giao thoa véi viée tiép nhan boi cac bd thu DVB-T2 hién tai.

Theo khia canh khac nita ctia sang ché, bd truyén OFDM thtr tu dua vao bo
truyén OFDM thir hai ¢6 céc séng mang phu bao gdém cac song mang tich cuc va
c4c séng mang vo hiéu, dbi véi mdi trong sb N ky hiéu diéu khién, day vi trf séng
mang duogc st dung dé phan biét gitta cac séng mang tich cuc va cdc séng mang vo
hiéu trong sb cac séng mang phu khac véi ddy vi tri séng mang khac d6i véi cac ky
hiéu didu khién khac, va b tao ky hiéu tht nhét con bao gébm bo dinh vi séng
mang tao ra tin hiéu mién tAn sd nhd 4nh xa dit liéu thong tin diéu khién t61 mdi
trong s6 cic séng mang tich cuc phu hop véi diy vi tri séng mang, dbi voi mdi
trong s6 N ky hiéu diéu khién.

Do d6, khi N ky hiéu didu khién duogc truyén, viée thu tin cy c6 thé dugc
tao ra ngay ca khi bo thu la trong méi truong bi tré, véi su giao thoa nhd nhét xay
ra gitra cac ky hiéu diéu khién do cac séng bi tré.

Theo khia canh khac nita ctia sang ché, b truyén OFDM tht nam dua vao
b truyén OFDM thir nhét ¢6 N bang 2.

Theo khia canh khac cua sang ché, bd truyén OFDM thtr sau dua vao bo
truyén OFDM tht nim c¢6 sy dich vi tAn s dugc dit vao ky hidu diéu khién tht
nhét trong s céc ky hiéu diéu khién thir nhat va su dich vi tin s6 duge dit vao ky
hidu didu khién tht hai trong sb cac ky hiéu didu khién 14 bang vé gia tri tuyét dbi
trong khi ngugc vé diu.

Trong vi du nay, N béng hai, va su dich vi tAn sé miu duoc bd tri dbi véi
mdi trong sb hai ky hiéu diéu khién.

Theo khia canh khéc cta sang ché, bo truyén OFDM thir bay bao gdm: bd
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tao ky hiéu thir nhat tao ra N (N 1a s nguyén thoéa min N > 2) ky hiéu didu khién
trong d6 cac song mang phu truc giao véi nhau duge ghép kénh, cac ky hiéu didu
khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich va tin higu mién thoi
gian khoang thoi gian bao vé; bd tao ky hiéu thir hai tao ra cac ky hiéu khac véi
cac ky hi¢u diéu khién; va bo chén ky higu chén N ky hi¢u diéu khién vao cac ky
hiéu duge tao ra bdi b tao ky hiéu thir hai, trong d6 d6i v6i mdi trong s6 céc ky
hiéu diéu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé la oidng hét véi
mot hoac ca hai phén va khoang cach cua tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich
khac véi cac ky hidu didu khién bat ky khac dugc dich vi tin sb boi lugng dinh

trude.

Ngoai ra, phuong phap truyén OFDM thir hai bao gdm: budc tao ky hiéu
th nhat dé tao ra N (N 1a s nguyén théa man N > 2) ky hiéu diéu khién trong d6
cac song mang phu truc giao véi nhau dugc ghép kénh, cac ky hi¢u didu khién
duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hiru ich va tin hiéu mién thoi gian
khoang thoi gian bao vé; budc tao ky hiéu thu hai tao ra cac ky hiéu khac véi cac
ky hiéu didu khién; va budc chén ky hiéu chén N ky hiéu diéu khién vao cac ky
hiéu duoc tao ra boi bo tao ky hiéu thit hai, trong d6 & mdi trong sd cac ky hiéu
didu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé 1a gibng hét vdi tin
hiéu trong d6 it nhat mot phan cia tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hiru ich da duoc
dich vi tdn sb béi luong khac véi cac ky hiéu diéu khién bat ky khac.

Hon nita, mach tich hop thtr hai bao gém: mach tao ky hiéu th& nhit tao ra
N (N 1a sb nguyén théa man N > 2) ky hiéu diéu khién trong d6 cc séng mang phu
truc giao v6i nhau duoc ghép kénh, cac ky hiéu diéu khién dugc tao nén tir tin hidu
mién thoi gian ky hiéu hitu ich va tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé;
mach tao ky hiéu thr hai tao ra cic ky hiéu khéc véi cac ky hiéu diéu khién; va
mach chén ky hiéu chén N ky hiéu diéu khién vao cac ky hiéu duoc tao ra boi bo
tao ky hiéu tht hai, trong d6 & mdi trong s6 cic ky hiéu diéu khién, tin hiéu mién
thoi gian khoang thoi gian bao vé 1a gidng hét vé6i tin hiu trong do it nhat mot
phin cua tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hiru ich da dugc dich vi tAn s6 boi lugng

khéc véi cac ky hiéu didu khién bat ky khéc.
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Ngoai ra, chuong trinh truyén OFDM thir hai dugc thuc hién boi bo truyén
OFDM bao gdm: budc tao ky hiéu thi nhat dé tao ra N (N 13 s6 nguyén théa mén
N > 2) ky hiéu diéu khién trong d6 cac séng mang phu truc giao véi nhau dugce
ghép kénh, céc ky hiéu diéu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu
httu ich va tin hiéu mién thoi gian khoang thdi gian bao vé; budc tao ky hiéu thu
hai tao ra cdc ky hiéu khac véi céc ky hiu diéu khién; va bude cheén ky hiéu chén
N ky hiéu diéu khién vao céc ky hiéu duoc tao ra béi bd tao ky hiéu thi hai, trong
d6 & mdi trong s cac ky hiéu didu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian
bao vé 1a gibng hét vdi tin hiéu trong do6 it nhat mot phan cia tin hidu mién thoi
gian ky hiéu hiru ich dd duoc dich vi tan sé béi luong khéc véi céc ky hiéu didu
khién bat ky khéc.

Do dé, khi truyén N ky hiéu diéu khién, bd thu c6 thé phan biét mét cach
chéc chin va d& dang xem hai ky hiéu diéu khién 13 khac biét hay khong hodc xem
mot ky hiéu 13 séng bi tré ciia ky hiéu khac hay khéng. Ngoai ra, viéc thu tin ciy
duge dam bao khi N ky hiéu diéu khién dugc truyén trong bd phan FEF ma khong

giao thoa voi viéc tiép nhén bdi cac bo thu DVB-T2 hién tai.

Theo khia canh khéac ctia sang ché, bo truyén OFDM thtr tam dua vao bd
truyén OFDM thir bay c6 b tao ky hiéu thr nhat bao gém: bd bién dbi truc giao
nguoc tao ra tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich qua viéc bién doi truc giao
nguoc tir mién tan sé t6i mién thoi gian, duge thuc hién dbi véi mdi trong sb N ky
hiéu diéu khién; va bd chén khoang thoi gian bao vé (i) tao ra tin hiéu mién thoi
gian khoéng thoi gian bao vé nhd dich vi tin sb mét hodc ca hai phan va khoang
cach khéc véi cac ky hiéu diéu khién bat ky khac cta tin hiéu mién thoi gian ky
hiéu hitu ich béi luong dinh trude va (i) chén tin hiéu mién thoi gian khoang thoi
gian bao vé duoc tao ra nhu vay t6i tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich, ddi véi
mdi trong s6 N ky hiéu diéu khién.

Do d6, N ky hiéu diéu khién c6 thé d& dang duoc tao ra.

Ciing theo khia canh khéc nita cia sang ché, bo truyén OFDM thir chin bao
gdm: bo tao ky hiéu thir nhit tao ra N (N 14 sb nguyén thoéa mén N > 2) ky hiéu
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diéu khién trong d6 cac séng mang phu truc giao v6i nhau dugc ghép kénh, céc ky
hiéu didu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich va tin hiéu
mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; bd tao ky hiéu tht hai tao ra céc ky hiéu
khac véi cac ky hiéu diu khién; va bd chén ky hiéu chén N ky hiéu diéu khién vao
cac ky hiéu duoc tao ra boi bo tao ky hiéu thi hai, trong d6 cac séng mang phu bao
gdm céc séng mang tich cuc va cdc séng mang vo hiéu, d6i voi mdi trong sb N ky
hiéu didu khién, day vi tri séng mang duoc sir dung dé phan biét gitta cic séng
mang tich cuc va céc séng mang vo hiéu trong s6 cac séng mang phu khéc véi day
vi trf s6ng mang khéc dbi véi cac ky hiéu diéu khién khéc, va dit liéu thong tin
didu khién duoc 4nh xa téi mdi trong sé céc séng mang tich cuc phu hop véi day
vi trf séng mang d6i voi mdi trong s6 N ky hiéu diéu khién.

Theo khia canh khac cua sang ché, phuong phép truyén OFDM thit ba bao
gdm: bude tao ky hiéu thir nhat dé tao ra N (N 1a s6 nguyén thoa man N > 2) ky
hiéu diéu khién trong d6 cac séng mang phu truc giao véi nhau dugc ghép kénh,
céc ky hiéu diéu khién dugc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hiru ich va
tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; budc tao ky hidu thi hai tao ra cic
ky hiéu khéc véi céc ky hiéu diéu khién; va bude chén ky hiéu chén N ky hi¢u diéu
khién vao cac ky hiéu duoc tao ra boi bo tao ky hiéu thir hai, trong d6 cac séng
mang phu bao gdm cac séng mang tich cuc va cac séng mang vo hiéu, d6i voi mbi
trong s N ky hiéu diéu khién, ddy vi trf séng mang dugc st dung dé phan biét
gifta cac song mang tich cuc va cac séng mang vo hiéu trong sb cac séng mang
phu khéc véi day vi tri song mang khéc d6i véi cac ky hidu diéu khién khac, va dit
liéu thong tin didu khién duoc 4nh xa t6i mdi trong s6 céc séng mang tich cuc phu
hop véi day vi tri song mang d6i v6i mdi trong s6 N ky hiéu diéu khién.

Theo khia canh khéc cta sang ché, mach tich hop thi ba bao gdm: mach
tao ky hiéu thr nhét tao ra N (N 12 s6 nguyén théa man N > 2) ky hiéu diéu khién
trong d6 céc song mang phu truc giao véi nhau dugc ghép kénh, cac ky hiéu didu
khién duogc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich va tin hiéu mién thoi
gian khoang thoi gian bao vé; mach tao ky hiéu thir hai tao ra cac ky hiéu khac véi

cac ky hiéu diéu khién; va mach chén ky hi€u chén N ky hiéu diéu khién vao cac
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ky hiéu duoc tao ra bdi bd tao ky hiéu thir hai, trong do cac song mang phu bao
odm céc séng mang tich cuc va cac song mang vo hiéu, d6i voi mdi trong sb N ky
hiéu diéu khién, day vi tri séng mang duoc st dung dé phén biét giita cac séng
mang tich cuc va cdc séng mang vo hiéu trong sd cac séng mang phu khéc véi diy
vi tri séng mang khac ddi véi céc ky hiéu diéu khién khéc, va dit lidu thong tin
diéu khién dugc 4nh xa t6i mdi trong sd cac séng mang tich cuc phu hop véi diy
vi trf séng mang d6i v6i mdi trong sé N ky hiéu diéu khién.

Theo khia canh khac cta sang ché, chuong trinh truyén OFDM chuong
trinh thr ba dugc thuc hién boi bd truyén OFDM, bao gém: budc tao ky hiéu tha
nhat dé tao ra N (N 1a s nguyén thoa mén N > 2) ky hiéu diéu khién trong d6 cac
song mang phu truc giao véi nhau duge ghép kénh, cac ky hi¢u didu khién duoc
tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hiru ich va tin hiéu mién thoi gian
khoang thoi gian bdo vé; budc tao ky hiéu thir hai tao ra cac ky hiéu khac voi cac
ky hiéu diéu khién; va bude chén ky hiéu chén N ky hiéu diéu khién vao cac ky
hiéu duoc tao ra béi b tao ky hiéu thir hai, trong d6 cac séng mang phu bao gom
c4c séng mang tich cuc va cac séng mang vo hiéu, d6i véi mdi trong s6 N ky hiéu
didu khién, day vi tri séng mang duogc sir dung dé phan biét gitta cic séng mang
tich cuc va cc séng mang v hiéu trong sd cac séng mang phu khéc véi diy vi tri
séng mang khac déi véi cac ky hiéu diéu khién khac, va dit liéu théng tin diéu
khién duoc 4nh xa téi mdi trong sb cac song mang tich cuc phu hop véi day vi tri
song mang d6i v6i mdi trong sb N ky hidu diéu khién.

Do d6, khi N ky hiéu diéu khién duoc truyén, viéc thu tin ciy c6 thé dugc
tao ra ngay ca khi bo thu & méi truong bi tré, véi su giao thoa nho nhét xay ra gitra
cac ky hiéu diéu khién do cac séng bi tré. Ngoai ra, viéc thu tin cdy dugc dam bao
khi N ky hiéu diéu khién duoc truyén trong bd phan FEF ma khong giao thoa véi
viéc tiép nhan boi cac b thu DVB-T2 hién tai.

Theo khia canh khéc nita cta sang ché, bd truyén OFDM thir mudi dua vao
b6 truyén OFDM thir chin ¢ bo tao ky hiéu thi nhét bao gdm: bo dinh vi séng

mang tao ra tin hiéu mién tan s6 nho anh xa dit liéu théng tin diéu khién té1 moi
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trong sd cdc séng mang tich cuc pht hop vé6i diy vi tri song mang, d6i véi mdi
trong s& N ky hiéu didu khién; bo bién ddi truc giao nguoc tao ra tin hiéu mién thoi
gian ky hiéu hitu ich qua viéc bién ddi truc giao nguoc tir mién tin sb t6i mién thoi
gian, dugc thuc hién dbi véi moi trong s6 N ky hiéu diéu khién; va bd chén khoang
thoi gian bao vé (i) tao ra tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé nho dich
vi tan s6 it nht mot phan cia tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich béi lugng
dinh trudce va (ii) cheén tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé duoc tao ra
nhu vy t61 tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich, d6i voi méi trong s6 N ky hidu
diéu khién.
Do d6, N ky hiéu diéu khién c6 thé d& dang duoc tao ra.

Theo khia canh khac nita cta sang ché, bo truyén OFDM thtr mudi mot dua
vao bo truyén OFDM thtr chin c¢6 ddy vi tri séng mang duogc sit dung dbi v6i mdi
trong s6 N ky hiéu diéu khién 1a truc giao voi day vi tri séng mang khac duoc sir
dung dbi véi cac ky hiéu didu khién bat ky khéc.

Ciing theo khia canh khac nita cia sang ché, bod truyén OFDM thir muoi hai
dura vao bo truyén OFDM tht chin ¢ céc séng mang tich cuc trong day vi tri séng
mang duoc st dung d6i véi mdi trong sb N ky hiéu diéu khién 1a céc séng mang vo
hiéu trong day vi trf séng mang khac duoc st dung dbi véi cac ky hiéu diéu khién
bét ky khac.

Khia canh cta sang ché b tri day vi tri séng mang mau déi véi mdi trong
s6 N ky hiéu diéu khién.

Theo khia canh cta séng ché, bd thu OFDM thir nhét bao gdm: b6 giai didu
bién ky hiéu thir nhét giai diéu bién N (N 14 sb nguyén théa man N > 2) ky hiéu
diéu khién trong d6 céc séng mang phu truc giao v6i nhau duge ghép kénh, cac ky
hiéu diéu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich va tin hiéu
mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; va bd giai diéu bién ky hiéu thir hai giai
didu bién cac ky hiéu khac véi cac ky hiéu didu khién theo cac két qua tir bd giai
diéu bién ky hiéu tht nhit, trong d6 & mdi trong sb cac ky hiéu didu khién, tin hiéu
mién thdi gian khoang thdi gian bao vé 14 giéng hét v6i tin hiéu trong d6 it nhét
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mdt phan cua tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich da dugc dich vi tan s boi
lwong khéc véi cac ky hidu didu khién bat ky khéc.

Theo khia canh khac cua sang ché, phuong phép thu OFDM thit nhét bao
gdm: bude giai diéu bién ky hiéu thir nhat dé giai didu bién N (N 1a sé nguyén thoa
man N > 2) ky hiéu diéu khién trong d6 cac séng mang phu truc giao véi nhau
duoc ghép kénh, cac ky hiéu didu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky
hiéu hitu ich va tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; va budc giai diéu
bién ky hiéu thir hai dé giai didu bién céc ky hiéu khéc véi cac ky hiéu diéu khién
theo céc két qua cua bude giai didu bién ky hiéu tht nhét, trong d6 & mdi trong s6
céc ky hiéu diéu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé 1a giéng
hét véi tin hiéu trong d6 it nhat moét phin cia tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu
ich da duoc dich vi tAn sé béi luong khac vé6i céc ky hiéu diéu khién bat ky khac.

Theo khia canh khac nira cua sang ché, mach tich hop th tu, bao génn:
mach giai diéu bién ky hiéu thir nhét giai diéu bién N (N 1a s6 nguyén théa man N
> 2) ky hiéu diéu khién trong d6 cac séng mang phu truc giao véi nhau dugc ghép
kénh, cac ky hiéu diéu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu
ich va tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé&; va mach giai diéu bién ky
hiéu thi hai giai diéu bién cac ky hiéu khac véi cac ky hiéu diéu khién theo cac két
qué tir mach giai diéu bién ky hiéu thir nhit, trong d6 & mdi trong s6 cac ky hiéu
didu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé 1a gidng hét véi tin
hiéu trong d6 it nhat mot phan cta tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hiru ich da dugc
dich vi tAn s6 béi luong khéc véi céc ky hiéu didu khién bat ky khac.

Cfing theo khia canh khac cua sang ché, chuong trinh thu OFDM thir nhat
bao gdm budc giai didu bién ky hiéu thir nhét dé giai diéu bién N (N 14 s6 nguyén
théa man N > 2) ky hiéu diéu khién trong d6 céc séng mang phu truc giao véi nhau
duoc ghép kénh, cac ky hiéu diéu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky
hiéu hitu ich va tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; va bude giai diéu
bién ky hiéu th hai dé giai didu bién cac ky hiéu khéc véi cac ky hiéu didu khién
theo céc két qua cta budc giai diéu bién ky hiéu thir nhét, trong d6 & mdi trong s6
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cac ky hiéu diéu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé la giong
hét véi tin hiéu trong d6 it nhat mot phan cia tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hiu
ich da duoc dich vi tan s6 boi lugng khac véi cac ky hiéu diéu khién bat ky khac.
Do d6, bd thu cd thé phan biét mot cach chac chan va dé dang xem hai ky
hiéu diéu khién 1a khac biét hay khong, hodc xem mot ky hiéu la song bi tré cua ky

hiéu khac hay khong.

Cling theo khia canh khac nita cua sang ché, bd thu OFDM thir hai dua vao
b6 thu OFDM thtr nhét c6 bd giai didu bién ky hiéu thir nhat giai diéu bién N ky
hiéu didu khién nho phat hién vi trf cta it nhat mot ky hiéu diéu khién dinh trude
trong s6 N ky hiéu didu khién trong tin hiéu thu duoc.

Do do, cac vi tri ky hiéu diéu khién duoc phét hién cho viéc gidi didu bién.

Theo khia canh khac nira cua sang ché, bd thu OFDM thit ba dua vao bd
thu OFDM thtt hai c¢6 b giai diéu bién ky hiéu thi nhét phat hién vi tri ky hiéu
diéu khién nhd tinh toan méi tuong quan gitra (i) tin hiéu thu dugc, va (ii) tin hiéu
thu duge nhd dich vi tin sb tin hiéu thu duoc nho viée dao ngugce su dich vi tan sb
duoc dit boi bd truyén t6i ky hiéu didu khién trai qua viéc phét hién vi tri.

Do d6, su dich vi tan s6 duoc dit béi bo truyén duoc dua vao xem xét dbi
v6i viée phat hién vi tri ky hiéu diéu khién.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, bo thu OFDM thit tu bao gom: bo giai
didu bién ky hiéu thir nhét giai diéu bién N (N 14 s6 nguyén théa min N > 2) ky
hiéu diéu khién trong d6 cic séng mang phu truc giao véi nhau dugc ghép kénh,
céc ky hiéu diéu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hiru ich va
tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; va bo giai didu bién ky hidu thi
hai giai diéu bién cac ky hiéu khéc véi cac ky hiéu diéu khién theo cac két qua tir
b6 giai didu bién ky hiéu tha nhét, trong d6 dbi véi mdi trong sb céc ky hidu diéu
khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé 14 gibng hét véi mot hodic ca
hai phan va khoang cach cua tin higu mién thoi gian ky hiéu hitu ich khéc véi cac

ky hiéu diéu khién bat ky khac dugc dich vi tan s6 boi luong dinh truéde.
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Ciing theo khia canh khac ctia sdng ché, phuong phap thu OFDM thir hai
bao gdm: bude giai didu bién ky hiéu thir nhét dé giai diéu bién N (N 14 s6 nguyén
théa man N > 2) ky hiéu diéu khién trong dé cdc séng mang phu truc giao véi nhau
duoc ghép kénh, cac ky hiéu diéu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky
hiéu hitu ich va tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; va budc giai didu
bién ky hiéu thir hai dé giai didu bién cac ky hiéu khéc véi cac ky hiéu diéu khién
theo céc két qua ciia budce giai didu bién ky hiéu thir nhét, trong d6 déi véi mdi
trong s6 cac ky hiéu diéu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé 1a
gidng hét véi mot hodic ca hai phan va khoang céch cta tin hiéu mién thoi gian ky
hiéu hitu ich khac véi céc ky hiéu diéu khién bét ky khac duoc dich vi tan sé bai
luong dinh trudc.

Theo khia canh khéc nira cta sang ché, mach tich hop thir nim bao odm:
mach giai diéu bién ky hiéu thi nht giai diéu bién N (N 1 s6 nguyén thoa man N
> 2) ky hiéu diéu khién trong dé cac séng mang phu truc giao véi nhau dugc ghép
kénh, cac ky hiéu diéu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hiru
ich va tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; va mach giai diéu bién ky
hiéu th hai giai diéu bién céc ky hiéu khac véi cac ky hiéu diéu khién theo céc két
qua tr mach giai diéu bién ky hiéu thtr nhit trong d6 d6i véi mdi trong sb cac ky
hiéu diéu khién, tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé 1a giéng hét véi
mdt hodc ca hai phan va khoang céch cua tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich
khac vé6i cac ky hiéu diéu khién bét ky khéc duoc dich vi tin sb boi luong dinh

trude.

Ciing theo khia canh khéac nita cta sang ché, chuong trinh thu OFDM thit
hai dugc thuc hién béi bd thu OFDM bao gdm: budc giai didu bién ky hiéu thir
nhat dé giai didu bién N (N 12 sb nguyén théa man N > 2) ky hiéu diéu khién trong
dé6 cac séong mang phu truc giao voi nhau dugce ghép kénh, céc ky hiéu diéu khién
duoc tao nén tir tin hidu mién thoi gian ky hiéu hitu ich va tin hiéu mién thoi gian
khoéang thoi gian bao vé; va bude giai didu bién ky hiéu thir hai dé giai diéu bién
céc ky hiéu khéc véi céc ky hiéu diéu khién theo cc két qua cia bude giai didu

bién ky hiéu thr nhat, trong d6 d6i voi moi trong so cac ky hiéu diéu khién, tin
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hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé la giong hét vdi mdt hodc ca hai phan
va khoang céach cuia tin hiéu mién thoi gian ky hi€u hitu ich khac vdi céc ky hiéu
di¢u khién bat ky khac duoc dich vi tan s6 bdi lugng dinh trude.

Do d6, bo thu cé thé phan biét mot cach chac chan va dé dang xem hai ky
hiéu diéu khién la khac biét hay khéng hodc xem mot ky hiéu la séng bi tré cua ky

hiéu khac hay khéng, nho d6 cho phép thu mét cach on dinh.

Ciing theo khia canh khac cua sang ché, bo thu OFDM thir nam dua vao bd
thu OFDM thir tu ¢ bd giai didu bién ky hiéu thir nhit giai didu bién N ky hiéu
didu khién nho phat hién vi tri cta it nhat mot ky hiéu didu khién dinh trude trong
s6 N ky hiéu diéu khién trong tin hi¢u thu duoc.

Do d6, céc vi trf ky hiéu diéu khién duoc phét hién déi vé6i viée giai didu
bién.

Theo khia canh khac cuia sang ché, bo thu OFDM th& sau dua vao bo thu
OFDM tht nam c6 bd giai diéu bién ky hiéu thi nhét phat hién vi tri ky hiéu diéu
khién nho tinh todn méi tuong quan giita (i) tin hiéu thu duoc va (ii) tin hiéu thu
dugce nho dich vi tan sb tin hiéu thu duoc nhd viée dao nguoc su dich vi tan sb
duge dat bai bd truyén téi ky hiéu diéu khién trai qua viée phét hién vi tri theo mot
hodc ca hai phan va khoang cach cua ky hiéu diéu khién.

Do dé, su dich vi tin sb duogc dit boi bd truyén trong sudt thoi gian tao ra
va tin hiéu géc nhan dugc trong sy xem xét dbi véi viec phat hién vi tri ky hiéu
diéu khién.

Theo khia canh cia sang ché, b thu OFDM thir bay bao gém b giai didu
bién ky hiéu thir nhét giai diéu bién N (N 14 sb nguyén thoa méin N > 2) ky hiéu
diéu khién trong d6 cac séng mang phu truc giao véi nhau dugce ghép kénh, céc ky
hiéu didu khién duoc tao nén tir tin hidu mién thoi gian ky hiéu hiru ich va tin hiéu
mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; va bd giai diéu bién ky hiéu tha hai giai
didu bién cac ky hiéu khac vé6i céc ky hiéu didu khién theo céc két qua tir b giai
didu bién ky hiéu thir nhét, trong dé céc séng mang phu bao gdm cac séng mang

tich cuc va cac séng mang v6 hiéu, doi vai moi trong so N ky hiéu di€u khién, day
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vi trf séng mang duoc str dung dé phan biét gifta cac séng mang tich cuc va céc
s6ng mang vo hiéu trong s6 cac séng mang phu khac véi diy vi tri séng mang khéc
d6i véi cac ky hidu didu khién khac, va dit liéu théng tin diéu khién dugc anh xa
t6i mdi trong sb cac séng mang tich cuc phi hop véi diy vi tri séng mang d6i véi
mdi trong s& N ky hiéu diéu khién.

Theo khia canh khac cua sang ché, phuong phap thu OFDM thr ba bao
gdm: bude giai diéu bién ky hiéu thir nhat dé giai didu bién N (N 14 s6 nguyén thoa
man N > 2) ky hiéu diéu khién trong d6 cac séng mang phu truc giao véi nhau
duoc ghép kénh, céc ky hiéu didu khién dugc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky
hiéu hitu ich va tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; va bude giai didu
bién ky hiéu thir hai dé giai diéu bién cac ky hiéu khac véi cac ky higu diéu khién
theo cac két qua ctia budce giai diéu bién ky hiéu thir nhét, trong d6 cic séng mang
phu bao gdm céc séng mang tich cuc va cac séng mang vo hiéu, d6i v6i méi trong
s6 N ky hiéu didu khién, day vi trf séng mang duoc st dung dé phan biét giita cac
séng mang tich cuc va cdc séng mang vé hiéu trong s céc séng mang phu khac
v6i ddy vi trf séng mang khac di v6i cac ky hiéu diéu khién khac, va dit liéu thong
tin diéu khién duoc 4nh xa t6i mdi trong sb cic séng mang tich cuc phu hop véi
day vi trf séng mang dbi véi mdi trong s6 N ky hiéu diéu khién.

Theo khia canh khéc nita cta sang ché, mach tich hop thr sau bao gém
mach giai didu bién ky hiéu thr nhat giai didu bién N (N 14 s6 nguyén thoa man N
> 2) ky hiéu diéu khién trong d6 cac séng mang phu truc giao véi nhau dugc ghép
kénh, cac ky hiéu diéu khién duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu
ich va tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé; va mach giai diéu bién ky
hiéu thi hai giai diéu bién cac ky hiéu khac véi cac ky hiéu diéu khién theo cac két
qué tir mach giai diéu bién ky hiéu thi nhét, trong d6 céc séng mang phu bao gom
c4c séng mang tich cuc va céc song mang vo hiéu, doi véi mdi trong s6 N ky hiéu
didu khién, day vi trf séng mang duoc sit dung dé phan biét giita cac séng mang
tich cuc va cac séng mang vo hiéu trong sd cac song mang phu khac véi ddy vi tri
séng mang khéc ddi vé6i céc ky hidu diéu khién khac, va dit liéu thong tin diéu

khién duogc dnh xa t6i moi trong sO cac séng mang tich cuc pht hop véi day vi tri
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séng mang d6i v6i mdi trong s6 N ky hiéu diéu khién.

Theo khia canh khic nita ctia sang ché, chuong trinh thu OFDM thtr ba
duoc thue hién béi bo thu OFDM, bao gdm: budc giai diéu bién ky hiéu thir nhét
dé giai didu bién N (N 1a s6 nguyén thoa man N > 2) ky hiéu diéu khién trong d6
c4c séng mang phu truc giao véi nhau duoc ghép kénh, cac ky hiéu diéu khién
duoc tao nén tir tin hiéu mién thoi gian ky hiéu hitu ich va tin hidu mién thoi gian
khoéng thoi gian bao vé; va bude giai didu bién ky hiéu thtr hai dé giai diéu bién
c4c ky hiéu khéc vé6i cac ky hiéu didu khién theo céc két qua cua budc giai didu
bién ky hiéu tha nhét, trong dé cac séng mang phu bao gébm céc séng mang tich
cuc va c4c séng mang vo hiéu, dbi v6i mdi trong s6 N ky hiéu diéu khién, day vi
tri séng mang dugc st dung dé phan biét giita cac séng mang tich cuc va cac séng
mang v6 hiéu trong sb cdc séng mang phu khéc véi ddy vi tri song mang khac d6i
v6i céc ky hiéu diéu khién khac, va dir liéu thong tin diéu khién duoc anh xa t6i
mdi trong sb céc séng mang tich cuc phi hop véi ddy vi tri séng mang dbi véi mdi
trong s6 N ky hiéu diéu khién.

Do d6, bo thu c6 thé phan biét mot cach chéc chéin va d& dang xem hai ky
hiéu diéu khién 14 khac biét hay khong hodc xem mot ky hiéu 1 séng bi tré ctia ky
hiéu khac hay khéng, nho d6 cho phép thu mét cach on dinh.

Céc phuong 4n cia sang ché duoc mé ta dudi day dwa vao cac hinh vé.

Phuong an 1

B6 truyén OFDM 1 va bo thu OFDM 2 theo phuong 4n 1 cla sing ché
duge mo ta dudi day dua vao cac hinh v&. Theo phuong an 1, cling nhu theo céc
phuong an tir 2 dén 4 dugc moé ta dudi ddy, cic vi du dugc dua ra st dung
DVB-T2, ma la hé théng truyén théng hinh 4nh mit dt s6 thé hé thi hai duoc st
dung & chau Au, va con mé ta viée sir dung ctia ky hiéu P1 trong bd phén FEF.

B6 truyén OFDM

Fig.1 14 so db khéi thé hién két cAu cia bd truyén OFDM 1 theo phuong 4n

1. B6 truyén OFDM 1 bao gdm bé tao ky hiéu P1 11, b tao ky hiéu dit liéu 12, va
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b6 chén ky hiéu P1 13. B tao ky hiéu P1 11 tao ra hai ky hiéu P1, nhu s& duoc mo
ta dudi day dua vao céc hinh vé&, sau do dua ra cac ky hiéu P1 duoc tao ra toi bé
chén ky hiéu P1 13. B0 tao ky hiéu dir liéu 12 tao ra cac ky hiéu dir liéu, ma la
khéc biét tir c4c ky hiéu P1, nho thyuc hién mi héa, diéu bién, chén séng chu, chén
khoang thoi gian bao vé, va cac quy trinh xt ly khéc trén dir liéu dau vao (chiang
han, dit liéu khéc véi dir liéu duoc truyén theo cac ky hiéu P1). Céc ky hiéu dir liéu
duoc tao ra sau do dugc dua ra t6i bd chén ky hiéu P1 13. B chen ky hiéu P1 13
chén mdi trong s6 cac cac ky hiéu P1 dugc tao ra boi bd tao ky hiéu P1 11 gifta cac
ky hiéu dif liéu duoc tao ra béi bo tao ky hiéu di liéu 12 d6i véi dau ra. Céc tin
hiéu duoc dua ra béi b chen ky hiéu P1 13 duoc truyén sau khi dugc xr ly thém
béi bd xtt Iy khong duoc 1ap bidu dd bén trong bd truyén OFDM 1, nhu chuyén doi
s6 thanh tuong tu va chuyén ddi 1én dai tan sb truyén. Bo tao ky hidu P1 11 khac
biét véi bd truyén OFDM 1. Céc thanh phan khéc ciia né c6 thé dugc stra d6i hodc
duoc loai bd khi can, va cac cdu truc khac cling c6 thé dugc ung dung (cting tng
dung t6i cac bo truyén OFDM khéc theo sang ché). Vi du, b6 tao ky hiéu dir licu
12 ¢6 thé duoc thay thé béng b6 tao ky hiéu ma no6 tao ra cac ky hiéu khac khac
biét v6i cac ky hiéu P1, va céc ky hi€u khac nay co thé gdm c6 mdt phan céc ky
hiéu dir liéu.
B0 tao ky hiéu P1

Fig.2 1a so dd khéi thé hién két ciu cua bd tao ky hidu P1 11 dugc thé hién
trén Fig.1. B tao ky hiéu P1 11 bao gdm b tao ky hiéu P1 thit nhat 100 va bd tao
ky hiéu P1 tht hai 200.

Nhu s& duge mo ta dua vao cac hinh vé sau, bd tao ky hiéu thtr nhét 100 tao
ra ky hiéu P1 (dudi day, ky hiéu P1 thu nhit) cho viéc dua ra téi bo chén ky hiéu
P1 13 trén Fig.1. Nhu sé& dugc m6 ta tuong tu dua vao cac hinh v€& sau, bd tao ky
hiéu thir hai 200 tao ra ky hiéu P1 khac (dudi day, ky hiéu P1 thtr hai) cho viéc dua
ra t&i bo chén ky hiéu P1 13 trén Fig.1.

B6 tao ky hiéu P1 thtr nhét

Fig.3 12 so dd khdi thé hién két cAu ctia b6 tao ky hidu P1 thit nhat 100 trén
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Fig.2. Trong vi du ndy, ky hiéu P1 thtr nhét 13 ky hiéu P1 duoc sir dung trong hé
théng truyén thong DVB-T2 va bd phan FEF. Tuy nhién, ky hiéu P1 thuong khong
bi gidi han (theo cach thong thuong).

Bo6 tao ky hiéu P1 tha nhét 100 bao gém bd tao day dinh vi song mang 101,
b6 chuyén d6i MSS 102, bd chuyén déi DBPSK 103, bd x4o tron dit lidu 104, bd
dinh vi séng mang 105, bd IFFT 106, va bd chén khoang thoi gian bao vé 107.
MSS 1a viét tat ctia dai phat tin hiéu diéu bién.

B6 tao day dinh vi song mang 101 tao ra hoac luu trir day vi tri song mang
a[j] sao cho, nhu dugc thé hién trén Fig.4, a[j] = 1 (chi bdo cic séng mang tich
cuc) ddi véi sb séng mang phu j va afj] = 0 (chi bdo cdc séng mang vo hiéu) dbi
vGi tat ca cac séng mang phu khéc. Bo tao diy dinh vi séng mang 101 sau d6 dua

ra ddy vi tri song mang a[j] to1 bd dinh vi song mang 105.

Céc gid trj cua tin hiéu S1 va tin hiéu S2, ma né chi bao thong tin théng s6
truyén, dugc dua vao téi bo chuyén déi MSS 102. B6 chuyén d6i MSS 102 chuyén
dbi cac gid tri cua tin hiéu S1 va tin hiéu S2 dugc dua thém vao day duoc thé hién
trén Fig.5, sau d6 dua ra ddy nhan duogc téi bd chuyén d6i DBPSK 103. Trén Fig.5,
cot “gia tri” chi bdo céc gid tri dugc dua vao t6i bo chuyén dbi MSS 102, trong khi
cot “ddy (thap luc phan)” chi bao cac diy dugc chuyén dbi (cic diy duoc dua ra

béi bd chuyén d6i MSS 102).

B6 chuyén d6i DBPSK 103 thuc hién DBPSK (khoa dich vi pha nhi phan
vi sai) trén diy dugc dua thém vao tir bd chuyén d6i MSS 102, sau d6 dua ra diy

nhan duoc t61 bo xdo tron dit liéu 104.

Bo6 x40 tron dit liéu 104 st dung day nhi phan gia ngiu nhién (PRBS) dé
x40 tron diy duoc dua vao bdi bd chuyén doi DBPSK 103, va sau d6 dua ra day

duoc xédo trén nhan dugc t6i bd dinh vi song mang 105.

B dinh vi song mang 105 anh xa dit liéu day dugc dua thém vao tu b xdo
tron dir liéu 104 t&i cic séng mang phu c6 sb séng mang phu v6i gid tri 1 (nghia 13,
cac song mang tich cuc) trong day vi tri song mang dugc dua thém vao tir bd tao

day dinh vi song mang 101, sau d6 dua ra anh xa nhan dugc t6i b IFFT 106.
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Mot khi dir liéu da duoc anh xa tdi cac song mang tich cuc boi bo dinh vi
séng mang 105, bo IFFT 106 chuyén ddi tin hiéu duge dua ra boi bo dinh vi séng
mang 105 (tin hiéu mién tan sb) thanh ky hiéu hitu ich, ma 14 tin hiéu trong mién
thoi gian, bang cach 4p dung IFFT (bién di Fourier nhanh ngugc) téi d6. B IFFT
106 sau d6 dua ra ky hiéu hitu ich thu dugc nhu vay téi bo cheén khoang thoi gian

bao vé 107.

B6 chén khoang thoi gian bao vé 107 chén khoang thoi gian bao vé dan dau
va khoang thoi gian bao vé theo sau, ma la céc tin hiéu mién thoi gian, vao tin hiéu
dugc dua ra boi bd IFFT 106 (tin hiéu véi khoang thoi gian ky hiéu htu ich trong
mién thoi gian), nho d6 tao ra ky hiéu P1 thi nhat. B chén khoang thdi gian bao
vé 107 sau d6 dua ra ky hiéu P1 thir nhit t&i bd chén ky hiéu P1 13 duoc thé hién
trén Fig.1.

Fig.6 14 hinh v& dang so dd minh hoa ky hiéu P1 tht nhét véi cac khoang
thoi gian bao vé dugc chén boi bo chén khoang thoi gian bao vé 107 (mién thoi
gian dugc thé hién). Nhu dugc thé hién, bd chén khoang thoi gian bao vé 107 tao
ra khoang thoi gian bao vé dan dau nho dich vi tin s6 phan dan dau (Tc = 59 us)
ctua ky hiéu hiru ich (Ta = 112 ps) boi +fgy (tuong duong véi khoang cach song
mang trong ky hiéu P1 thir nhat). B6 chén khoang thoi gian bao vé 107 sau d6 chén
khoang thoi gian bao vé dan du dugc tao ra nhu vay & dau cta ky hiéu hitu ich.
Phén néu trén déu 1a cac tin hiéu mién thoi gian. Tuong tu, bd chén khodng thot
gian bao vé 107 tao ra khoang thoi gian bao vé theo sau nho dich vi tan s6 phan
theo sau (Tb = 53 ps) cta ky hiéu hitu ich bdi +fsg. B chén khoang thot gian bao
vé 107 sau d6 cheén khoang thoi gian bao vé theo sau dugc tao ra nhu vay ¢ doan
cudi cua khoang thoi gian ky hiéu hitu ich. Phan néu trén déu 1a céc tin hiéu mién
thoi gian. Ky hiéu P1 thtr nhét nhd d6 dugc tao ra. Quy trinh nay duoc biéu dién

trong cong thirc toan hoc dudi day 2.

Cong thire toan hoc 2
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Trong d6 pl;4(t) 14 ky hiéu P1 thir nhét, pl,4a(t) 12 ky hiéu hitu ich, +fgy la
dich vi tan sb, T 1a thoi gian cua mat mau, IFFT theo sau, t 1a thoi gian, va thoi
gian bat dau cta ky hiéu P1 tha nhét bang 0. Trong hé thdng truyén théng DVB-T2,
déi véi dai thong 1a 8 MHz, T bang 7/64 us va do dai ky hiéu hitu ich 1a 1024T =
112 ps.

Bd tao ky hiéu P1 tha hai

Fig.7 12 so d6 khi thé hién két cau ctia b tao ky hiéu P1 thtr hai 200 trén
Fig.2.

B6 tao ky hiéu P1 tht hai 200 bao gb6m bo tao diy dinh vi séng mang 201,
bd chuyén dbi MSS 202, bo chuyén d6i DBPSK 203, bo x4o tron dir liéu 204, bd
dinh vi séng mang 205, b IFFT 206, va by chén khoang thoi gian bao vé 207.

Bo tao ddy dinh vi song mang 201 tao ra hodc luu trit day vi tri song mang
a[j] sao cho, nhu dugc thé hién trén Fig.4, a[j] = 1 (chi bdo cdc séng mang tich
cuc) ddi véi sb song mang phu j va a[j] = 0 (chi bdo cac séng mang v6 hiéu) déi
véi tht ca cac séng mang phu khéac. B6 tao diy dinh vi séng mang 101 sau d6 dua
ra ddy vi trf séng mang a[j] t&i bd dinh vi séng mang 205. B6 tao ddy dinh vi song
mang 201 dua ra ddy vi tri song mang gidng hét v6i ma dugc dua ra boi bo tao day

dinh vi séng mang 101 cua bd tao ky hiéu P1 thi nhét 100.

Céc gid tri ctia tin hiéu S1 va tin hiéu S2, ma né chi bdo thong tin thong sO
truyén, duoc dua vao téi bd chuyén dbi MSS 202. B6 chuyén d6i MSS 202 chuyén
ddi cac gid tri cua tin hiéu S1 va tin hidu S2 dugc dua thém vao ddy dugc thé hién
trén Fig.5, sau d6 dua ra ddy nhan dugc to1 bo chuyén d6i DBPSK 203. Trén Fig.5,
cOt “gia tri” chi bao cac gia tri dugc dua vao to1 b chuyén dbi MSS 202, trong khi
cdt “day (thap luc phén)” chi bao céc day dugc chuyén di (céc diy dugc dua ra
béi bd chuyén déi MSS 202). Thong tin théng 36 truyén dugc dua vao téi bd tao
ky hiéu P1 th& nhat 100 14 khong gidng nhu théng tin thong s6 truyén duoc dua
vao to1 bd tao ky hiéu P1 thir hai 200 (ma né thu nhiéu théng tin hon). Tuy nhién,
théng tin twong tu ciing c6 thé dugc dua vio téi ca hai bd tao (ndng cao do tin cay

théng tin qua nhiéu viéc truyén).
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B6 chuyén d6i DBPSK 203 thuc hién DBPSK trén diy dugc dua thém vao
tir bd chuyén dbi MSS 202, va sau d6 dua ra ddy nhan dugc téi bd x4o tron dir liéu

204.

Bo x40 tron dir liéu 204 st dung PBRS dé x40 tron day dugc dua thém vao
bo1 bd chuyén dbi DBPSK 203, va sau d6 dua ra diy dugc x4o tron nhan dugce t6i

bo dinh vi song mang 205.

Bo dinh vi song mang 205 anh xa dir liéu ddy dugc dua thém vao tir bo xao
tron dit liéu 204 t6i cac séng mang phu c6 sb6 séng mang phu vé6i gid tri 1a 1 (nghia
13, cac séng mang tich cuc) trong ddy vi tri song mang dugc dua thém vao tir bd

tao dy dinh vi song mang 201, sau d6 dua ra anh xa nhan dugc téi bg IFFT 206.

Trong vi du ndy, cdu trac ctia ddy vi tri séng mang 201 qua bo dinh vi séng
mang 205 dugc md ta 1 giéng hét véi cAu tric cua cac thanh phéan tuong tmg clia
bd tao ky hiéu P1 tha nhat 100. Tuy nhién, ddy khong cé nghia 13 sy giéi han.
Nghia 13, thong tin c6 thé duge didu bién ma khéng sir dung su chuyén d6i MSS
truge do, va su didu bién khong cAn thiét 1a DBPSK. Hon nfta, ciu tric ma khong
phai cac day vi tri song mang, nhu hé thdng truyén thong ISDB-T hoic hé théng
truyén théng DVB-T trong d6 cic song mang phu hitu ich trung tdm déu duoc st

dung, ciing ¢6 thé duogc tmg dung.

Mot khi dir liéu dd dugc anh xa téi cac séng mang tich cuc boi bo dinh vi
séng mang 205, bo IFFT 206 chuyén dbi tin hiéu duoc dua ra boi bo dinh vi séng
mang 205 (tin hiéu mién tdn sb) thanh tin hiéu véi ky hiéu hitu ich trong mién thoi
gian bang cach 4p dung IFFT thém vao d6. Bo IFFT 106 sau d6 dua ra ky hiéu hiru
ich thu dugc nhu vay t6i bo chén khoang thoi gian bao vé 207.

B6 chén khoang thdi gian bao vé 207 chén khoang thoi gian bao vé dan dau
va khoang thoi gian bao vé theo sau, ma la céc tin hiéu mién thoi gian, vao tin hiéu
duogc dua ra boi bo IFFT 206 (tin hiéu véi khoang thoi gian ky hiéu hitu ich trong
mién thoi gian), nhd d6 tao ra ky hiéu P1 thir nhat. Bo chén khoang thoi gian bao
vé 207 sau d6 dua ra ky hiéu P1 thtr hai téi bo chén ky hiéu P1 13 dugc thé hién
trén Fig.1.
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Fig.8 13 hinh v& dang so db minh hoa ky hiéu P1 thir hai véi c4c khodng
thoi gian bao vé dugc chen bdi bd chen khoang thoi gian bao vé 207 (mién thoi
gian duogc thé hién). Nhu duoc thé hién, bo chén khoang thdi gian bdo vé 207 tao
ra khoang thoi gian bao vé dan diu nhd dich vi tAn s6 phan dan dau (Tc = 59 ps)
cta ky hiéu hitu ich (Ta = 112 ps) boi —fsy. Bd chén khoang thoi gian bao vé 207
sau dé chén khoang thoi gian bao vé din dau duoc tao ra nhu vay & dau cua ky
hiéu hitu ich. Phan néu trén déu 1a c4c tin hiéu mién thoi gian. Tuong tu, bo cheén
khoang thdi gian bao vé 207 tao ra khoang thoi gian bao vé theo sau nho dich vi
tan s6 phan theo sau (Tb = 53 ps) ctia ky hiéu hiru ich béi —fgy. B chén khoang
thoi gian bao vé 207 sau d6 chén khoang thoi gian bao vé theo sau dugc tao ra nhu
vy & doan cubi cta khoang thoi gian ky hiéu hitu ich. Phén néu trén déu 1 céc tin
hiéu mién thoi gian. Ky hiéu P1 thi hai nho d6 duge tao ra. Quy trinh nay dugc

biéu dién trong céng thirc toan hoc dudi day 3.

Cong thurc toan hoc 3

( plonga(t) eIz fue 0< t'<542T
0long (1) = Plonga(t=542T) 542T <t'<1566T
plong A (T-1024T) 727 Tt 1566T <t'<2048T
L0 otherwise

Trong do plyyg(t’) 1a ky hiéu P1 thi hai, plonga(t’) 12 ky hi€u hitu ich, —fgy 1a
dich vi tan s6, T 1a thoi gian cua mot mau, IFFT theo sau, t’ 13 thoi gian, va thoi
gian bat ddu cua ky hiéu P1 thtr hai bang 0. Trong hé théng truyén thong DVB-T2,
dbi v6i dai thong 13 8 MHz, T = 7/64 s va do dai ky hidu hitu ich 1a 1024T = 112
LS.

Nhu duoc néu trén, khoang thoi gian bao vé dan dau va khoang thoi gian
béo vé theo sau cta ky hiéu P1 thir nhét 14 céc tin hidu mién thoi gian thu dugc nho
dich vi tdn sb phin duoc dua ra ciia ky hiéu hitu ich trong mién thoi gian béi +fgy
(# 0) (xem Fig.6). Nguoc lai, khoang thoi gian bao vé dan dau va khoang thoi gian
bao vé theo sau cua ky hiéu P1 thir hai 13 c4c tin hiéu mién thoi gian thu duge nho

dich vi tan so phan dugc dua ra ctia ky hiéu hitu ich trong mién thoi gian boéi —fgy
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(bang vé gia tri tuyét ddi nhung nguge vé du véi fy) (xem Fig.8). Do d6, cic ky
hiéu P1 tht nhat va tha hai khac vé su dich vi tan s duoc dit vao phan thich hop
ctia ky hiéu hitu ich trong mién thoi gian dé tao ra cic khoang thoi gian bao vé.
Phdn va khoéng cach (d6 dai) nhu nhau cta ky hiéu hitu ich trong mién thoi gian
duge sir dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé dan dau dbi véi ca hai ky hiéu P1
tht nhat va ky hiéu P1 thtr hai. Tuong tu, phan va khoang cach (d6 dai) nhu nhau
ctia ky hiéu hitu ich trong mién thoi gian duoc st dung dé tao ra khoang thoi gian
béo vé theo sau dbi véi ca hai ky hiéu P1 tht nhét va ky hiéu P1 thi hai (xem Fig.6
va Fig.8).

B6 cheén ky hiéu P1 13 trén Fig.1 chén cac ky hiéu P1 thtr nhat va thi hai,
duoc tao ra nhu dugce néu trén, vao nhom cua cac ky hiéu dir liéu dugce tao ra boi
bo tao ky hiéu dir liéu 11 trén Fig.1. Nhu dugc thé hién trén Fig.9, cAu trac cla
khung 12 nhu sau: ky hiéu P1 thir nhat (dugc ghi nhan “ky hiéu P1 tht nhat” trén
Fig.9) duoc b tri & dau cua khung, duoc theo ngay sau bsi ky hiéu P1 tht hai
(dugc ghi nhan “ky hiéu P1 tht hai” trén Fig.9), va cac ky hi¢u dit liéu dugc bb tri
sau ky hiéu P1 thtr hai dé két thiic khung. Do dé, cac ky hiéu chinh (nghia 13, c4c
ky hiéu dit liéu) c6 thé duoc giai diéu bién theo thong tin théng sb truyén duge bd

sung vao cac ky hiéu P1 thir nhét va thir hai.
B6 thu OFDM

Fig.10 14 so db khéi thé hién két cdu cta bo thu OFDM 2 theo phuong 4n 1.
B6 thu OFDM 2 bao gbm anten 21, bd diéu hudng 22, va bo giai didu bién 23.

Anten 21 thu céc séng truyén tir bd truyén OFDM 1 dugc thé hién trén
Fig.1, va sau d6 dua ra cdc séng truyén thu duoc (céc séng thu duoc) téi bo didu
huéng 22. B diéu huéng 22 lua chon séng thu dugc mong mudn trong sb cac
song thu dugc duge dua thém vao boi anten 21, chuyén ddi séng duoc lua chon tir
dai RF (tan sb radio) t6i dai néu (tan sb trung gian), va sau d6 dua ra séng dai néu
nhén duoc t61 bo giai diéu bién 23.

B gidi didu bién 23 bao gdm ADC (bd chuyén dbi tuong tu thanh s6) 24,
b6 chuyén dbi pha vuéng géc 25, bd giai didu bién ky hiéu P1 26, va bd giai diéu
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bién ky hiéu dif liéu 27. ADC 24 chuyén dbi cac séng dai néu thu dugc tir céc tin
hiéu twong tu thanh céc tin hiéu s6 dé dua ra. Bo chuyén dbi pha vudng goc 25 sau
d6 thuc hién viée chuyén déi pha vudng gbc trén céc tin hiéu duge dua ra béi ADC
24 dé thu duoce tin hidu dai gbe phirc hop ding cho dau ra. Nhu s& dugc mé ta dudi
day dua vao céc hinh v&, bd giai diéu bién ky hiéu P1 26 giai diéu bién cac ky hiéu
P1 (céc ky hiéu P1 thir nhét va thi hai) dirgc ndm trong tin hiéu duge dua ra béi bd
chuyén dbi pha vudng goc 25. Bo giai didu bién ky hiéu dit liéu 27 giai diéu bién
cac ky hiéu dir liéu dugc nam trong tin hiéu dugc dua ra béi bd chuyén dbi pha
vudng goc 25 theo céc két qua cia viée giai diéu bién ky hiéu P1 boi bo gidi didu
bién ky hiéu P1 26 (nghia 13, theo théng tin thong sb truyén thu duge bang cach
giai diéu bién cac ky hiéu P1). B giai didu bién ky hiéu P1 26 khac biét véi bd thu
OFDM 2. Céc thanh phén khéc ctia né c6 thé dugc stra d6i hodc dugc loai bo khi
can, va céc cAu tric khac cling c6 thé duoc img dung (img dung tuong tu t6i cac bd
thu OFDM khéc theo sang ché). Vi du, bd giai didu bién ky hiéu dit ligu 27 c6 thé
duoc thay thé boi bo giai didu bién ky hiéu ma né giai diéu bién céc ky hiéu khac
khac biét véi cac ky hiéu P1, va cdc ky hiéu khéc nay c¢6 thé bao gdm mét phan cac
ky hiéu dit liéu.
B giai diéu bién ky hiéu P1

Fig.11 1a so db khéi thé hién két cdu ctia bo giai didu bién ky hidu P1 26
duoc thé hién trén Fig.10. B giai diéu bién ky hidu P1 26 bao gom bd giai diéu
bién ky hiéu P1 thir nhét 300 va b6 giai diéu bién ky higu P1 thit hai 400.

Nhu s& duge mé ta dudi day dua vao cac hinh v&, bd giai didu bién ky hiéu
P1 tht nhét 300 giai diéu bién ky hiéu P1 ther nhit trong khi bd giai diéu bién ky
hiéu P1 thir hai 400 giai diéu bién ky hiéu P1 thir hai.
B giai diéu bién ky hiéu P1 thir nhét

Fig.12 13 so dd khéi thé hién két ciu cua bo giai didu bién ky hiéu P1 tht
nhét 300 duoc thé hién trén Fig.11. Bo giai diéu bién ky hiéu P1 thi nhat 300 bao
gém bd phat hién vi tri P1 301, bd FFT 302, va bd giai ma P1 303.

B6 phat hién vi tri P1 301 phat hién vi trf ctia ky hiéu P1 thu nhét trong tin
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hiéu mién thoi gian duge dua thém vao d6 (nghia 13, trong tin hiéu dau vao bo giai
didu bién ky hiéu P1 thir nhét 300) va dua ra thong tin vi tri ky hiéu P1 tha nhét thu
duoc nhu vay téi bo FFT 302. Fig.13 thé hién céu tric ctia bd phat hién vi tri P1
- 301.

B6 phat hién vi tri P1 301 bao gdm bd nhan 311, bd tré 312, bo tinh todn
lién hop phtrc 313, b nhan 314, bd tinh toan tich phan 315, bo tré 316, bo tinh
toan lién hop phtic 317, bo nhan 318, bd tinh toan tich phan 319, bo tré 320, bd
nhan 321, va bd phat hién dinh 322.

Tin hiéu dau vao bo phét hién vi tri P1 301 duoc dua vao téi bo nhan 311.
B6 nhan 311 nhan tin hiéu dau vao bd phét hién vi tri P1 301 véi exp(—2nfgyt) dé
ap dung su dich vi tan s6 ma 1a sb nghich ddo cua +fgy su dich vi tan s6 duge dat
bdi bd truyén t6i cac tin hidu mién thoi gian ctia cic khoang thoi gian bao vé dan
dau va theo sau ctia ky hiéu P1 tha nhat 4p dung su dich vi tan sb of —fyy). BO nhan
311 sau d6 dua ra két qua t6i bo tré 312 va téi bo nhan 318. Bo tré 312 lam tré tin
hiéu dugc dua ra bdi bé nhan 311 boi khoang cach tuong duong voi do dai cua
khoang thoi gian bao vé dan dau ky hiéu P1 tht nhét (Tc = 59 ps), sau d6 dua ra
tin hiéu duoc tré t6i bd tinh toan lién hop phirc 313. B tinh toan lién hgp phic
313 tinh toan lién hop phtic cua tin hiéu dugc dua ra boi bo tré 312 va dua ra tin
hiéu lién hop phtrc nhan dugc téi bo nhan 314. B nhéan 314 tinh toan mbi tuong
quan bang cach nhan tin hiéu dau vao bd phat hién vi trf P1 301 va tin hiéu dau ra
bd tinh toan lién hop phirc 313, sau d6 dua ra gia tri duoc tuong quan dugc tinh
todn nhu vay tdi bd tinh toan tich phan 315. B9 tinh toan tich phan 315 két hop tin
hidu dau ra tir bo nhan 314 trén d6 dai Tc cua khoang thoi gian bao vé dan déu cia
ky hiéu P1 thir nhét, va sau d6 dua ra két qua t&i bo tré 320. Quy trinh xir 1y tin
hiéu nay ciing dugc minh hoa trén Fig.55A dén Fig.55C.

Trong khi do6, tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 301 duoc dua vao téi
bo tré 316. B tré 316 lam tré tin hiéu ddu vao bd phat hién vi trf P1 301 bing
khoang cach tuong duong v6i d6 dai ctia ky hiéu P1 tha nhat khoang thoi gian bao

vé theo sau (Tb = 53 ps), sau d6 dua ra tin hiéu dugc tré t6i bo tinh toan lién hop
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phtrc 317. Bo tinh toan lién hgp phuc 317 tinh toan lién hop phuc cua tin hiéu
duoc dua ra boi bd tré 316 va dua ra tin hiéu lién hop phire nhan dugc téi bd nhan
318. Tin hiéu duoc dua vao t6i bd nhan 318 1a két qua cia bd nhan 311 nhén tin
hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 301 vé&i exp(—j2nfsyt). Bo nhan 318 tinh toan
méi tuong quan béng cach nhan tin hiéu duogc dua ra béi bo nhan 311 (tin hi¢u dau
vao bd phat hién vi tri P1 301 vé6i su dich vi tan s6 1a —fgy duge dit thém vao do)
va tin hiéu dau ra bo tinh toan lién hop phtic 317, sau d6 dua ra gia tri dugc tuong
quan dugc tinh toan nhu vay tdi bd tinh toan tich phan 319. Bg tinh toan tich phan
319 két hop tin hiéu dAu ra tir bd nhan 318 trén d6 dai Tb cta khoang thoi gian bao
vé theo sau ctia ky hiéu P1 thir nhét, va sau d6 dua ra két qua t6i bo nhan 321. Quy
trinh xr ly tin hiéu nay cling dugc minh hoa trén céc hinh vé tir Fig.56A dén

Fig.56C.

Tin hiéu duogc dua ra tir bd tinh todn tich phan 315 duogc dua vao t6i bd tré
320. Bo tré 320 lam tr8 tin hiéu duoc dua ra tir bd tinh toan tich phan 315 dé lam
phu hop tin hiéu dugc dua ra tir bd tinh toan tich phan 319 cho viéc dua ra téi bo
nhan 321. Bo tré 320 dit do tré 1a 2xTb. BO nhan 321 nhén tin hiéu dugc dua ra tir
bd tinh toan tich phan 319 véi tin hiéu dugc ’du’a ra tir bo tré 320, va sau d6 dua ra
san phdm t61 bd phat hién dinh 322. Do d6, cac dinh dugc 1am néi bat hon bang
cach lam phu hop cac dinh theo tich phéan gia tri dugc tuong quan nhan dugc d6i
v6i khoang thoi gian bao vé dan dau t6i cac dinh trong tich phan gia trj duge tuong
quan nhén dugc d6i v6i khoang thoi gian bao vé theo sau. Bo phét hién dinh 322
phét hién vi tri cta ky hiéu P1 thir nhit bén trong tin hiu dau vao bd phat hién vi
tr{ P1 301 (nghia 13, tin hidu dugc dua vio t6i bo giai diéu bién ky hiéu P1 thir nhat
300) nho phat hién vi tri dinh trong tin hi€u dugc dua ra tir b nhan 321. B phat
hién dinh 322 sau do dua ra thong tin vi tri déi v6i ky hiéu P1 thu nhét t6i bd FFT
302 duoc thé hién trén Fig.12. Dua vao su c6 mit clia séng dugce lam tré, moi
tuong quan dinh xudt hién tuong Gmg véi mirc va vi tri cia do tré.

Bo6 FFT 302 duogc thé hién trén Fig.12 thuc hién FFT trén tin hiéu dugc dua
vao tir bd giai diu bién ky hiéu P1 tha nhit 300 (tin hiéu mién thoi gian) phu hop

v6i thong tin vi trf ky hiéu P1 thir nhét, nhd d6 thu dugc tin hiéu mién tan s6 duoc
-39-



19436

chuyén ddi cho viée dua ra t6i b giai ma P1 303. Bo giai ma P1 303 tao ra hoiic
luu trit ddy vi trf séng mang a[j] sao cho, nhu duge thé hién trén Fig.4, a[j] = 1 (chi
béo céc séng mang tich cuc) ddi véi sé séng mang phu j, va afj] = 0 (chi béo céc
séng mang v hidu) d6i vai tat ca cac song mang phu khac. Bo giai ma P1 303 sau
do, phu hop véi day vi tri song mang a[j], st dung Séng mang hoat dong trong tin
hidu mién tan s& dé thuc hién quy trinh giai ma trén ky hiéu P1 thi nhat, tinh toan
cac gia tri cua cac tin hiéu S1 va S2 ma n6 da dugc bd sung vao ky hiéu P1 tht
nhAt, va phan biét thong tin thong s6 truyén (chang han, kich thuéc FFT, Thong tin
MISO/SISO, va v.v.) theo céc gia tri nay.

B giai diéu bién ky hiéu P1 thi hai

Fig.14 1 so dd khéi thé hién két cAu ctia bd giai diéu bién ky hi¢u P1 tha
hai 400 dugc thé hién trén Fig.11. Bb giai diéu bién ky hiéu P1 tha hai 400 bao
gém bd phat hién vi tri P1 401, bo FFT 402, va bd giai ma P1 403.

B6 phat hién vi tri P1 401 phat hién vi tri ciia ky hiéu P1 thtr hai trong tin
hiéu mién thoi gian duoc dua thém vao d6 (nghia 13, trong tin hiéu dau vao bo giai
didu bién ky hiéu P1 thr hai 400) va dua ra thong tin vi trf ky hiéu P1 thir hai thu
duge nhu vy téi bo FET 402. Fig.15 thé hién cAu tric clia bo phat hién vi tri P1
401.

B6 phat hién vi tri P1 401 bao gém bd nhan 411, bo tré 412, b tinh toan
lién hop phurc 413, bd nhan 414, bo tinh todn tich phan 415, bo tré 416, bo tinh
toan lién hop phtc 417, bd nhan 418, bo tinh toan tich phan 419, bo tré 420, bd
nhéan 421, va by phat hién dinh 422.

Tin hiéu dau vao bo phat hién vi tri P1 401 dugc dua vao té1 bo nhan 411.
B6 nhan 411 nhan tin hiéu dau vao b phat hién vi tri P1 401 véi exp(+2nfsut) dé
ap dung sy dich vi tan s6 ma 1a sb nghich déo ciia —fgy su dich vi tan s6 duoc dit
béi bo truyén t6i cac tin hidu mién thoi gian clia cac khoang thoi gian bdo vé dan
dau va theo sau cua ky hiéu P1 tht hai (4p dung su dich vi tan sb 1a +fsy). BO nhan
411 sau d6 dua ra két qua t6i bo tré 412 va t6i bd nhan 418. Bo tré 412 lam tré tin

hiéu duogc dua ra boi bé nhén 411 boi khoang cach tuong duong vai do dai cia
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khoang thoi gian bao vé dan dau ky hiéu P1 thir hai (Tc = 59 ps), sau d6 dua ra tin
hiéu duoc tré t6i bd tinh toan lién hop phitc 413. B tinh toan lién hop phirc 413
tinh toan lién hop phuc cuta tin hiéu dugc dua ra bdi bo tré 412 va dua ra tin hiéu
lién hop phtrc nhan dugc t6i bo nhan 414. Bo nhan 414 tinh toan mdi tuong quan
béng cach nhén tin hiéu dau vao bod phat hién vi tri P1 401 va tin hiéu dau ra bd
tinh toan lién hop phirc 413, sau do dua ra gia tri dugc tuong quan duogc tinh toan
nhu vay to1 b tinh toan tich phan 415. B tinh toan tich phan 415 két hop tin hiéu
dAu ra tir bd nhan 414 trén d6 dai Tc cua khoang thoi gian bao vé dan dau cta ky
hiéu P1 tha hai, va sau d6 dua ra két qua t6i bo tré 420. Fig.16A dén Fig.16C la
cac hinh v& dang so dd minh hoa quy trinh xir 1y tin hiéu nay. Nhu dugc thé hién
trén Fig.16A, khoang thoi gian bao vé dan dau thu duoc nho dich vi tan s6 tin higu
dAu vao b phét hién vi tri P1 401 béi +fgy va sau d6 lam tré két qua nho d6 dai Te
ctia khoang thoi gian bao vé dan dau (dugc thé hién & phan bén dudi cia Fig.16A)
1a gidng hét v6i phan dau din cta ky hiéu hitu ich bén trong bd phét hién vi tri P1
401 (dugc thé hién & phin bén trén cua Fig.16A). Méi tuong quan xuét hién trong
phﬁn nay, nhu dugc thé hién trén Fig.16B. Dya vao cac phé“m khac do6 cua cac tin
hiéu 1a khong gidng hét nhau, khong c6 mdi twong quan xuat hién trong d6. Dinh
duoc thé hién trén Fig.16C 13 hiéu qua cla viéc tap hop gid tri dugc tuong quan

duoc thé hién trén Fig.16B trén d6 dai Tc ciia khoang thoi gian bao vé dan dau.

Trong khi dé, tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 401 duogc dua vao téi
bo tré 416. Bo tré 416 lam tré tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 401 béi
khoang cach tuong duong v6i d6 dai cia ky hiéu P1 thir hai khodng thoi gian bao
vé theo sau (Tb = 53 ps), sau dé dua ra tin hiéu dugc tré t6i bd tinh toan lién hop
phirc 417. B0 tinh toan lién hgp phic 417 tinh toan lién hop phuc cua tin hi€u
dugc dua ra boi bo tré 416 va dua ra tin hiéu lién hop phitc nhan duoc t6i bd nhan
418. Tin hiéu duoc dua vao t6i bo nhan 418 la két qua cia by nhan 411 nhén tin
hiéu du vao bd phat hién vi tri P1 401 vé&i exp(+72nfsyt). Bo nhan 418 tinh toan
mdi twong quan bang cach nhan tin hiéu dugce dua ra boi b nhan 411 (tin hidu d4u
vao bd phét hién vi tri P1 401 v6i su dich vi tén s6 14 +fgy dugce dit thém vao do)

va tin hiéu dau ra bo tinh toan lién hop phtrc 417, sau d6 dua ra gid tri dugce tuong
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quan dugc tinh toan nhu vay tdi bo tinh toan tich phan 419. B tinh toan tich phan
419 két hop tin hiéu d4u ra tir b nhan 418 trén d6 dai Tb ctia khoang thoi gian bao
vé theo sau cua ky hiéu P1 thu hai, va sau d6 dua ra két qua t6i bd nhan 421.
Fig.17A dn Fig.17C 1a cac hinh v& dang so d6 minh hoa quy trinh x& 1y tin hiéu
nay. Nhu duogc thé hién trén Fig.17A, khoang thoi gian bao vé theo sau thu dugc
nho dich vi tAn sd tin hiéu dau vao bd phét hién vi trf P1 401 boi +fgy (duge thé
hién & phin bén trén ctia Fig.17A) 1a gidng hét vdi phan theo sau cia ky hiéu hitu
ich bén trong bo phat hién vi tri P1 401 duoc tré bang d6 dai Tb ctia khoang thoi
gian bao vé theo sau (dugc thé hién & phﬂ?m bén dudi cua Fig.17A). Méi tuong
quan xuét hién trong phan nay, nhu duoc thé hién trén Fig.17B. Dua vao cac phan
khac d6 cua céc tin hiéu 1a khong giéng hét nhau, khong c6 mdi tuong quan xuét
hién trong dé. Binh dugc thé hién trén Fig.17C la hiéu qua cua viéc tap hop gia tri
dugc tuong quan duogc thé hién trén Fig.17B trén do dai Tb ctia khoang thoi gian

bao vé theo sau.

Tin hiéu duoc dua ra tir bo tinh toan tich phan 415 dugc dua vao t61 bo tré
420. B tré 420 lam tré tin hiéu dugc dua ra tir bo tinh toan tich phén 415 dé lam
phu hop tin hiéu dugce dua ra tir b tinh toan tich phan 419 cho viéc dua ra t6i bo
nhan 421. B§ tré 420 dit d6 tré 1a 2xTb. BO nhan 421 nhén tin hiéu duoc dua ra tir
bd tinh toan tich phan 419 véi tin hiéu dugc dua ra tir bo tré 420, va sau d6 dua ra
san phim t6i bd phat hién dinh 422. Do d6, cac dinh dugc lam ndi bat hon bang
cach lam phu hop céc dinh theo tich phan gia tri dugc tuong quan nhén dugc déi
v6i khoang thoi gian bao vé dan diu t6i cac dinh theo tich phan gia tri dugc tuong
quan nhan dugc d6i v6i khoang thoi gian bao vé theo sau. BO phat hién dinh 422
phat hién vi tri cia ky hiéu P1 tht hai bén trong tin hiéu d4u vao bd phat hién vi tri
P1 401 (nghia 13, tin hiéu duoc dua vao t6i bd giai didu bién ky higu P1 tht hai
400) nho phat hién vi tri dinh trong tin hiéu duoc dua ra tir bo nhan 421. Bo phat
hién dinh 422 sau d6 dua ra mot cach thich hop thong tin vi tri dbi voi ky hiéu P1
tht hai t6i bd FFT 402 duoc thé hién trén Fig.14. Dua vao sy c6 mit clia séng
duoc lam tré, mdi twong quan dinh xuét hién tuong Gmg véi muc va vi tri cia do

tré.
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B6 FFT 402 dugc thé hién trén Fig.14 thuc hién FFT trén tin hiéu dugc dua
vao tlr bo giai diéu bién ky hiéu P1 th hai 400 (tin hiéu mién thoi gian) phu hop
v6i thong tin vi trf ky hiéu P1 tha hai, nhd d6 thu duge tin hidu mién tan s6 duge
chuyén ddi cho viéc dua ra téi bd giai ma P1 403. B6 giai ma P1 403 tao ra hodc
luu trit ddy vi tri séng mang a[j] sao cho, nhu duoc thé hién trén Fig.4, a[j] = 1 (chi
béo cac séng mang tich cuc) ddi véi sb séng mang phu j, va afj] = 0 (chi béo cic
séng mang vo hiéu) dbi véi tat ca cac song mang phu khac. Bo gidi ma P1 403 sau
do, phu hop voi ddy vi tri song mang a[j], st dung séng mang hoat dong trong tin
hiéu mién tan s6 dé thuc hién quy trinh giai ma trén ky hiéu P1 th{ hai, tinh todn
cac gia tri cda cac tin hiéu S1 va S2 ma da dugc bd sung vao ky hiéu P1 thir hai, va

phan biét thong tin thong s truyén theo cdc gid tri nay.

Nhu duoc néu trén, bo phat hién vi tri P1 301 trong bd giai diéu bién ky
hidu P1 tha nhat 300 dich vi tAn sé tin hiéu dau vao béi —fgy va tinh todn mbi
tuong quan dé phat hién ky hiéu P1 tht nhat. Tuong tu, bd phét hién vi tri P1 401
trong b giai diéu bién ky hiéu P1 thi hai 400 dich vi tan s6 tin hiu dau vao boi

+fgy va tinh todn méi trong quan dé phat hién ky hiéu P1 thi hai.

B phét hién vi tri P1 cta cac hoat dong bd giai diéu bién ky hiéu P1 thu
nhat trén ky hiéu P1 tha hai)

Fig.18A dén Fig.18C 14 c4c hinh v& dang so d6 thé hién méi twong quan
clia phan dan dau cta ky hiéu P1 thir hai nhan dugc boi by phét hién vi tri P1 301
ctia bd giai diéu bién ky hiéu P1 thir nhét 300.

Trong ky hiéu P1 thtr hai nhu dugc truyén, cac khoang thoi gian bao vé dan
dAu va theo sau 1 c4c phan cta ky hiéu hitu ich ma da duoc dich vi tan s6 béi —fyy
(xem Fig.8). Théong thudng (duoc hiéu theo cach thong thuong), trong bo phat hién
vi trf P1 301 ctia bd giai diéu bién ky hiéu P1 thir nhit 300, tin hiéu dau vao duge
dich vi thn sb béi —fgy va duoc tré bang do dai Tc ctia khoang thoi gian bao vé din
dAu (phan bén dudi ciia Fig.18A) tién dén dé c6 cac tin hiéu khoang thoi gian bao
vé din dAu va theo sau ma duoc dich vi tan sb béi —2fgy trong khi c¢6 ky hiéu hitu
ich ma duoc dich vi tAn sb boi —fgy. Do d6, tin hiéu khoang thoi gian bao vé dén
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dau duoc thé hién ¢ phan bén dudi cua Fig.18A khéng xuat hién giéng hét véi
phan diu din cta ky hiéu hitu ich cta tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 301
(phan bén trén cua Fig.18A). Nhu duogc thé hién trén Fig.18B, khong ¢ mdi tuong
quan xut hién. Trong khi phan theo sau cta ky hiéu hitu ich bén trong tin hiéu
dugc thé hién ¢ phan bén dudi cta Fig.18A 13 giéng hét véi tin hidu khoang thoi
gian bao vé theo sau dugc thé hién & phén bén trén cua Fig.18A, khong c6 mbi
tuong quan xudt hién boi vi hai tin hiéu khéng dugc dua vao téi bo nhan 314 &
cing thoi diém. Vi 1y do nay, ngay ca khi toan bd céc gia tri tuong quan duoc thé
hién trén Fig.18B nhan dugc trén dd dai Tb ctua khoang thoi gian bao vé dan dau,

khéng c6 céc dinh nhé 1én duoc tao ra nhu ¢ thé duoc thay trén Fig.18C.

Fig.19A dén Fig.19C 1a cac hinh vé& dang so dd thé hién mbi tuong quan
cua phﬁn theo sau cta ky hiéu P1 thr hai nhan dugc boi bd phat hién vi tri P1 301
ctia bo giai didu bién ky hiéu P1 thir nhét 300.

Trong ky hiéu P1 thtt hai nhu duoc truyén, cac khoang thoi gian bao vé dan
dAu va theo sau 14 cac phan ciia ky hiéu hiru ich ma di duoc dich vi tan sb boi —fgy
(xem Fig.8). Thong thudng (duogc hiéu theo cach théng thuong), trong bo phat higén
vi tri P1 301 cta bd giai diéu bién ky hiéu P1 thir nhat 300, tin hiéu dau vao dugc
dich vi tin sb béi —fsy (phén bén trén cla Fig.19A) tién t6i dé c6 cac khoang thoi
gian bao vé dan dau va theo sau ma duoc dich vi tan s6 bdi —2fgy trong khi ¢6 ky
hiéu hiru ich ma dugc dich vi tAn sb béi —fgy. Do d6, khoang thdi gian bao vé theo
sau dugc thé hién & phan bén trén cia Fig.19A khong xuét hién gidng hét v6i phan
theo sau cua ky hiéu hiru ich cua tin hi¢u dau vao bd phat hién vi tri P1 301 véi
phan theo sau duoc tré bing d6 dai Tb cua khoang thoi gian bao vé theo sau (phan
bén duéi cia Fig.19A). Nhu dugc thé hién trén Fig.19B, khong c6 mbi twong quan
xudt hién. Trong khi phan ddu dan cua ky hiéu hitu ich trong tin hiéu duogc thé hién
& phan bén trén cua Fig.19A 1a gidng hét v6i khoang thoi gian bao vé din dau
duoc thé hién & phin bén dudi ctia Fig.19A, khong ¢6 mbi tuong quan xuét hién
béi vi hai tin hiéu khéng duge dua vao t6i bd nhan 318 & cing thoi diém. Piéu nay
dugc thé hién trén Fig.19B. Vi 1y do ndy, ngay ca khi toan bd cac gia tri tuong

quan duoc thé hién trén Fig.19B nhan duoc trén do dai Tb cua khoang thoi gian
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bao vé theo sau, khong cé cac dinh nho 1én duoc tao ra nhu co thé duoc théy trén

Fig.19C.

Nhu duge néu trén, bo giai didu bién ky hidu P1 tha nhat 300 khong tao ra
cac dinh trong ky hiéu P1 tha hai, cho phép chi phat hién ky hiéu P1 thu nhét.
Tuong tu, bd giai didu bién ky hiéu P1 thir hai 400 khong tao ra cac dinh trong ky
hiéu P1 thir nhit, cho phép phat hién chi ky hiéu P1 thir hai.

Céac hiéu qua

Theo phuong 4n 1 néu trén, trong viéc tao ra cac khoang thoi gian bao vé
dan dAu va theo sau béi bd truyén, céc phan ciia ky hiéu P1 tha nhat nhan duge tlr
ky hiéu httu ich véi su dich vi tAn sb 1a +fgyy duoc dat thém vao do (xem Fig.6)
trong khi su dich vi tan s dugc ap dung dbi véi ky hiéu P1 thit hai 1a —fgy (tao ra
su dich vi tin sb véi clng gid tri tuyét d6i nhung dau higu nguge lai nhu dugce 4p
dung t6i ky hiéu P1 tha nhat) (xem Fig.8). Do d6, khi b thu phat hién céc dinh, bd
thu c6 thé nhan dang xem cac dinh thudc vé céc ky hiéu khac nhau, hodc xem mot
dinh 1a séng bi tré ctia dinh khac hay khong, nhd d6 cho phép thu mot cach 6n dinh.
Ngoai ra, khi hai ky hiéu P1 dugc truyén déi véi bo phan FEF (nghia 13, ky hiéu P1
thtr nhit va ky hiéu P1 tht hai), ky hiéu P1 thir nhét dugc tao ra ky hiéu din dau
ctia bd phan FEF. Do d6, bd thu DVB-T2 chi duoc lip véi b giai diéu bién dé giai
didu bién ky hidu P1 tht nhét khong bi anh hudng boi ky higu P1 thi hai. Diéu nay
dam bao tinh tuong thich vdi cac bd thu DVB-T2 hién thoi.

Phuong an 2

B6 truyén OFDM va bo thu OFDM theo phuong 4n 2 clia séng ché dugc
md ta dudi diy dua vao cac hinh vé&. Theo phuong 4n nay, cac thanh phin c6 ciu
triic vé co ban tuong tu voi cac bo phan trong phuong an 1 st dung cac s6 chi dan
nhu nhau. Céc phan giai thich vé c4c thanh phan nhu vay duéi day dugc don gian
héa hodc duoc bo qua trong d6 mot cach thich hop.

B truyén OFDM

B6 truyén OFDM theo phuong 4n nay bao gdm bo tao ky hiéu P1 11A ma
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n6 khac véi bd tao ky hiéu P1 11 theo phuong an 1. B9 tao ky hiéu P1 11A dugc
md ta dudi day.
B0 tao ky hiéu P1

Fig.20 1a so db khéi thé hién két cdu ctia bo tao ky hiéu P1 11A trong bd
truyén OFDM theo phuong 4n 2. Nhur dugc thé hién, bd tao ky hiéu P1 11A bao
odm bd tao ky hidu P1 thir nhat 100, ma né tao ra ky hiéu P1 tht nhat nhd thuc
hién quy trinh dugc mo ta d6i voi phuong an 1, va bd tao ky hidu P1 thtr hai 200A.
B6 tao ky hiéu P1 th hai 200A tao ra ky hi¢u P1 thtr hai dé dua ra, va khac véi bo
tao ky hiéu P1 tha hai 200 theo phuong an 1 theo phuong phap chén khoang thoi
gian bao vé dugc ing dung. B tao ky hiéu P1 thir hai 200A dugc mo6 ta dudi day.

B6 tao k¥ hiéu P1 tht hai

Fig.21 1a so db khéi thé hién két ciu cta bo tao ky hiéu P1 thir hai 200A
trén Fig.20. Trong bd tao ky hiéu P1 tht hai 200A, bd chen khoang thoi gian bao
vé 207 cua bo tao ky hiéu P1 tht hai 200 da dugce thay thé bang bo chén khoang
thot gian bao vé 207A.

B& chén khoang thoi gian bao vé 207A chén khoang thoi gian bao vé dan
dau va khoang thoi gian bao vé theo sau, ma Ia céc tin hiéu mién thoi gian, vao tin
hiéu duoc dua ra bai bd IFFT 206 (ky hiéu hiru ich trong mién thoi gian), nho d6
tao ra ky hiéu P1 thu hai.

Fig.22 1a hinh v& dang so dd minh hoa ky hiéu P1 thir hai véi cic khoang
thoi gian bao vé duogc chén boi bo chén khoang thoi gian bao vé 207A (mién thoi
gian duoc thé hién). Nhu dugc thé hién, bd chén khoang thoi gian bao vé 207A tao
ra khoang thoi gian bao vé din dau nho dich vi tin s6 phan din dau (Tb = 53 ps)
cua ky hiéu hitu ich (Ta = 112 ps) bdi +fgy. Bo chen khoang thoi gian bao vé 207
sau d6 chén khoang thoi gian bao vé dan dAu dugc tao ra nhu viy & dau cia ky
hidu hitu ich. Phan néu trén déu 1a cac tin hiéu mién thoi gian. Tuong tu, b chén
khoang thoi gian bao vé 207A tao ra khoang thoi gian bao vé theo sau nho dich vi
tan s6 phan theo sau (Tc = 59 ps) ctia ky hiéu hitu ich béi +sy. B chén khoang

thoi gian bao vé 207A sau do6 chén khoang thoi gian bao vé theo sau duoc tao ra
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nhu viy ¢ doan cudi ctia ky hiéu hitru ich. Phan néu trén déu la cac tin hiéu mién

thoi gian. Quy trinh ndy duoc biéu dién trong cong thiic todn hoc dudi day 4.

Cong thirc toan hoc 4

([ Plgnga (£) eJ27fsr 0<t'<482T
o1y (=4 Planga(t-482D) 4827 << 1506T
p1ong A (F-1024T) 27 fsit 1506T <t'<2048T
0 otherwise

Trong do6 plaong(t) 1a ky hiéu P1 thtr hai, ply,aa(t)) 1a ky hiéu hitu ich, +fgy 1a
dich vi tan sb, T 1a thoi gian ctia mot mau, IFFT theo sau, t' 1a thoi gian, va thoi
gian bit dau cua ky hiéu P1 tht hai bang 0. Trong hé théng truyén thong DVB-T2,
dbi v6i dai théng 12 8 MHz, T = 7/64 us va do dai ky hidu hitu ich 1a 1024T = 112
ps. Nhu duoc thé hién trén Fig.6 va Fig.22, cdc d6 dai clia cic khoang thoi gian
bao vé clia ky hiéu P1 thr hai 1a ngugc véi cac do dai ctua ky hiéu P1 thir nhét
(sao cho khoang thoi gian bao vé din ddu 1a  thude do dai Tb va khoang thoi gian
béo vé theo sau 1a thudc do dai Tc). Tuy nhién, khong c6 giéi han dugc dy dinh &
diém nay.

Nhu dugc néu trén, khoang thoi gian bao vé din dau va khoang thoi gian
bao vé theo sau clia cac ky hiéu P1 thtr nhat va tha hai 13 cac tin hiéu mién thoi
gian thu dugc nho dich vi tan s6 phan duoc dua ra cia ky hidu hitu ich trong mién
thoi gian boi +Hgy ( 0), su dich vi tAn s6 nhu nhau duge st dung trong tAt ca céc
trudng hop (xem Fig.6 va Fig.22). Ngoai ra, phan dau dan cta ky hiéu hitu ich
trong mién thoi gian dugc st dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé dan dau dbi
vé6i ca hai ky hiéu P1 tht nhéat va ky hiéu P1 th hai, va phan theo sau ctia ky hiéu
hitu ich trong mién thoi gian duoc st dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé theo

sau (xem Fig.6 va Fig.22).

Tuy nhién, khoang cach cia ky hiéu hitu ich dugc st dung dé tao ra khoang

thoi gian béo vé dan dau mién thoi gian cta ky hiéu P1 thir nhét ¢6 do dai Te (= 59

us) (xem Fig.6), trong khi khoang cach cia ky hiéu hitu ich dugc str dung dé tao ra

khoang thoi gian bao vé dan dau mién thoi gian ctia ky hiéu P1 tht hai c6 do dai
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Tb (= 53 ps) (xem Fig.22). Cac khoang cach ky hiéu hitu ich dugc st dung nhu
vay do d6 khac vé do dai. Tuong tu, khoang cach ctia ky hiéu hitu ich dugc sir
dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé theo sau mién thoi gian ciia ky hiéu P1 thtr
nhat c¢6 d6 dai Tb (= 53 us) (xem Fig.6), trong khi khoang cach cta ky hiéu hitu
ich dugc st dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé theo sau mién thoi gian cua ky
hiéu P1 thir hai c6 d6 dai Tc (= 59 us) (xem Fig.22). Cac khoang céch ky hiéu hiru

ich dugc st dung nhu vay do d6 khac vé do dai.
Bo thu OFDM

Bo thu OFDM theo phuong 4n nay bao gdm bo giai diéu bién ky hiéu P1
26A ma khéc v6i bo giai didu bién ky hiéu P1 26 theo phuong 4n 1. Bo giai diéu
bién ky hiéu P1 26A duoc moé ta dudi day.

B6 giai diéu bién ky hiéu P1

Fig.23 14 so db khdi thé hién két cdu ctia bo giai diéu bién ky hiéu P1 26A
trong bo thu OFDM theo phuong 4n 2. Bé giai diéu bién ky hiéu P1 26A bao gdm
b giai diéu bién ky hiéu P1 thir nhat 300, ma né thuc hién quy trinh xtt Iy tuong tu
dugc md ta trude d6 ding cho phuong an 1, va bd giai diéu bién ky hiéu P1 thit hai
400A. Bo giai diéu bién ky hiéu P1 tht hai 400A giai diéu bién ky hiéu P1 thit hai
va duoc két cdu khéac véi bo giai didu bién ky hiéu P1 tha hai 400 dugc sir dung
theo phuwong 4n 1. Bo gii diéu bién ky hiéu P1 thi hai 400A dugc mé ta dudi day.
B giai diéu bién ky hiéu P1 thi hai

Fig.24 1a so dd khéi thé hién két cAu ctia bo giai diéu bién ky hiéu P1 tha
hai 400A duogc thé hién trén Fig.23. Bo giai diéu bién ky hiéu P1 tha hai 400A bao
gém bd phat hién vi tri P1 401A, bo FFT 402, va bd giai ma P1 403.

B6 phat hién vi tri P1 401 A phat hién vi tri ctia ky hiéu P1 th( hai trong tin
hiéu mién thoi gian duge dua thém vao d6 (nghia 13, trong tin hiéu duoc dua vao
t61 bd giai didu bién ky hiéu P1 thir hai 400A) va dua ra thong tin vi tri ky hiéu P1
thir hai thu duge nhu vy t6i bd FFT 402. Fig.25 thé hién ciu tric ctia bo phét hién
vi tri P1 401A.
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B0 phat hién vi tri P1 401A bao gdém bo nhan 451, bo tré 452, bd tinh todn
lién hop phtic 453, bd nhan 454, bo tinh toan tich phan 455, bd tré 456, bo tinh
toan lién hop phtic 457, bo nhan 458, bg tinh toan tich phan 459, bd tré 460, bo
nhan 461, va bd phat hién dinh 462.

Tin hiéu du vao bd phat hién vi tri P1 401A duoc dua vao t6i bo nhan 451.
B6 nhan 451 nhan tin hiéu diu vao bo phat hién vi tri P1 401A véi exp(—72nfsyt)
dé ap dung su dich vi tan s6 ma 1a sb nghich dao cta +fgy su dich vi tan sb duoc
d3t boi bd truyen téi cac tin hidu mién thoi gian cua céc khoang thoi gian bao vé
dAn dau va theo sau cua ky hiéu P1 th hai (4p dung dich vi tin s6 1a —fgy). BO
nhan 451 sau d6 dua ra két qua to1 bd tré 452 va téi bo nhan 458. B6 nhan 451 xtr
Iy tin hidu dAu véao theo cach khéc so v&i bd nhan 411 ciia bd giai diéu bién ky hiéu
P1 thir hai 400 theo phuong an 1 (xem Fig.15) khi ap dung dich vi tan sb gidng
nhu b nhan 311 cta bd giai didu bién ky hiéu P1 tha nhét 300 (xem Fig.13). B9
tré 452 1am tré tin hiéu duoc dua ra boi bo nhan 451 badi khoang cach twong duong
v6i d dai cua khoang thoi gian bao vé dan dau ky hiéu P1 thir hai (Tb = 53 ps),
sau d6 dua ra tin hiéu dugc tré t6i bd tinh toan lién hop phirc 453. D6 tré Tb (= 53
us) duoc dat boi bd tré 452 khéac véi d6 tré Te (= 59 ps) duge dit béi bo tré 312
ctia bd phét hién vi trf P1 301 trong bo giai didu bién ky hidu P1 tht nhét 300 va tir
d6 tré Te (= 59 pus) dugc dit boi bo tré 412 ctia bd phat hién vi tri P1 401 cia bd
giai diéu bién ky hiéu P1 thir hai 400. B6 tinh toan lién hop phic 453 tinh toan lién
hop phtic ctia tin hiéu dugc dua ra boi bo tré 452 va dua ra tin hiéu lién hop phuc
nhan duoc t6i bd nhan 454. B nhan 454 tinh toan méi twong quan bang cach nhan
tin hiéu dAu vao bo phat hién vi tri P1 401A va tin hiéu dau ra b tinh toan lién hop
phirc 453, sau d6 dua ra gia tri dugc tuong quan duoc tinh toan nhu vy toi bo tinh
todn tich phan 455. B6 tinh toan tich phan 415 két hop tin hiéu d4u ra tir bd nhan
414 trén d6 dai Tb cua khoang thoi gian bao vé dan dau cta ky hiéu P1 thi hai, va |
sau d6 dua ra két qua téi bo tré 460. Fig.26A dén Fig.26C 1a c4c hinh v& dang so
dd minh hoa quy trinh xtr ly tin hiéu nay. Nhu duoc thé hién trén Fig.26A, khoang
thdi gian bao vé dan diu thu duge nho dich vi tin sb tin hiéu dau vao bo phét hién

vi tri P1 401A bdi —fgy va sau d6 lam tré két qua nho d6 dai Tb cia khoang thoi
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gian bao vé dan dau (dugc thé hién & phan bén dudi cia Fig.26A) 1a gidng hét véi
phan dau din cia ky hiéu hitu ich bén trong bd phat hién vi tri P1 401A (duge thé
hién & phan bén trén ctia Fig.26A). M&i tuong quan xuét hién trong phan nay, nhu
duoc thé hién trén Fig.26B. Dua vao céc phin khac d6 cta céc tin hiéu 1 khong
oibéng hét nhau, khéng c6 mdi twong quan xuét hién trong d6. Dinh duge thé hién
trén Fig.26C 1a hiéu qua cia viéc tap hop gia tri dugc tuong quan dugc thé hién

trén Fig.26B trén d6 dai Tb ctia khoang thoi gian bao vé dan dau.

Trong khi do6, tin hiéu dau vao bd phét hién vi tri P1 401 A dugc dua vao toi
bo tré 456. Bo tré 456 1am tré tin hiéu dau vao bo phat hién vi tri P1 401A bdi
khoang cach twong duong vGi do dai cta ky hiéu P1 tht hai khodng thoi gian bao
vé theo sau (Tc = 59 ps), sau d6 dua ra tin hiéu dugc tré t&i b tinh toan lién hop
phirc 457. D6 tré Tc (= 59 ps) duge dit bdi b tré 456 khac véi do tré Tb (= 53 ps)
duoc dit bdi bd tré 316 clia bd phat hién vi trf P1 301 trong bo giai diéu bién ky
hiéu P1 tht nhat 300 va tir d6 tré& Tb (= 53 ps) duogc dit bai bo tré 426 clia bo phat
hién vi trf P1 401 cta bd giai diéu bién ky hiéu P1 th hai 400. B tinh toan lién
hop phtrc 457 tinh toan lién hop phtic cua tin hiéu dugce dua ra boi bd tré 456 va
dua ra tin hiéu lién hop phirc nhan dugc t6i bo nhan 458. Tin hiéu dugce dua vao
t&i bd nhan 458 13 két qua ctia bd nhan 451 nhén tin hi¢u dau vao bd phat hién vi
tri P1 401A véi exp(—j2nfsyt). Bo nhan 458 tinh toan mdi tuong quan biang cach
nhan tin hiéu dugc dua ra béi b nhan 451 (tin hiéu dau vao bo phét hién vi tri P1
401A véi dich vi tAn sb 1a —fgy duoc dat thém vao d6) va tin hiéu déu ra bo tinh
to4n lién hop phtrc 457, sau d6 dua ra gia tri dugc tuong quan dugc tinh toan nhu
vay t6i bo tinh toan tich phan 459. Bo tinh toan tich phan 459 két hop tin hidu dau
ra tir bo nhan 458 trén do dai Tc cua khoang thoi gian bao vé theo sau ctia ky hiéu
P1 tht hai, va sau d6 dua ra két qua t&i bo nhéan 461. Fig.27A dén Fig.27C 1a céc
hinh v& dang so d6 minh hoa quy trinh xtt ly tin hiéu nay. Nhu duoc thé hién trén
Fig.27A, khoang thoi gian bao vé theo sau thu dugc nho dich vi tan s6 tin hiéu dau
vao bo phét hién vi tri P1 401A béi —fgy (dugc thé hién & phan bén trén cla
Fig.27A) 1a gibng hét v6i phin theo sau ctia ky hidu hitu ich duge tré bang do6 dai
Tc cua khoang thoi gian bao vé theo sau bén trong bd phét hién vi tri P1 401A
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(duoc thé hién & phan bén dudi cta Fig.27A). Moi tuong quan xuat hién trong
phan nay, nhu duoc thé hién trén Fig.27B. Dua vao céc phan khac dé cta cic tin
hiéu 1a khong gidng hét nhau, khong co mdi twong quan xuat hién trong d6. Dinh
duoc thé hién trén Fig.27C la hiéu qua cuta viéc tap hop gia tri duge tuong quan

duoc thé hién trén Fig.27B trén do dai Tc cia khoang thoi gian bao vé theo sau.

Tin hiéu dugc dua ra tir bd tinh toan tich phan 455 dugc dua vao té1 bo tré
460. B tré 460 lam tré tin hiéu dugc dua ra tir b tinh todn tich phan 455 dé lam
phtt hop tin hiéu dugc dua ra tir bd tinh toan tich phan 459 cho viéc dua ra t6i bo
nhan 461. Bo tré 460 dit do tré 1a 2xTc. Bo nhan 461 nhan tin hiéu dugc dua ra tur
bd tinh toan tich phan 459 véi tin hi¢u dugc dua ra tir b tré 460, va sau dé dua ra
san phim t6i bd phat hién dinh 462. Do d6, cac dinh dugc 1am ndi bat hon bing
cach 1am phu hop céc dinh theo tich phén gia tri dugc tuong quan nhan dugc d6i
v6i khoang thoi gian bao vé dan dau t6i céc dinh theo tich phan gid tri dugc tuong
quan nhén duge dbi v6i khoang thoi gian bdo vé theo sau. BO phat hién dinh 462
phat hién vi tri cia ky hi€u P1 thir hai bén trong tin hiéu dau vao bo phat hién vi tri
P1 401A (nghia 13, tin hiéu dugc dua vao téi bd giai dicu bién ky hiéu P1 thir hai
401A) nho phat hién vi tri dinh trong tin hiéu dugc dua ra tir bd nhan 461. B phat
hién dinh 422 sau d6 dua ra mot cach thich hop théng tin vi tri d6i v6i ky hiéu P1
tht hai t6i bd FFT 402 dugc thé hién trén Fig.24. Dya vao su c6 mit clia séng
duoc 1am tré, mdi twong quan dinh xuét hién tuong tng véi muc va vi tri cua do

tré.
Bo phat hién vi tri P1 ctia cac hoat dong bo giai diéu bién ky hiéu P1 thit nhat trén
ky hiéu P1 tht hai

Fig.28A dén Fig.28C la cac hinh v& dang so d6 thé hién mdi tuong quan
ctia phan dan dau ciia ky hiéu P1 thtr hai nhan dugc bdi bo phat hién vi trf P1 301
ctia bd giai diéu bién ky hiéu P1 thit nhat 300 (xem Fig.13).

Trong ky hiéu P1 th hai nhu duogc truyén, cac tin hiéu khoang thoi gian
bao vé dan dau va theo sau 13 cac phﬁn cua ky hiéu hitu ich véi su dich vi tan s6 1a
gy duoc dit thém vao d6. Khoang thoi gian béo vé dan dau co d6 dai Tb (= 53
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us) va khoang thoi gian bao vé theo sau c6 do dai Tc (= 59 ps) (xem Fig.22).
Thong thuong (dugce hiéu theo céch thong thudng), trong bd phat hién vi tri P1 301
ctia bo giai didu bién ky hidu P1 thir nhat 300, khoang thoi gian bao vé din dau thu
duoc tir tin hidu dau vao duoc dich vi tn s6 béi —fgy va duge tré bang do dai Te (=
59 ps) cua khoang thoi gian bao vé din du cta ky hiéu P1 thi nhat (phan bén
dudi cta Fig.28A) tién dén dé c6 su dich vi tin sb 1a 0 va nho d6 lam phu hop
phén dan dAu caa ky hiéu hitu ich cta tin hiéu dau vao bo phat hién vi tri P1 301
(phan bén trén cia Fig.28A). Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.28B, khong co
mdi trong quan xut hién béi vi hai tin hiéu khong duge dua vao téi bo nhan 314 &
cung thoi diém. Tuong tu, phan theo sau cua ky hiéu hitu ich duge thé hién & phan
bén dudi cua Fig.28A dugc dua vao toi bo nhan 314 & cung thoi diém nhu khoang
thoi gian bao vé theo sau dugc thé hién & phan bén trén ctia Fig.28A. Tuy nhién,
nhu duoc thé hién trén Fig.28B, khong ¢6 méi tuong quan xudt hién do céc su dich
vi tin s6 khac nhau duge ap dung. Do d6, nhu duge thé hién trén Fig.28C, khong
c6 cac dinh nhé 1én xudt hién trong céac gia tri twong quan dugc thé hién trén
Fig.28B khi duoc hop nhét trén do dai ctia khoang thoi gian bao vé dan dau Tc cla
ky hiéu P1 th nhét.

Fig.29A dén Fig.29C 1 cic hinh v& dang so d6 thé hién mdi tuong quan
cua ph’?m theo sau cta ky hiéu P1 thr hai nhan duogc béi bd phat hién vi tri P1 301
ctia bo giai didu bién ky hiéu P1 thir nhat 300.

Trong ky hiéu P1 tht hai nhu duogc truyén, cac tin hiéu khoang thoi gian
bao vé din diu va theo sau 1a cac phan ctia ky hidu hitu ich véi dich vi tan s6 1a
+fgy duoc dat thém vao d6. Khoang thoi gian bao vé dan dau c6 do dai Tb (= 53
pus) va khoang thoi gian béao vé theo sau c6 d6 dai Tc (= 59 ps) (xem Fig.22).
Théng thudng (dugc hiéu theo cach thong thudng), trong bd phat hién vi trf P1 301
ctia bo giai diéu bién ky hiéu P1 thir nhat 300, khoang thoi gian bao vé theo sau thu
duoc tir tin hidu dau vao duoc dich vi tn sb bdi —fgy (phan bén trén ctia Fig.29A)
tién dén dé c6 su dich vi tAn s6 1a 0 va nhd d6 lam phit hop phan theo sau cua ky
hiéu hitu ich ctia tin hiéu ddu vao bd phat hién vi tri P1 301 dugc tré bang do dai

Tb (= 53 ps) clia khoang thdi gian bao vé theo sau ctia ky hi¢u P1 thi nhat (phan
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bén dudi cia Fig.29A). Tuy nhién, nhu duoc thé hién trén Fig.29B, mdi tuong
quan la khéng dang ké boi vi hai tin hidu khéng dugc dua vao t&i bo nhan 318 &
cling thoi diém. Tuong tu, phan dan dau cua ky hiéu hiru ich dugc thé hién ¢ phan
bén trén cua Fig.29A duoc dua vao t6i bd nhan 318 ¢ cung thoi diém 1a khoang
thoi gian bao vé dan dau dugc thé hién & phan bén dudi ctia Fig.29A. Tuy nhién,
cdc su dich vi tAn sb khac nhau dugc ap dung. Do do, nhu dugc thé hién trén
Fig.29B, khong c6 mbi trong quan xuat hién. Vi ly do nay, nhu duge thé hién trén
Fig.29C, khong c6 cac dinh nho 1én xuét hién trong céc gia trj twong quan duoc thé
hién trén Fig.29B khi duoc hop nhét trén d6 dai cua khoang thoi gian bao vé theo
sau Tb cua ky hiéu P1 thir nhat.

Nhu duge néu trén, bd giai diéu bién ky hiéu P1 thi nhat 300 khéng tao ra
cac dinh trong ky hiéu P1 th hai, cho phép phat hién chi ky hiéu P1 thtr nhét.
Tuong tu, bd giai diéu bién ky hiéu P1 thir hai 400A khong tao ra cic dinh trong
ky hiéu P1 thir nhét, cho phép phat hién chi ky hiéu P1 thit hai.

Céc hiéu qua

Theo phuong an 2 nhu dugc néu trén, bd truyén tao ra céc tin hiéu khoang
thoi gian bao vé din dau va theo sau sao cho ky hiéu P1 thir nhét c6 khoang thoi
gian bao vé din dau cta d6 dai Tc va khoang thoi gian bao vé theo sau cta do dai
Tb (xem Fig.6). Nguoc lai, ky hiéu P1 tht hai c6 khoang thoi gian bao vé dan dau
cia do dai Tb va khoang thoi gian bdo vé theo sau cia d§ dai Tc (xem Fig.22).
Thong thuong (duge hiéu theo cach théng thuong), cac dd dai khac nhau cua céc
khoang thoi gian bao vé trong cac ky hi¢u P1 thr nhét va tht hai dugc tmg dung
trong cAu tric cta cc ky hiéu P1 thir nhét va thi hai sao cho bo thu ¢6 thé d& dang
phan biét xem ky hiéu P1 thir hai 1a séng bi tré cta ky hiéu P1 tht nhit hay khéng,
nho d6 cho phép thu mét cach dam bao. Ngoai ra, khi hai ky hiéu P1 duoc sir dung
déi v6i bd phan FEF (nghia 13, ky hiéu P1 thir nhéat va ky hiéu P1 tht hai), ky hiéu
P1 th nhit dugc tao nén ky hiéu dan dau cia bd ph@n FEF. Do do6, bo thu
DVB-T2 chi dugc lip véi bo giai didu bién dé giai didu bién ky hiéu P1 tha nhat
khong bi anh hudng baéi ky hiéu P1 thh hai. Diéu nay dam bao tinh thich ing véi
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cac bd thu DVB-T2 hién thoi.
Phuong an 3

Bo truyén OFDM va bd thu OFDM theo phuong an 3 cua sang ché duoc
mo ta dudi diy dua vao cac hinh vé. Theo phuong 4n nay, cac thanh phén ¢6 cu
triic vé co ban tuong tu v4i cac bd phan trong cic phuong 4n 1 va 2 nho st dung
céc sb chi din nhu nhau. Céc phan gii thich vé céc thanh phan nhu vay dudi day

duge don gian hoa hoac duge bo qua trong dé6 mdt cach thich hop.
B6 truyén OFDM

B6 truyén OFDM theo phuong 4n nay bao gdm bo tao ky hiéu P1 11B ma
khac v6i bd tao ky hiéu P1 11 theo phuong an 1. B tao ky hiéu P1 11B duoc md
ta duoi day.
B0 tao ky hiéu P1

Fig.30 13 so db khéi thé hién két ciu cia bo tao ky hiéu P1 11B trong bd
truyén OFDM theo phuong an 3. Nhu duoc thé hién, bd tao ky hiéu P1 11B bao
odm bé tao ky hiéu P1 tht nhit 100, ma né tao ra ky hiéu P1 thir nhat nhd thuc
hién quy trinh dugc mo ta dbi vai phuong an 1, va bg tao ky hiéu P1 thtr hai 200B.
Bo tao ky hiéu P1 thtr hai 200B tao ra ky hi¢u P1 thtr hai dé dua ra, va khac véi cac
b0 tao ky hiéu P1 th hai 200 va 200A cta cac phuong an 1 va 2 theo phuong phap
chén khoang thoi gian bao vé duoc ing dung. Bo giai diéu bién ky hidu P1 th(t hai

200B duoc md ta dudi day.
Bo tao ky hiéu P1 thtr hai

Fig.31 la so dd khéi thé hién két cdu ctia bo tao ky hiéu P1 thir hai 200B
trén Fig.30. Trong bd tao ky hiéu P1 thir hai 200B, bo chen khoang thoi gian bao
vé 207 cuia bd tao ky hiéu P1 tha hai 200 da dugc thay thé bang bo chén khoang
thoi gian bao vé 207B.

B6 chén khoang thoi gian béao vé 207B chén khoang thdi gian bao vé dan
dau va khoang thoi gian bao vé theo sau, ma la céc tin hiéu mién thoi gian, vao tin
hiéu duogc dua ra boi bo IFFT 206 (tin hiéu véi ky hiéu hitu ich trong mién thoi
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gian), nho d6 tao ra ky hiéu P1 thir hai.

Fig.32 13 hinh v& dang so d6 minh hoa ky hiéu P1 thit hai véi céc khoang
thoi gian bao vé duge chén bdi bo cheén khoang thoi gian bao vé 207B (mién thoi
gian dugc thé hién). Nhu dugc thé hién, by chén khodng thoi gian bao vé 207B tao
ra khoang thoi gian bao vé din dau nho dich vi tan s6 phan dan dau (Tb = 53 ps)
cua ky hiéu hitu ich (Ta = 112 ps) boi —fsy. B chen khoang thoi gian bao vé 207
sau d6 chén khoang thdi gian bao vé dan diu duoc tao ra nhu vay ¢ dau cia ky
hiéu hitu ich. Phan néu trén déu 1a cdc tin hiéu mién thoi gian. Nhu duoc thé hién
tuong tu, bd chén khoang thoi gian bao vé 207B tao ra khoang thoi gian bdo vé
theo sau nho dich vi tan sé phan theo sau (Tc = 59 ps) cta ky hiéu hitu ich (Ta =
112 ps) béi —fgy, va sau d6 chén khoang thoi gian bao vé theo sau dugc tao ra nhu
vy & doan cudi cta ky hiéu hitu ich. Phén néu trén déu 13 c4c tin hiéu mién thoi

gian.

Nhu duge néu trén, ddi véi ca hai ky hiéu P1 tht nhat va ky hi¢u P1 tht hai,
phan dau din cta ky hiéu hitu ich trong mién thoi gian duge st dung dé tao ra
khoang thdi gian bao vé din dau, trong khi phan theo sau ciia ky hi¢u hitu ich trong
mién thoi gian dugc st dung dé tao ra khoang thdi gian bao vé theo sau (xem Fig.6

va Fig.32).

Tuy nhién, khoang thoi gian bao vé dan dau va khoang thoi gian bao vé
theo sau ctia ky hiéu P1 thtr nhét 13 céc tin hiéu mién thoi gian thu duge nhd dich
vi tan s phan duoc dua ra ctia ky hiéu hitu ich trong mién thoi gian boi +fgy (# 0)
(xem Fig.6). Nguoc lai, khoang thoi gian bao vé din dau va khoang thoi gian bao
vé theo sau cia ky hiéu P1 thir hai 14 céc tin hiéu mién thoi gian thu duoc nho dich
vi tAn s6 phan dugc dua ra ctia ky hiéu hitu ich trong mién thoi gian boi —fgy (bang
vé gid tri tuyét ddi nhung nguge dau véi +fgy) (xem Fig.32). Do d6, cac ky higu P1
tht nhat va thir hai khac vé su dich vi tin s6 dugc dit vao ky hiéu hitu ich trong
mién thoi gian dé tao ra cac khoang thoi gian bao vé.

Hon nita, khoang cach cia ky hiéu hitu ich dugc sir dung dé tao ra khoang
thoi gian bao vé dan dau mién thoi gian cta ky hiéu P1 tha nhat c6 d dai Tc (= 59
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us) (xem Fig.6), trong khi khoang cach cta ky hiéu hitu ich dugc str dung dé tao ra
khoang thoi gian bao vé dan dau mién thoi gian cua ky hidu P1 thit hai c6 do dai
Tb (= 53 ps) (xem Fig.32). Cac khoéng'céch ky hiéu hitu ich dugc st dung nhu
vay do d6 khac vé do dai. Tuong tu, khoang cach ctia ky hiéu hitu ich dugc sir
dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé theo sau mién thoi gian ctia ky hidu P1 tht
nhat c6 d6 dai Tb (= 53 ps) (xem Fig.6), trong khi khoang cach cia ky hiéu hiru
ich duoc st dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé theo sau mién thoi gian cta ky
hiéu P1 thir hai c¢6 d6 dai Tc (= 59 ps) (xem Fig.32). Cac khoang cach ky hiéu hitu
ich dugc st dung nhu vay do dé khac vé do dai.

B6 thu OFDM

B6 thu OFDM theo phuong 4n ndy bao gom bd giai diéu bién ky hiéu P1
26B ma no khic véi bo giai didu bién ky hiéu P1 26 theo phuong an 1. B9 giai
diéu bién ky hiéu P1 26B duoc moé ta dudi day.
B giai didu bién ky hiéu P1

Fig.33 14 so dd khdi thé hién két cAu cua bo giai diu bién ky hiéu P1 26B
trong bd thu OFDM theo phuong an 3. B¢ giai diéu bién ky hiéu P1 26B bao gom
b giai didu bién ky hiéu P1 tha nhat 300, ma n thuc hién quy trinh x{r 1y tuong tu
duoc md ta trude d6 dung cho phuong an 1, va bd giai didu bién ky hiéu P1 thi hai
400B. Bo giai diéu bién ky hiéu P1 thir hai 400B giai diéu bién ky hiéu P1 tht hai
va duoc két chu khéc véi cac bo giai didu bién ky hiéu P1 thr hai 400 va 400A
duoc st dung trong cac phuong 4n 1 va 2. B giai diéu bién ky hiéu P1 tht hai
400B dugc mo ta dudi day.
B giai diéu bién ky hiéu P1 thi hai

Fig.34 1a so db khéi thé hién két cAu ciia bo giai diéu bién ky hiéu P1 thir
hai 400B duoc thé hién trén Fig.33. Bo giai diéu bién ky hiéu P1 thir hai 400B bao
gOm bd phat hién vi tri P1 401B, bd FFT 402, va bo giai ma P1 403.

B6 phat hién vi tri P1 401B phat hién vi tri ctia ky hiéu P1 thtr hai trong tin

hiéu mién thoi gian dugce dua thém vao d6 (nghia la, trong tin hiéu dugc dua vao
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t61 bo giai didu bién ky hiéu P1 thir hai 400B) va dua ra thong tin vi trf ky hiéu P1
thir hai thu duoc nhu vay t6i bd FFT 402. Fig.35 thé hién cdu tric cla bo phat hién
vi tri P1 401B.

B6 phat hién vi tri P1 401B bao gém bd nhan 501, bd tré 502, bo tinh toan
lién hop phirc 503, bd nhan 504, bo tinh toan tich phan 505, b tré 506, bd tinh
toan lién hop phirc 507, b nhan 508, b tinh toan tich phan 509, b tré 510, bd
nhan 511, va bd phat hién dinh 512.

Tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 401B dugc dua vao té1 bd nhan 501.
B0 nhan 501 nhan tin hiéu dau vao bd phét hién vi tri P1 401B v6i exp(+72nfsyt)
dé ap dung dich vi tan sd ma 1a sb nghich dao ctia —fsy su dich vi tan s6 duoc dit
b&i bd truyén t6i cac tin hiéu mién thoi gian ctia cac khodng thoi gian bao vé dan
dau va theo sau cta ky hiéu P1 thir hai (4p dung dich vi tan s6 1a +fgy). BO nhan
501 sau d6 dua ra két qué to1 bo tré 502 va téi bd nhan 508. Bd nhan 501 dit su
dich vi tin sb khéc nhau t6i tin hiéu dau vao so véi bd nhan 311 cua bd giai diéu
bién ky hiéu P1 tha nhét 300 (xem Fig.13). B tré 502 lam tré tin hiéu dugc dua ra
bdi bo nhan 501 béi khoang cach twong duong véi do dai cua khoang thoi gian bao
vé dan dau ky hiéu P1 tht hai (Tb = 53 ps), sau do dua ra tin hiéu dugc tré téi bo
tinh toan lién hop phirc 503. Pg tré Tb (= 53 ps) duoc dit boi bd tré 502 khac véi
d6 tré Tc (= 59 us) duoc dit boi bd tré 312 cua bd phat hién vi tri P1 301 trong bd
giai didu bién ky hiéu P1 thtr nhat 300. Bo tinh toan lién hop phire 503 tinh toan
lién hop phirc cta tin hiéu dugc dua ra béi by tré 502 va dua ra tin hiéu lién hop
phttc nhin dugc toi bo nhan 504. B nhan 504 tinh todn mdi tuong quan bang cach
nhén tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 401B va tin hiéu dau ra bd tinh toan
lién hop phirc 503, sau d6 dua ra gia tri dugc tuong quan duoc tinh todn nhu vay
t&i bo tinh todn tich phan 505. B tinh toan tich phan 505 két hop tin hiéu dau ra tir
bd nhan 504 trén d6 dai Tb cta khoang thoi gian bao vé dan dau cta ky hiéu P1

thi hai, va sau d6 dua ra két qua téi bo tré 510.

Trong khi d6, tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 401B dugc dua vao toi

bd trd 506. Bo tré 506 lam tré tin hiéu dau vao bo phét hién vi tri P1 401B béi
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khoang cach tuwong duong voi do dai cua ky hiéu P1 tht hai khoang thoi gian bao
vé theo sau (Tc = 59 us), sau d6 dua ra tin hiéu dugc tré téi bd tinh toan lién hop
phitrc 507. Do tré Te (= 59 ps) dugce dit boi bo tré 506 khac véi dd tré Tb (= 53 ps)
duoc dit boi b tré 316 cia bd phét hién vi tri P1 301 trong bo giai diéu bién ky
hiéu P1 thr nhat 300. B6 tinh toan lién hop phtrc 507 tinh toan lién hop phtrc cua
tin hiéu duoc dua ra bai bo tré 506 va dua ra tin hiéu lién hgp phirc nhan duoc téi
bd nhan 508. Tin hiéu dugc dua vao tdi bd nhan 508 1a két qua cua bd nhan 501
nhan tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri P1 401B voéi exp(+72nfsyt). BO nhan 508
tinh toan moi twong quan bang cach nhén tin hidu dugc dua ra bdi bo nhan 501 (tin
hidu dau vao bd phat hién vi tri P1 401B v6i su dich vi tan s6 1a +fgy duge dit
thém vao d6) va tin hiéu dau ra bd tinh toan lién hop phic 507, sau d6 dua ra gia
tri duoc tuong quan dugc tinh toan nhu vay toi bd tinh toan tich phan 509. B¢ tinh
toan tich phan 509 két hop tin hiéu déu ra tir bo nhan 508 trén d6 dai Tc cla
khoang thoi gian bao vé theo sau cua ky hi¢u P1 tht hai, va sau d6 dua ra két qua
t61 bd nhan 511.

Tin hiéu duogc dua ra tir bo tinh toan tich phan 505 dugc dua vao téi b tré
510. Bo tré 510 lam tré tin hiéu dugc dua ra tir bd tinh todn tich phan 505 dé lam
phu hop tin hiéu dugc dua ra tir b tinh toan tich phan 509 cho viéc dua ra téi bo
nhan 511. BO tré 510 dat d6 tré 1a 2xTc. Bo nhan 511 nhén tin hiéu dugce dua ra tir
bd tinh toan tich phan 519 véi tin hiéu duoc dua ra tir bo tré 510, va sau d6 dua ra
sén phAm t61 bd phat hién dinh 512. Do d6, cac dinh duge lam ndi bat hon bing
cach 1am phu hop céc dinh theo tich phéan gia tri dugc twong quan nhan dugc d6i
v6i khoang thoi gian bao vé dan dau t6i cac dinh theo tich phén gid tri dugc tuong
quan nhan dugc dbi v6i khoang thoi gian bao vé theo sau. BO phat hién dinh 512
phat hién vi tri ctia ky hiéu P1 tht hai bén trong tin hiéu dau vao bd phat hién vi tri
P1 401B (nghia 14, tin hiéu duoc dua vao t6i bo giai diéu bién ky hidu P1 thir hai
401B) nho phat hién vi tri dinh trong tin hiéu dugc dua ra tir b nhan 511. B phat
hién dinh 512 sau d6 dua ra mot cach thich hop théng tin vi tri déi véi ky hidu P1
thir hai té1 bo FFT 402 duogc thé hién trén Fig.34. Dya vao su c6 mat cua song

duoc lam tré, moi twong quan dinh xuat hién tuong Ung voi muc va vi tri ciua do
-58-



19436

tré.

Céc hiéu qua

Theo phuong an 3 nhu dugce néu trén, cac két qua tuong tur c6 thé thu duoc
nhu d6i véi cac phuong 4n 1 va 2. Theo phuong 4n nay, néu, vi du, quy trinh dugc
thuc hién trén ky hiéu P1 thtr hai boi bd phat hién vi tri P1 301 cua b giai diéu
bién ky hiéu P1 tht nhat 300 tao ra cac két qua 16i trong mdi tuong quan hoic téng
thé duoc tinh toan boi cac thanh phan tir bd nhan 311 qua bd tinh todn tich phan
315 tao ra cac dinh trong phan theo sau ctia khoang thoi gian bao vé, hoic néu céc
két qua 15i trong mdi trong quan hoic téng thé dugc tinh toan boi cac thanh phan
tir b nhan 311 va b tré 316 qua bd tinh toan tich phan 319 c¢6 16i tao ra cac dinh
trong phan dan du ctia khoang thoi gian bao vé, cc dinh s& dugc rut ra qua phép
nhan duoc thuc hién bdi bd nhan 321. Do d6, vi tri ky hiéu P1 thir hai dugc phat
hién khoéng chinh xac nhu vi tri ky hi¢u P1 thu nhit. Tuong tu, bd phat hién vi tri
P1 401B cua bd giai didu bién ky hiéu P1 thtr hai 400B phét hién khong chinh xéac
vi tri ky hiéu P1 thu nhét nhu vi tri ky hiéu P1 thir hai.

Su cai bién theo phuong an 3 trong d6, d6i vi ky higu P1 thir nhat, khoang
thoi gian bao vé dan dau c6 thé cé d6 dai Tcl va khoing thoi gian bao vé theo sau
c6 thé c6 do dai Tb1, trong khi dbi v6i ky hiéu P1 thir hai, khoang thoi gian béo vé
dan du c6 thé c6 do dai Te2 va khoang thoi gian bao vé theo sau c6 thé c6 do dai
Tb2, sao cho céc gi4 tri cia Tcl, Tbl, Tc2, va Tb2 1a khac biét, 1a cling co thé.
Trong truong hop nhu vay, quy trinh dugc thuc hién trén ky hiéu P1 thir hai b6i b
phét hién vi trf P1 301 ctia bo giai diéu bién ky hi¢u P1 tht nhat 300 khong tao ra
cac dinh. Tuong tu, quy trinh dugc thuc hién trén ky hiéu P1 thtr nhét béi bd phat
hién vi trf P1 401B ctia bo giai diéu bién ky hiéu P1 tht hai 400B ciing khéng tao
ra cac dinh.

Phuong an 4

B6 truyén OFDM va bo thu OFDM theo phuong 4n 4 cla sang ché duoc
moé ta dudi day dua vao cac hinh v&. Theo phuong an nay, cac thanh phan c6 cau

triic v& co ban tuong tu véi cac bd phan trong cac phuong 4n tir 1 dén 3 st dung
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céc s6 chi din nhu nhau. Céc phdn giai thich vé céc thanh phan nhu vay dudi day

dugc don gian hoa hoac dugce bo qua trong d6 mat cach thich hop.
B6 truyén OFDM

Bo truyén OFDM theo phuong 4n nay bao gbm bo tao ky hiéu P1 11C ma
n6 khac véi bd tao ky hiéu P1 11 theo phuong an 1. B tao ky hiéu P1 11C dugc
mo ta duoi day.

B0 tao ky hiéu P1

Fig.36 14 so d6 khéi thé hién két cau cua bo tao ky hidu P1 11C trong bd
truyén OFDM theo phuong an 4. Nhu dugc thé hién, bd tao ky hiéu P1 11C bao
odm bo tao ky hiéu P1 tht nhat 100, ma né tao ra ky hiéu P1 tht nhat nho thyc
hién quy trinh duge mé ta dbi véi phuong 4n 1, va bd tao ky hiéu P1 thir hai 200C.
Bo tao ky hiéu P1 thtr hai 200C tao ra ky hiéu P1 thir hai dé dua ra, st dung cac su
dinh vi séng mang phu (cac su dinh vi séng mang tich cuc va vo hiéu) khac véi cac
sir dinh vi dugc str dung béi cac bo tao ky hiéu P1 thir hai 200, 200A, va 200B cua
c4c phuong 4n 1 dén 3. Bo tao ky hiéu P1 thi hai 200C duge mo ta dudi déy.

B¢ tao ky hiéu P1 th hai

Fig.37 1a so db khéi thé hién két cu ctia b tao ky hiéu P1 tha hai 200C
trén Fig.36. Trong b tao ky hiéu P1 tht hai 200C, bd tao ddy dinh vi song mang
201 cia bd tao ky hiéu P1 thr hai 200 d& duoc thay thé bang bo tao day dinh vi
song mang 201C.

Bo tao diy dinh vi séng mang 201C tao ra hodc luu day vi tri song mang
b[j] ma né khac v6i ddy vi tri song mang a[j] dugc dua ra téi b dinh vi song mang
105 bdi bd tao ddy dinh vi song mang 101 cta bg tao ky hiéu P1 tha nhat 100, va
dua ra diy vi trf song mang b[j] t&i bd dinh vi song mang 205. Tuy nhién, s6 séng
mang phu j ctia cac song mang tich cuc dugc thiét dit sao cho b[j] = 1 trong khi
céc sb song mang phu j ctia cac séng mang vo hiéu dugc thiét dit sao cho b[j] = 0.
B6 dinh vi séng mang 205 4nh xa dit liéu t6i song mang hoat dong sir dung day vi

tri sdng mang b[j] thay vi ddy vi tri séng mang a[j].
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DAy vi tri sobng mang a[j] va day vi tri song mang b[j] dugc dinh rd dé dam
bao tinh truc giao (khong tuong tUmng). Mot vi du duoc thé hién trén Fig.38A va
Fig.38B. Fig.38A 14 hinh v& dang so db (trong mién tin sb) thé hién ky hiéu P1 tha
nhét cac su dinh vi séng mang phu (cac su dinh vi song mang phu duge chi bdo béi
day vi tri séng mang a[j]). Fig.38B 1a hinh v& dang so dd (trong mién tan sb) thé
hién ky hiéu P1 thir hai cac su dinh vi song mang phu (cac su dinh vi séng mang

phu duoc chi bao boi day vi tri song mang bl[j]).

Thay vi tao nén day vi tri song mang a[j] duoc str dung d6i véi ky hiéu P1
tht nhat va diy vi tri séng mang bl[j] dugc sir dung dbi v6i ky hidu P1 th hai truc
giao, duéi day c6 thé duge ap dung. Cac day vi tri séng mang a[j] va b[j] c6 thé
duge tao nén sao cho tap hop con ctia nhiéu vi tri chi bao 0 bén trong day vi trf
séng mang a[j] d6i v6i ky hiéu P1 tha nhét 1a cac vi tri chi bdo 1 trong diy vi tri
séng mang b[j] dbi vé6i ky hidu P1 tht hai. Nghia 13, t3p hop con cla céc séng
mang v6 hiéu d6i v6i ky hiéu P1 thi nhat (bang s6 luong tap hop con clia cic séng
mang tich cuc ddi véi ky hiéu P1 thir hai) co thé duoc sir dung nhu cic séng mang
tich cuc dbi véi ky hiéu P1 thtr hai. M6t vi du duoc thé hién trén Fig.39A va
Fig.39B. Fig.39A 14 hinh v€& dang so dd (trong mién tan s6) thé hién ky hiéu P1 thwr
nhét céc su dinh vi séng mang phu (céc su dinh vi séng mang phu dugc chi bao boi
day vi tri song mang al[j]). Fig.39B 1a hinh vé& dang so dd (trong mién tan sb) thé
hién ky hiéu P1 thir hai cac sy dinh vi song mang phu (cac su dinh vi song mang
phu duoc chi bao bdi day vi tri séng mang b[j]).

B6 thu OFDM

B& thu OFDM theo phuong 4n nay bao gém bd giai diéu bién ky hiéu P1
26C ma né khac véi bo giai diéu bién ky hiéu P1 26 theo phuong 4n 1. Bo gidi
didu bién ky hiéu P1 26C duoc mé ta dudi day.

B giai diéu bién ky hiéu P1

Fig.40 12 so db khéi thé hién két ciu cia bo giai didu bién ky hiéu P1 26C

trong bo thu OFDM theo phuong an 4. B4 giai didu bién ky hiéu P1 26C bao gbm

b6 giai diéu bién ky hiéu P1 thi nhat 300, ma né thuc hién quy trinh xt Iy tuong tu
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dugc md ta trude do dung cho phuong an 1, va bd giai diéu bién ky hiéu P1 thr hai
400C. B giai diu bién ky hiéu P1 tha hai 400C giai didu bién ky hiéu P1 th hai
va duoc két chu khac véi cac bd giai diéu bién ky hiéu P1 th hai 400, 400A, va
400C duoc str dung trong cac phuong an 1 qua 3. B giai diéu bién ky higu P1 thi
hai 400C dugc mo ta dudi day.
B6 giai diéu bién ky hiéu P1 thit hai

Fig.41 12 so dd khdi thé hién két cau ciia b giai didu bién ky higu P1 thu
hai 400C trén Fig.40. Trong bd giai diéu bién ky higu P1 thir hai 400C, b gidi ma
P1 403 ctia bo giai diéu bién ky hiéu P1 thir hai 400 tir phuong 4n 1 d& duoc thay
thé bang bd giai ma P1 403C.

Bo giai md P1 403C tao ra hodc luu trir ddy vi tri song mang b[j] va thuc
hién quy trinh giai ma d6i véi ky hiéu P1 thit hai st dung c4c séng mang tich cuc
trong mién tan sb theo ddy vi tri séng mang b[j] dugc tao ra nhu vay. Bo gidi ma
P1 403C sau d6 tinh toan cac gia tri cda cac tin hiéu S1 va S2 duoc bb sung vao ky
hiéu P1 thir hai dé thu dugc thong tin thong s truyén tir d6.

Céc hiéu qua

Trong bd truyén OFDM va bd thu OFDM dugc néu trén, cac vi tri cta cac
séng mang tich cuc dbi véi ky hidu P1 thir nhét 13 khic véi céc vi tri clia cdc song
mang tich cuc déi véi ky hiéu P1 thir hai mot vai (nhung khong phai tit cd) ctia cic
song mang tich cuc dbi véi ky hiéu P1 thu nhét ¢6 cac su dinh vi séng mang phu
gidng nhu mot vai (nhung khéng phai tit ca) clia cac séng mang tich cuc dbi véi
ky hiéu P1 thtr hai). Do d6, nhu dugc thé hién trén Fig.42, su giao thoa dugc giam
trong méi trudng bi tré. Nho ¢6 ddy vi tri séng mang céc ky hiéu P1 tha nhét va
thir hai 14 truc giao, sé luong cac séng mang bi anh hudéng boi ky hiéu P1 sy giao
thoa trong séng bi tré dugc giam gan mét nira. Ngoai ra, nho chi cé cac vi tri séng
mang vo hiéu dbi véi ky hiéu P1 thir nhét trong cac vi tri séng mang hoat dong d6i
v6i ky hiéu P1 thtr hai, s luong cic séng mang bi dnh hudng bdi sy giao thoa
giam gan bang khéng. Do d6, viéc thu nhan dam bio duge dam bao ngay ca trong
mdi trudng bi tré. Hon nita, khi truyén véi phan FEF, ky hiéu P1 tht nhét tré nén &
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dau ctia bd phan FEF. Dya vao cac sy dinh vi séng mang cta ky hiéu P1 th@ hai
khéac voi cac su dinh vi song mang cua ky hiéu P1 th nhét, Cac bd thu DVB-T2
c6 thé d& dang phan biét cac ky hidu P1 thir nhat va thi hai, nho d6 dam bao rang
ky hiéu P1 thir hai s€ khong dugc tao nén khong thé thu duoc.

Céc phuong 4n cai bién

Sang ché khong bi gi6i han t6i cac phuong 4n néu trén. Bét ky phuong an
nao khac ma né thuc hién hodc hd tro viée thuc hién cic muc dich ctua sang ché 1a

cling c6 thé, nhu phan mé ta dudi day.

(1) Trong phuong 4n 1, khi céc tin hiéu khoang thoi gian bao vé dan dau va theo
sau dugc tao ra, ky hiéu P1 thir nhat duoc dich vi tin sé boi +fgy (xem Fig.6) va ky
hidu P1 tht hai duoc dich vi tAn sb béi —fgy (xem Fig.8). Tuy nhién, sang ché
khéng bi giéi han theo cach ndy. Vi du, khi cic khoang thoi gian bao vé dan dau va
theo sau duogc tao ra, ky hiéu P1 thu nhét c¢6 thé duoc dich vi tin sb béi +Hiy trong
khi ky hiéu P1 thir hai duoc dich vi tAn sb boi +2fsy. Su dich vi tin sb bat ky c6 thé
duoc st dung mién 1a cac su dich vi duoc ap dung t&i cac ky hidu P1 tha nhét va
thi hai 12 khéc nhau. Didu nay bao gém cac truong hop trong d6 mét su dich vi tan
s6 khéng trong khi su dich vi tan s khac 1a gia tri khong phai khéng, vi khong
cling 14 luong dich vi tin sb c6 thé. Khi ky hiéu P1 thir hai duoc dich vi tin s6 béi
+2fgy, bd gidi didu bién ky hiéu P1 tht hai 400 duoc két cAu dé tinh todn moi
tuong quan béng cach ap dung su dich vi tan sb 1a —2fgy (nhan tin hi¢u dau vao bd

nhan 411 véi exp(—2nfsut)).

(2) Trong phuong 4n 1, su dich vi tdn sb nhu nhau (+fgy) duoc 4p dung t6i khoang
thoi gian bao vé dan dau ciing nhu khoang thoi gian bao vé theo sau cua ky hiéu
P1 thtr nhét, va su dich vi tin sb nhu nhau (—fgy) duoc 4p dung téi khoang thoi
gian bao vé din dau ciing nhu khoang thoi gian bao vé theo sau ctia ky hiéu P1 tht
nhat. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han theo cach nay. Su dich vi tan sé khéc
nhau c6 thé duge ap dung t6i cac khoang thoi gian bao vé dan dau va theo sau cia
ky hiéu P1 tht nhat, va su dich vi tan sb khac nhau c6 thé duoc 4p dung téi céc
khoang thoi gian bao vé din diu va theo sau ctia ky hiéu P1 thi hai. Trong trudong
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hop nhu vay, cac su dich vi tan sé duoc ap dung téi cac khoang thoi gian bao vé
dén dau cua céc ky hidu P1 tht nhét va tht hai s& khéc, vi cac sy dich vi tin s6 s&
duoc 4p dung tGi cac khoang thoi gian bao vé theo sau cua cac ky hiéu P1 tha nhét
va tht hai. Sau d6, bd phat hién vi trf P1 301 duoc thé hién trén Fig.13 dugce diéu
chinh nhu sau, vi du. B6 nhan 311 dat su dich vi tAn sb toi tin hiéu dau vao ma 1a
s6 nghich dao cta sy dich vi tan sb duoc dit vao tin hiéu khoang thoi gian bao vé
dAn dau cta ky hiéu P1 thir nhét, sau d6 dua ra két qua t6i bo tré 312 (khong c6 gi
duoc dua ra téi bd nhan 318). Hon nita, b nhin méi dugc bd sung vao bo phat
hién vi trf P1. BO nhan méi duoc bd sung dat su dich vi tAn sb t4i tin hiéu diu vao
ma 1a sb nghich dao cta sy dich vi tin sb6 duogc dit vao tin hiéu khoang thoi gian
bao vé theo sau cua ky hiéu P1 tha nhét, va sau dé dua ra két qua to1 bo nhan 318.
Sau do, bo phat hién vi tri P1 401 dugc thé hién trén Fig.15 duoc diéu chinh nhu
sau, vi du. Bo nhan 411 dat su dich vi tAn sd t6i tin hiéu d4u vao ma 1a s6 nghich
dao ctia su dich vi tAn s§ duoc dit vao tin hiéu khoang thoi gian bao vé dan dau
cua ky hiéu P1 thi hai, sau do dua ra két qua tdi bo tré 412 (khong c6 gi dugc dua
ra téi bo nhan 418). Hon nita, bd nhan méi dugce bd sung vao bo phat hién vi tri P1.
B6 nhan méi duge bd sung dit su dich vi tan s t6i tin hiéu diu vao ma 1a sd
nghich dao cua sy dich vi tan sb duoc dit vao tin hiéu khoang thoi gian bao vé

theo sau cta ky hiéu P1 thir hai, va sau d6 dua ra két qua téi bo nhan 418,

(3) Trong phuong an 1, hai ky hiéu P1 (ky hi¢u P1 thir nhét va ky hiéu P1 thi hai)
duoc str dung. Tuy nhién, sang ché khéng bi gi6i han theo cach nay. Ba hodc nhiéu
hon céc ky hiéu P1 ¢6 thé cling dugc sir dung. Trong trudng hop nhu vay, khi cac
khoang thoi gian bao vé dan dau va theo sau duogc tao ra, cac su dich vi tn sb

duoc 4p dung t6i mdi trong sd ba hodc nhiéu hon céc ky hiéu P1 s& tot hon 14 khéc.

(4) Trong phuong an 1, cac ky hiéu P1 thu nhat va thtr hai tuong tmg véi ky hiéu
P1 tr phdn mé td DVB-T2, va théng thuong (dugc hiéu theo cach théng thuong),
cac ky hiéu P1 thr nhat va thir hai mdi ¢6 khoang thoi gian bao vé din dau clia do
dai Tc (= 59 pus) va khoéang thoi gian bao vé theo sau cuia d¢ dai Tb (= 53us). Tuy
nhién, sang ché khong bi gii han theo cach nay. Do dai clia khoang thoi gian béo

vé din dAu cta cac ky hiéu P1 thtr nhat va thi hai c6 thé khac véi Te (= 59 ps), va
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do dai cia khoang thoi gian bao vé theo sau cua cac ky hiéu P1 ¢o thé 1a khac véi
Tb (= 53 ps). Tuong tu dat téi cac truong hop voi céc cac ky hiéu Pl. Chéng han,
d6 dai ctia khoang thoi gian bao vé dan du cua cac ky hiéu P1 thir nhat va tht hai
c6 thé 1a Tb (= 53 ps) va do dai ctia khoang thoi gian bao vé theo sau c6 thé 1a Tc
(= 59 ps). Theo cach khac, cac khoang thoi gian bdo vé dan dAu va theo sau c6 thé
1a c6 d6 dai bang nhau. Trong trudng hgp nhu vay, néu, vi du, quy trinh duoc thuc
hién trén ky hiéu P1 thir hai bdi bd phat hién vi trf P1 301 cua bd giai diéu bién ky
hidu P1 thit nhét 300 tao ra cac két qua 15i trong mbi twong quan hodc téng thé
duoc tinh todn boi cac thanh phan tir bd nhan 311 qua bo tinh todn tich phan 315
tao ra cac dinh trong phan theo sau ctia khoang thoi gian bdo vé, hodc néu céc két
qua 16i trong mdi twong quan hoic tong thé dugc tinh toan boi cac thanh phan tir
bd nhan 311 va bo tré 316 qua bd tinh toan tich phan 319 co 16i tao ra cac dinh
trong phan dan diu cta khoang thoi gian bao vé, cic dinh s& dugc rut ra qua phép
nhan duoc thuc hién bdi bd nhan 321. Do @6, vi tri ky hiéu P1 thtr hai khong dugc
phat hién 151 nhu vi tri ky hiéu P1 thit nhat.

(5) Trong cac phuong an tir 1 dén 3, cac ky hiéu P1 thu nhat va thir hai tuong tng
v6i ky hiéu P1 tir phin mé ta DVB-T2, va thong thuong (duoc hiéu theo cach
thong thudng), cac sy dinh vi song mang phu dugc chi bdo theo diy vi tri song
mang duoc thé hién trén Fig.4 (trong d6 cac su dinh vi séng mang phu tich cuc
dugce chi bdo). Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han theo cich nay. Loai day vi tri
séng mang bat ky ¢ thé duge sir dung. Céc séng mang tich cuc khong can phai 1a
rdi rac. TAt ca cac song mang phu c6 thé 14 tich cuc, hodc phan gifta ctia céc song

mang phu co thé dugce st dung nhu cac song mang phu tich cuc.

(6) Trong cac phwong 4n tir 1 dén 4, cAu triic cta cac khung 13, nhu dugc thé hién
trén Fig.9, sao cho ky hiéu P1 tht nhat 14 & dau cua khung, dugc theo ngay sau béi
ky hiéu P1 th hai. Tuy nhién, sang ché khéng bi giéi han theo cach nay. Nhu
duoc thé hién trén Fig.43, ky hiéu P1 thtr nhat c¢6 thé duoc bd tri & dau ctia khung
trong khi ky hiéu P1 thr hai duoc b tri phia sau xa hon trong khung. Theo cach
khac, nhu duoc thé hién trén Fig.44, ky hiéu P1 tha nhit ¢6 thé dugc bd tri & dau

cua khung trong khi ky hiéu P1 thr hai dugc bb tri & cudi ctia khung. Khéng c6
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gi6i han cu thé duge du dinh lién quan dén cAu truc khung. Trén Fig.43 va Fig.44,
nhan “ky hiéu P1 thir nhat” thé hién ky hiéu P1 thtr nhét va nhan “ky hiéu P1 tht
hai” thé hién ky hiéu P1 thir hai. Hon nita, ky hiéu P1 tht hai ¢6 thé chi xuat hién

trong cac khung xen k& chang han.

(7) Trong cac phuong an tur 1 dén 4, mot phan cta ky hiéu hitu ich mién thoi gian
dugc xoay quanh IFFT theo sau dé tao ra tin hiéu khoang thoi gian bao vé mién
thoi gian (cac khoang thoi gian bao vé dan dau va theo sau). Tuy nhién, phuong
phap tao khoang thoi gian bao vé mién thoi gian khong bi giéi han theo cich nay.
Phan dudi day la cling co thé. Tin hiéu mién tan sb co thé dugc dich vi tan s trudc
IFFT, sao cho IFFT duoc ap dung tdi tin hiéu mién tan s6 sau su dich vi tan s6, voi
mot ph@m ctia IFFT theo sau tin hiéu mién thoi gian duoc st dung nhu tin hiéu
mién thoi gian ctia khoang thoi gian bao vé.
(8) Trong céc phuong 4n tir 1 dén 4, cac bd giai diéu bién ky hiéu P1 duoc két cau
sao cho va bo giai diéu bién ky hiéu P1 thir nhét va thtr hai déu bao gém bd phat
hién vi tri P1. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han theo cach nay. Cac b giai
diéu bién ky hiéu P1 co thé bao gém hodc mot trong s6 bd phat hién vi tri P1 dbi
voi ky hiéu P1 thu nhét hodc bod phat hién vi tri P1 dbi véi ky hiéu P1 th hai
(ching han, bao gdm chi bd phat hién vi tri P1 d6i véi ky hiéu P1 thr nhat). Trong
trudng hop nhu vay, bd phat hién vi tri P1 phat hién vi tri cia mét ky hiéu P1 va
uGce tinh vi tri cta ky hiéu P1 khéc theo vi tri do va mdi trong quan giita cac ky
hiéu P1 tht nhét va thi hai trong khuén thirc truyén dugc st dung. Mot bo FFT sau
d6 thuc hién FFT theo vi tri duoc phat hién mét ky hiéu P1 trong khi bo FFT khac
thuc hién FFT theo vi tri dugce ude tinh cua ky hiéu P1 khac. Do do, sb lugng cua
cac bd phat hién vi tri P1 dugc giam, cho phép kich ¢& mach duoc giam xubng.
Fig.45 thé hién két cAu vi du ctia b giai dieu bién ky hidu P1 26D véi bd
phét hién vi tri P1 301D dugc sit dung dé phat hién chi ky hidu P1 tht nhét. Vi du
nay mé ta su thay ddi cia bd giai didu bién ky hidu P1 26 tir phuong 4n 1. Tuy
nhién, su thay ddi twong tu c6 thé dugc tmg dung t6i cac bo giai didu bién ky hiéu

P1 26A, 26B, va 26C cla cac phuong an 2 qua 4. B phat hién vi tri P1 301D cua
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b gidi diéu bién ky hidu P1 26D duge két cdu gidng nhu bo phét hién vi tri P1 301
duoc thé hién trén Fig.13, v6i cac chic nang bd sung sau. Bo phat hién vi tri P1
301D st dung méi tuong quan vi trf gita cac ky hiéu P1 thtr nhét va thtr hai theo
khuén thirc truyén dénh gia vi tri ctia ky hiéu P1 thir hai tir vi tri cia ky hiéu P1 tha
nhét duogc phét hién béi bd phat hién dinh 322, va sau d6 dua ra thong tin vi tri
nhan dugc ddi véi ky hiéu P1 th{ hai t6i bd FFT 402. Bo FFT 402 thuc hién FFT
trén tin hiéu dau vao bd giai didu bién ky hiéu P1 26D (tin hiéu mién thoi gian)
theo thong tin vi tri dbi voi ky hiéu P1 thir hai tir bo phat hién vi tri P1 301D.

Néu M ky hiéu P1 duoc st dung (trong d6 M 1a sd nguyén, M > 3), sau d6
céc bd phat hién vi tri P1 ¢6 thé duge bao gém dé phat hién mdi trong s6 M ky
hiéu P1. Theo céch khéc, cac bd phét hién vi tri P1 ¢6 thé dugce bao gom dé phat

hién modi trong s6 M—1 céc ky hiéu P1.

(9) Trong céc phuong an tir 1 dén 4, céc bo giai diu bién ky hiéu P1 dugc két cau
8 phat hién riéng & cac vi tri ky hiéu P1 thir nhit va thir hai. Tuy nhién, sang ché
khong bi gi6i han theo cach nay. Bo giai didu bién ky hiéu P1 c6 thé dugc két cau
dé tim kiém cac vi trf cua cac ky hiéu P1 thr nhat va tht hai nho lam tré va sau d6
nhan két qua ciia cac phép tich phan nhan dugc db1 v6i mdi nira cia ky higu P1 thir
nhat va két qua cta céc phép tich phan nhan duge dbi voi mdi nira cia ky hiéu P1
thir hai, nhd d6 khién cac dinh 16i xuét hién.

Fig.46 thé hién két cAu vi du cta bo giai diéu bién ky hiéu P1 26E. Vi du
ndy mé ta su thay ddi cta bo giai diéu bién ky hidu P1 26 tir phuong 4n 1. Tuy
nhién, su thay ddi twong tu c6 thé dugc tmg dung téi cac bo giai diéu bién ky higu

P1 26A, 26B, va 26C cua céc phuong 4n 2 dén 4.

B0 giai diéu bién ky hiéu P1 26E bao gém b tinh todn mdi twong quan P1
301E, b tinh toan mbi tuong quan P1 401E, bo tré 601, bo nhan 602, bd phat hién
dinh 603, bd FET 302, bo giai ma P1 303, bd FFT 402, va bd giai ma P1 403.

Nhu duoc thé hién trén Fig.47, bd nhan 321 ciia bd tinh todn mdi twong
quan P1 301E dua ra cac két qua phép nhén t6i bd trd 601. Bo tinh toan médi tuong

quan P1 301E duoc thé hién trén Fig.47 duoc két cAu gidng hét véi bo phat hién vi
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tri P1 301 duoc thé hién trén Fig.13, nhung thiéu bo phat hién dinh 322. Nhu duge
thé hién trén Fig.48, bo nhan 421 cua bo tinh toan mbi tuong quan P1 401E dua ra
cac két qua phép nhan t6i bo nhan 602. B tinh toan moi tuong quan P1 401E dugc
thé hién trén Fig.48 duoc két ciu gidng hét v6i bo phét hién vi tri P1 401 duoc thé
hién trén Fig.15, nhung thiéu bd phat hién dinh 422.

B tré 601 lam tré tin hiéu duogc dua ra boi bd nhan 321 cda bd tinh toan
mdi tuong quan P1 301E dé 1am phu hop tin hiéu duge dua ra boi bo nhan 421 cta
bd tinh todn méi twong quan P1 401E (ap dung céc su diéu chinh tré téi cac ky
hiéu P1 th nhét va tht hai) va sau d6 dua ra két qua téi bo nhan 602. B nhan 602
nhén tin hiéu dau ra b tré 601 véi tin hidu duoc dua ra béi bd nhan 421 cta bd
tinh todn mdi twong quan P1 401E, va sau d6 dua ra san phim tGi bd phét hién
dinh 603. B9 phat hién dinh 603 phat hién cac dinh trong tin hiéu dau ra bd nhan
602 va thu dugc cac vi tri ctua cac ky hiéu P1 thu nhét va th hai trong tin hiéu dau
vao bo giai diéu bién ky hiéu P1 27E theo céc két qua phat hién va méi tuong quan
vi trf gitta cdc ky hiéu P1 tht nhét va thi hai theo khuon thiic truyén. Sau d6, bo
phat hién dinh 603 dua ra théng tin vi tri dbi v6i ky hiéu P1 thtr nhét téi bd FFT
302. Bo FFT 302 dat FFT dua vao thong tin nay. B phat hién dinh 603 dua ra
théng tin vi tri d6i v6i ky hiéu P1 thir hai téi bd FFT 402. B6 FFT 402 dit FFT dya
vao théng tin nay. Do d6, do chinh x4c phat hién dbi vdi cac ky hiéu P1 tha nhit

va thtr hai dugc nang cao.

(10) Trong c4c phuong an tir 1 dén 4, cac bd giai diéu bién ky hiéu P1 ¢6 thé lam
giam kich ¢& mach nho ¢6 bo FFT va bo giai ma dugc thyc hién chung, qua quy

trinh da xr ly hoac loai tuong tu.

(11) Trong cac phuong 4n tir 1 dén 4 va trong cac phuong 4n cai bién, cac bd phat
hién vi tri P1 va céc bd tinh toan méi twong quan P1 cia cic phuong an cai bién
duoc két cau dé ap dung dich vi tan s6 ma 1a sb nghich dao cta su dich vi tan sb
duoc dit boi bd truyén (bé}ng vé gia tri tuyét d6i nhung nguoc vé du) va sau dé
thu duogc su tuong quan. Tuy nhién, mién 13 cdc quy trinh xtt ly 12 tuong tu vé mit

todn hoc, cac quy trinh xit 1y dich vi tan so, lam tre, va tinh todn mdi twong quan

-68-



19436

(phép nhan va két hop phirc) c6 thé duge thuc hién theo thir tu bat ky, va chiéu cta

su dich vi tan s6 ¢6 thé duogc dieu chinh khi can.

(12) Trong cac phuong &n tir 1 dén 4, bod truyén dat IFFT (bién doi truc giao
nguoc) trong khi bo thu dit FET (bién d6i truc giao). Tuy nhién, sang ché khong bi
2141 han theo cach nay. Bo truyén c6 thé ap dung phuong phap bt ky trong s6 bién
ddi Fourier nguoc, bién d6i cosin nguoc, bién ddi wavelet nguoc, bién dbi
Hadamard nguoc, hoac viéc bién déi truc giao nguoc bat ky khéac, trong khi b thu
ung dung bién d6i Fourier, bién dbi cosin, bién ddi wavelet, bién d6i Hadamard,

hodc bién dbi truc giao tuong tu.

(13) Trong phuong an 2, nhu duoc thé hién trén Fig.6 va Fig.22, khoang cach cta
ky hiéu hitu ich dugc str dung dé tao ra cdc tin hiéu mién thoi gian khoang thoi
gian bao vé din ddu va theo sau cua céc ky hiéu P1 thir nhét va thir hai dugc dua ra
nhu mét vi du. Tuy nhién, sing ché khong bi giéi han theo cach nay. Khoang cach
ctia ky hiéu hitu ich duoc sir dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé dan dau céc
tin hiéu mién thoi gian cta cac ky hiéu P1 thir nhét va th hai cé thé thay doi (c6
thé 12 do dai khac voi khoang thoi gian bao vé dan dau). Tuong tu, khoang cach
cua ky hi€u hiru ich duogc st dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé theo sau cac
tin hiéu mién thoi gian cta cac ky hiéu P1 thir nhét va thi hai c6 thé thay doi (c6
thé 1a do dai khac véi khoang thoi gian bao vé theo sau). Trong truong hop nhu
vy, do dai cia cic khoang thoi gian bao vé dan dAu va theo sau d6i véi ky hiéu P1
thtr nhat c6 thé hodc c6 thé khéng bang nhau. Tuong tu l1a dung véi cac khoang

thoi gian bao vé dan dau va theo sau doi voi ky hiéu P1 tha hai.

(14) Trong phuong 4n 2, sy dich vi tn s6 1a +fgy (tuong duong véi khoang cach
song mang trong cac ky hi¢u P1 thir nhét va thir hai) duoc sir dung khi tao ra cac
khoang thoi gian bao vé ddi v6i cac ky hiéu P1 thtr nhat va thit hai. Tuy nhién,
sang ché khong bi gii han theo cach nay. Su dich vi tan sb cua gia tri khéac (bao
gdm 0) c6 thé ciing dugc ap dung.

(15) Phan cia ky hiéu hitu ich dugc st dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé dan
dAu céc tin hiéu mién thoi gian cta céc ky hiéu P1 thir nhét va thi hai c6 thé thay
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d6i, nhu ¢6 thé 1a phan cia ky hiéu hitu ich duoc sir dung dé tao ra khoang thoi
gian bao vé theo sau céc tin hié¢u mién thoi gian cua cac ky hiéu P1 thu nhét va tha
hai. M6t vi du duge thé hién trén Fig.49A va Fig.49B. Trong vi du dugc thé hién,
bd chén khoang thoi gian bao vé tao ra khoang thoi gian bao vé din du bang cach
ap dung su dich vi tAn sb 13 +fgy t61 phan dau din cua ky hidu hitu ich d6i véi ky
hiéu P1 thir nhit va t6i phin theo sau cua ky hiéu hitu ich doi véi ky hiéu P1 tha
hai, va sau d6 chén khoang thoi gian bao vé dan dau duoc tao ra nhu vay & dau cua
ky hiéu hiru ich. Phan néu trén déu la cic tin hiéu trong mién thoi gian. Tuong tu,
bd chén khoang thoi gian bao vé tao ra khoang thoi gian bao vé theo sau bang cach
ap dung su dich vi tan s6 1a +fgy toi phan theo sau cta ky hiéu hitu ich d6i voi ky
hiéu P1 tht nhét va t6i phin dau dan cta ky hiéu hitu ich déi véi ky hiéu P1 tha
hai, va sau d6 chén khoang thoi gian bao vé theo sau dugc tao ra nhu vy ¢ doan
cudi cia ky hidu hiru ich. Cac khoang cach nay déu 1a céc tin higu trong mién thoi
gian. Trong truong hop nhu vy, nhu dugce thé hién trén Fig.25, bo phat hién vi tri
P1 401A sé& diéu chinh d6 tré dugc truyén béi cac b tré 452, 456, va 460 dé tinh

toan mai tuong quan.

Céc dd dai clia cdc khoang thdi gian bao vé dan déu va theo sau duge dua
ra nhu mot vi du. Sang ché khong bi giéi han theo cach nay. Ngoai ra, sy dich vi
tan s duogc dua ra nhu mot vi du, va sang ché khong bi gidi han theo cach nay. Su
dich vi tin sb cua gi4 tri khac (bao gdm 0) ¢ thé cling dugc 4p dung thay vi su
dich vi tin s 1a +fgy (tuong duong véi khoang cach séng mang trong céc ky hiéu

P1 thir nhat va thi hai).

(16) Trong phuong an 2, phuong phép duoc st dung dé tao ra cac khoang thoi gian
bao vé c6 thé duoc két hop v6i ma duoc néu trén dbi véi su thay déi (15). Nghia 13,
phén va khoang cach ctia ky hiéu hitu ich duogc st dung dé tao ra khoang thoi gian
bao vé din diu mién thoi gian cta ky hiéu P1 tha nhit va phan va khoang cach cla
ky hidu hitu ich duoc st dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé dan dau mién thoi
gian ctia ky hiéu P1 thit hai c¢6 thé khac vé d6 dai. Tuong tu, phan va khoing cach
ctia ky hiéu hitu ich dugc sir dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé theo sau mién

thdi gian cua ky hiéu P1 tha nhét va phin va khoang cach cia ky hiéu hitu ich
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duoc st dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé theo sau mién thoi gian cia ky
hiéu P1 tht hai ¢6 thé khac vé do dai.

(17) Trong phuong an 2 va trong cdc phuong 4n cai bién (15) va (16), hai ky hiéu
P1 (céc ky hiéu P1 thtr nhét va thi hai) duoc st dung. Tuy nhién, sing ché khong
bi gi6i han theo cach nay. Ba hodc nhiéu hon céc ky hiéu P1 ¢6 thé dugc st dung.
Trong truong hop nhu vay, khi cdc khoang thoi gian bao vé din dau va theo sau
duoc tao ra, it nhat mot trong ) khoang cach va phén cua ky hiéu hitu ich dugc st
dung dbi v6i mdi trong sd ba hodc nhidu hon céc ky hiéu P1 s& tot hon 1a khéac

nhau.

(18) Cac phuong 4n cai bién dugc mé ta dbi vai cac phuong an 1 va 2 ¢ thé cling
dugc 4p dung téi phuong 4n 3, lién quan dén khoang céch ctia ky hiéu hitu ich,
cling nhu sy dich vi tn s dugc dit thém vao do, duoc st dung dé tao ra céc tin

hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé dan dau va theo sau.

(19) Phuong phap duogc str dung dé tao ra cac khoang thoi gian bao vé ¢6 thé 1a su
két hop cua cac phuong phap duoc néu trén di véi cac phuong 4n 1 va 2, va d6i
v6i phuong 4n cai bién (15). N6i cach khac, phuong phéap dugc st dung dé tao ra
céc khoang thoi gian bao vé c6 thé 1a ma duogc néu trén dbi voi phuong an cai bién
(15) c6 thé duoc két hop theo phuong 4n 3.

Nghia 13, phan va khoang cach cta ky hiéu hiru ich, ciing nhu su dich vi tan
36, duoc str dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé dan ddu mién thoi gian cia ky
hiéu P1 thr nhét va phan va khoang céch ctia ky hiéu hitu ich, cling nhu su dich vi
tan s8, duoc st dung dé tao ra khoang thoi gian bao vé dan ddu mién thoi gian cia
ky hiéu P1 th hai ¢6 thé khac vé moi khia canh. Tuong tu, phén va khoang céch
cua ky hiéu hitu ich, cling nhu su dich vi tan sb, dugc str dung dé tao ra khoang
thoi gian bao vé theo sau mién thoi gian cua ky hiéu P1 thir nhét va phan va
khoang cach, ciing nhu dich vi tin sd, ctia ky hiéu hitu ich duge sir dung dé tao ra
khoang thoi gian bao vé theo sau mién thoi gian cta ky hiéu P1 thir hai c6 thé khac
vé& moi khia canh.

Khi ba hodc nhiéu hon céc ky hiéu P1 duoc sir dung, phan va khoang cach
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cua ky hiéu hitu ich, cling nhu sy dich vi tan s6 dugce dét thém vao do, duoc su
dung deé tao ra tin hiéu mién thoi gian cac khoang thoi gian bao vé cua moéi ky hiéu

P1 (céc khoang thoi gian bao vé dan dAu va theo sau) c6 thé thay doi.

(20) Trong phuong an 4, phuong phap duoc st dung dé chén cac khoang thoi gian
bao vé (trong do sy dich vi tan sb dugc dat vao mdi ky hiéu P1 khac nhau) da duoc
mo ta la gibng hét v6i phuong phap duogc st dung theo phuong an 1. Tuy nhién,
sang ché khong bi gidi han theo cach niay. Phuong phdp dugc mé ta dbi véi cac
phuong 4n 2 dén 4, hodc cic phuong 4n cai bién clia cac phuong 4n 1 dén 4, c6 thé
cling duoc str dung dé chén cc khoang thoi gian bao vé. Hon nita, khoang cach va
phe‘in ctua ky hiéu hitu ich, cling nhu su dich vi tan sb, duoc sir dung dé tao ra céc
tin hiéu mién thoi gian khoang thoi gian bao vé dan dau va theo sau cla cac ky

hiéu P1 th( nhét va tht hai ¢6 thé 13 nhu nhau.

(21) Trong phuong an 4, hai ky hiéu P1 duoc st dung (c4c ky hiéu P1 tha nhat va
thtr hai). Tuy nhién, séng ché khong bi gidi han theo cach ndy. Ba hodc nhiéu hon
cac ky hiéu P1 c6 thé ciing duge sir dung. Trong trudng hop nhu vay, diy vi tri
song mang dugc st dung d6i véi mbi trong s6 ba hodc nhiéu hon céc ky hiéu P1 sé

khac nhau.

(22) Trong cac phuong an tur 1 dén 4, cac ky hiéu P1 tuong tmg véi céc ky hiéu P1
tir phin m6 ta DVB-T2. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han theo cach nay. Céc
ky hiéu P1 khéng can tuong tng v6i phan mé ta DVB-T2. Vi dy, 4nh xa séng
mang phu dugc thuc hién trude IFFT co thé sir dung két cAu khac nhau, thong tin
6 thé duoc gin vao tat ca cac song mang phy, va didu bién vi sai khéng DBPSK,
hodc didu bién khéng vi sai, c6 thé dugc sir dung. Khoang thoi gian bdo vé ¢6 thé
dén tir hodc nta ctia ky hiéu hiru ich, 1iy don 1& (tin hiéu khoang thoi gian bao vé
don ¢6 thé duge tao ra tir toan bd cua ky hiéu hitu ich, hodc chi tir mot phén cua
né). Ngoai ra, kich thuéc FFT cua cc ky hidu P1 tht nhat va thi hai khong can 1a
1k, va ky hiéu hiru ich khéng can c6 d6 dai 1a 112 ps. Hon nita, khuén thic kich
thuge-tan s6 cla cac ky hiéu P1 thir nhat va thir hai khong can 13 hing sb (xét vé

viée chuyén dbi MSS, diéu bién DBSK, x40 tron dit liéu va v.v.).
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(23) Céc thanh phan ctia céc bd truyén OFDM va céc bo thu OFDM néu trén c6 thé
thu duogc 1a cac LSL Trong trudng hop nhu vdy, mdi thanh phan ¢6 thé thu dugc
trén timg chip. Theo cach khac, mot vai hodc toan bo cac thanh phﬁn c6 thé thu
duoc trén chip don. Ngoai ra, trong khi cac LSI dugc dua ra nhu mét vi dy, cac IC,
cac LSI hé théng, cac siéu LSI, va cac LSI cao siéu, ma n6 thay ddi xét vé mat do
tich hop, cling dang tin cdy. Hon nita, phuong phap mach tich hop khong bi gidi
han ¢ LSI, nhung c6 thé cling thu dugc nhu mach riéng hodc nhu bo xur ly muc
dich chung. FPGA (Mang cua lap trinh dugc dang truong) hoac bo xur ly tai két
cAu, trong d6 cac két ndi 6 mach bén trong LSI co thé duoc tai két c4u, co thé cling
duoc sir dung. Ngoai ra, cac sy tién bod vé cong nghé ban din hodc trong cic cong
nghé méi khéc c¢é thé dan téi cac LSI duoc thay thé béi céng nghé mach tich hop
khac. Cong nghé nhu vy c6 thé, vé ban chat, dugc st dung dé tich hop céc khéi

churc ning cua sang ché. Céc ing dung céng nghé sinh hoc 13 cling déng tin cay.

(24) Thit tu cac thao tac ddi véi céc bd truyén OFDM néu trén c6 thé 1a it nhit
duogc ghi mot ph‘?m nhu chuong trinh truyén dé thuc hién boi, vi du, CPU (b6 xtr ly
trung tdm) doc chuong trinh tr bd nhé. Chuong trinh néu trén cé thé ciing duoc
ohi 1én vat ghi dé phan phdi. Thir tur céc thao tic dbi véi cac bd thu OFDM néu
trén c6 thé 1 it nhat duge ghi mot phin nhu chuong trinh truyén dé thuc hién boi,
vi du, CPU doc chuong trinh tr bo nhé. Chuong trinh néu trén co thé ciing dugc
ohi 1én vat ghi dé phan phéi.

(25) Céc bd truyén OFDM néu trén c6 thé thuc hién chi tip hop con clia quy trinh
truyén duogc giai thich hién thoi. Cac bd thu OFDM néu trén c6 thé thuc hién chi

tap hop con cua quy trinh truyén duoc giai thich hién thoi.

(26) Cac phuong 4n tir 1 dén 4 va tit ca cdc phuong an cai bién trén d6 c6 thé dugc
thuc hién béi su két hop bat ky ctia bd truyén OFDM, phuong phap truyén OFDM,
mach tich hop b truyén, chuong trinh truyén OFDM, bo thu OFDM, phuong phap
thu OFDM, mach tich hop bd thu, chuong trinh thu OFDM thuc hién quy trinh
truyén hodc thu néu trén. Vi du, méot phén cua bd truyén OFDM duoc néu trén

trong cac phuong an hodc cac phuong an cai bién c6 thé duoc thuc hién nhu bo
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truyén OFDM hoac nhu mach tich hop bd truyén, trong khi thit tu cac thao tac dbi
v6i tat ca cac phan con lai duoc ghi dudi dang chuong trinh truyén OFDM dé thuc
hién boi, vi du, CPU doc chuong trinh tir bd nhé. Tuong tu, mot phﬁn cua bo thu
OFDM dugc néu trén trong cac phuong an hoac cac phuong an cai bién c6 thé
duoc thuc hién nhu bd thu OFDM hoac nhu mach tich hop bd thu, trong khi thu tu
céc thao tac d6i voi tat ca cac phan con lai duge ghi dudi dang chuong trinh thu

OFDM dé thuc hién béi, vi du, CPU doc chuong trinh tir bo nhé.

(27) Céc phan giai thich néu trén mé ta cac ky hiéu diéu khién dugc st dung theo
khuon thirc DVB-T2, dugc goi la cac ky hiéu P1. Tuy nhién, sang ché khong bi
gi6i han theo cach nay. Thong tin dugc truyén nho d6 khong can bao gb6m thong
tin thong sb truyén. Ngoai ra, cic phan giai thich néu trén c6 thé dugc 4p dung t6i
cac linh vue st dung cac su truyén OFDM véi cac ky higu dic biét (céc ky hidu
didu khién) ma né truyén thong tin diéu khién giéng nhu cac ky hiéu P1, ma khong

can quan tAm dén sy ¢6 mit ctia phan FEF.
Kha nang ting dung trong cong nghiép

Sang ché hitu hiéu trong viéc truyén va thu cac ky hi€u diéu khién khac biét

lan nhau.

Danh muc cac ky hiéu chi dan

11 Bo tao ky hiéu P1

12 B& tao ky hiéu dir liéu

13 B6 chén ky hiéu P1

26 B giai diéu bién ky hiéu P1
27 B giai didu bién ky hiéu dir lidu
100 B tao ky hiéu P1 thir nhat
101 B6 tao day dinh vi song mang
102 B6 chuyén dbi MSS

103 B6 chuyén dbi DBPSK

104 B0 x40 tron dit liéu

105 Bo dinh vi song mang
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300
301
302
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400
401
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403
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Bo IFFT

B cheén khoang thot gian bao vé
B& tao ky hiéu P1 thir hai

B0 tao day dinh vi sobng mang
B6 chuyén dbi MSS

Bo chuyén d6i DBPSK

B0 xao tron dir liéu

B dinh vi song mang

Bo IFFT

B chén khoang thot gian bao vé
B6 giai diéu bién ky hiéu P1 tha nhat
B phat hién vi tri P1

B FFT

B0 giai ma Pl

Bo giai diéu bién ky hiéu P1 thi hai
B6 phat hién vi tri P1
B6 FFT

Bo giai ma P1
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YEU CAU BAO HOQ

1. Bo truyén ghép kénh phén chia tin sb truc giao (OFDM), bd truyén nay bao
gém:

bo tao ky hiéu thir nhit tao ra ky hidu didu khién thir nhat va ky higu diéu
khién tht hai mbi ky hiéu duoc tao nén tir khoang thoi gian hitu ich va khoang thoi
gian bao v¢, khoang thoi gian bao vé cua ky hi¢u diéu khién thtr nhit bao gdm tin
hiéu trong d6 {t nhit mot phan cua khoang thdi gian hitu ich ciia ky hiéu diéu khién
thir nhat da trai qua su dich vi tan s6 thi nhit ma khong phai la khong, khoang thoi
gian bao vé ctia ky hiéu diéu khién thir hai bao gdm mot tin hiéu khac trong dé it
nhat mot phin cta khoang thoi gian hiru ich cta ky hiéu didu khién thir hai da trai
qua su dich vi tan s tht hai ma khong phai 13 khong, va su dich vi tan s6 thi nhét
12 khéc véi su dich vi tn sb thi hai;

b tao ky hiéu thir hai tao ra cac ky hiéu khéc véi ky hiéu diéu khién thir
nhét va ky hiéu didu khién thi hai; va

bo chén ky hiéu chén ky hiéu didu khién thtr nhét va ky hiéu diéu khién tha
hai vao cac ky hiéu khac do.
2. Bo thu ghép kénh phan chia tan s6 truc giao (OFDM) thu tin higu dugc truyén
béi bd truyén ghép kénh phén chia tan sb truc giao (OFDM), bo thu OFDM nay

bao gdm:

bd thu thu tin hiéu dugc truyén boi bd truyén ghép kénh phan chia tan s6
truc giao (OFDM), tin hiéu da duoc tao ra bang cach cheén ky hiéu diéu khién thi
nhit va ky hiéu didu khién thi hai, m6i ky hiéu bao gdm khoang thoi gian hitu ich
va khoang thoi gian bao vé, vao céc ky hiéu ma 1a khac vé6i ky hidu diéu khién tha
nhét va ky hiéu diéu khién tht hai, khoang thoi gian bao vé cta ky hidu diéu khién
thir nhét bao gdm tin hiéu trong do it nhdt mét phan ctia khoang thoi gian hitu ich
ctia ky hiéu diéu khién thtr nhét da trai qua su dich vi tin sb thir nhit ma khéng
phai 1a khong, khoang thoi gian bao vé cia ky hiéu diéu khién thi hai bao gom
mdot tin hiéu khéc trong d6 it nhat mét phan cta khoang thoi gian hitu ich cia ky

hiéu didu khién tht hai d3 trai qua su dich vi tin s6 tht hai ma khong phai 1a
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khong, va su dich vi tAn s6 thtr nhat 1a khac véi su dich vi tan sb tht hai;

b6 phat hién thir nhat phat hién ky hiéu diéu khién thtr nhat; va

b6 phat hién thir hai phét hién ky hidu didu khién th hai.
3. Phuong phép truyén ghép kénh phan chia tan s6 truc giao (OFDM), phuong
phap nay bao gom:

budc tao thir nhat dé tao ra ky hiéu diéu khién thir nhét va ky hiéu diéu
khién tht hai mbi ky hiéu duoc tao nén tir khoang thoi gian hitu ich va khoang thoi
gian bao vé, khoang thoi gian bdo vé cia ky hiéu diéu khién thtr nhat bao gdm tin
hiéu trong d6 it nhdt mot phan ctia khoang thoi gian hitu ich ctia ky higu diéu khién
th nhét da trai qua sy dich vi tan s6 thir nhat ma khong phai 1 khong, khoang thoi
gian bao vé cua ky hidu diéu khién thir hai bao gdm mot tin hidu khéc trong do it
nhat mot phan cia khoang thoi gian hitu ich ctia ky hiéu diéu khién thw hai da trai
qua su dich vi tan s6 thir hai ma khéng phai 1a khong, va sy dich vi tan s6 th nhat
1a khéc v6i sy dich vi tan s6 thir hai;

bude tao tht hai d8 tao ra cac ky hiéu khéc vé6i ky hidu didu khién thit nhét
va ky hiéu diéu khién thir hai; va

buéc chén ky hidu dé chen ky hiéu didu khién thir nhat va ky higu diéu
khién thit hai vao céac ky hiéu.
4. Phuong phap thu ghép kénh phan chia tAn sb truc giao (OFDM) dé thu tin hiéu
duoge truyén bai bo truyén ghép kénh phan chia tan s truc giao (OFDM), phuong
phap nay bao gom:

bude thu dé thu tin hidu dugc truyén béi bo truyén ghép kénh phan chia tan
s6 truc giao (OFDM), tin higu dd dugc tao ra bing cach chén ky hiéu diéu khién
thit nhat va ky hiéu diéu khién thir hai, mdi ky hiéu bao gom khoang thdi gian hitu
ich va khoang thoi gian bao vé, vao céc ky hiéu ma 1a khac véi ky higu diéu khién
thit nhat va ky hiéu diéu khién th hai, khoang thoi gian bao vé cta ky hiéu diéu
khién thtr nh4t bao gdm tin hiéu trong do it nhét mot phan cua khoang thoi gian

hitu ich cta ky hiéu diéu khién thtr nhat da trai qua su dich vi tan so thr nhat ma
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khong phai 1a khéng, khoang thoi gian bao vé cia ky hiéu diéu khién thir hai bao
gdm mot tin hiéu khéc trong d6 it nhat mét phan cia khoang thoi gian hitu ich cta
ky hiéu diéu khién thir hai d4 trai qua su dich vi tdn s6 thtr hai ma khéng phai 1a
khong, va su dich vi tAn sb thir nhat 13 khac véi su dich vi tan sb thi hai;

buge phat hién thir nhat dé phat hién ky hiéu diéu khién tht nhat; va

budc phat hién thir hai dé phét hién ky hiéu diéu khién thir hai.
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