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(54) BO TRUYEN GHEP KENH PHAN CHIA THEO TAN SO TRUC GIAO (OFDM)
DA ANG TEN, BO THU GHEP KENH PHAN CHIA THEO TAN SO TRUC GIAO
(OFDM), PHUONG PHAP CHEN CAC HOA TIEU PHAN TAN VAO CAC TIN
HIEU TRUYEN VA PHUONG PHAP DANH GIA CAC PAC TINH KENH

(57) Sdng ché dé cap dén cac hé thong truyén thong ghép kénh phan chia theo tin
s0 truc giao (OFDM) c6 bon anten truyén va mot hodc nhiéu anten thu, va cu thé
dé cap dén cac phuong phdp chén cac hoa tiéu phan tdn (SP) vao céc tin hiéu
truyén ctia cic hé thong OFDM nay, dé dénh gid cac dac tinh kénh trén co so
clia céc hoa tiéu dugc phan tin, bo truyén OFDM da anten, va bo thu OFDM.
Theo trudng hop nay, phuong phap cu thé theo séhg ché la git cing mau SP nhu
trong trudng hop mot bd truyén, phan chia cdc hoa tiéu thanh cdc tip con ma
bing v6i s6 lugng bo truyén (cdc anten truyén), va dé ghép xen cdc tap con niy
theo cd thoi gian va tan s6. Theo cdch nay, tinh chi ti€t ctia cdc hoa tiéu ctia cling
tap con dugc giam. Diéu nay 1am tang tinh linh hoat trong viéc thiét k&€ cdc mau

hoa tiéu phan tan va do chinh xdc cao hon clia cic dac tinh kénh dugc dénh gia.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Séng ché d& cap dén cac hé théng truyén théng OFDM (orthogonal
frequency-division multiplexing — ghép kénh phén chia theo tin sb truc giao) c6
nhiéu anten truyén (vi du bbn anten ching han) va mét hoic nhiéu anten thu, va cu
thé d& cap dén cac phuong phép chén céc hoa tiéu dugc phan tan vao cac tin hidu
truyén cta cac hé théng OFDM nay, dé danh gia cac dic tinh kénh trén co s& cia
cac hoa ti€u dugc phan tan, b truyén OFDM da anten, va bd thu OFDM.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao (OFDM) la phuong phép diéu
ché sb da séng mang, ma st dung sb luong 16n cac séng mang con truc giao cd
khoang cach gin nhau. Mbi séng mang con duoc didu ché theo phuong phap didu
ché théng thuong (nhu didu ché bién d6 vuéng gbc) tai tc d6 ky tu thip, duy tri
cac toc do dir lidu tuong duong v6i cac phuong phép didu ché don séng mang

thong thuong trong cung bang thong.

Uu diém chinh ctia OFDM so véi cic m6 hinh don séng mang 1a kha ning |
dap ung vdi céc diéu kién kénh khat khe, vi du, suy hao clia cac tin sé cao tai
dudng diy dong dai, nhidu bing hep va pha dinh lya chon theo tan s6 do truyén
dan da duong, ma khéng c6 cac bd loc san bing phirc hop. Viée san bing kénh
dugc don gian héa do OFDM c6 thé dugc xem nhu 13 st dung nhiéu tin hiéu bang
hep duoc diéu ché cham so v&i mot tin hidu bang rong duoc diéu ché nhanh. Téc
d6 ky tu thdp 1am cho viéc sir dung khoang bao vé giita cac ky tu c6 thé chdp nhan

dugc, 1am cho nd cé thé xr ly trai thoi gian va loai bo nhiéu lién ky tu.

Trong céc truyén thong OFDM, céc hoa tiéu duoc phan tan (SP) dugc sir

dung dién hinh cho viéc danh gia va san bang kénh. Cac hoa tiéu dugc phén tén 1a
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cac 6 OFDM phuc hop véi bién do va pha da biét dugc sip xép trong chiu tin sb
va thoi gian theo miu x4c dinh. Céc hoa tiéu duge lya chon mdt cach dién hinh tir

bang nhi phéan, vi dy, {+1; -1} va dugc nang cong suat so v6i cac 6 dir lidu.

Fig.1 thé hién vi du v& miu dudi dang mang luéi chéo, nhu dugc st dung
trong DVB-T (digital video broadcasting terrestrial — phat quang ba mit dit video
s8), tuc 13, chudn phét quang ba sb dua trén OFDM (xem the ETSI Standard ETS
300 744, "Digital Broadcasting Systems for Television, Sound va Data Services;
framing structure, channel coding va modulation for digital terrestrial television").
Céc hoa tiéu duoc chi bao bdi cac vong tron den, trong céc 6 dit 1i€u dugc chi bdo
bai cac vong tron hé.

M3u dugc phan tan dugc thé hién trén Fig.1 duge dic trung bdi hai tham
s6: D; 1 khoang cach gifta cac SP ma 1an c&n nhau doc truc thoi gian trong séng
mang con mang hoa tiéu, va Dy l1a khoang céach giita hai song mang con mang SP
ma 14n c4n theo truc tin sd. Hai tham s ndy ciing dugc goi 1a khoang cach SP theo
thoi gian va tin s, mot cach tuong tmg. Trong loai miu ndy, cac SP nim trong
moi ky tu OFDM va khoang céach gifta hai SP trong ky tu 1a D.Dy. Sang ché xay
dung trén mau SP nay. Trong DVB-T, D, = 4 va Dy = 3, nhu duoc thé hién trén
Fig.1.

Do kénh (trang thai ctia kénh) luén thay dbi (thing gidng) theo thoi gian, va
cac thay dbi Doppler, va theo tan sb, do tré da dudng, mau SP phai day du dé 13y
mAu céc thay d6i kénh doc theo céc truc nhu dugc yéu cdu boi dinh 1y 14y mau.
Tham sb D; xac dinh viéc léy mau theo truc thoi gian, trong khi tham s6 Dy x4c

dinh viéc lay mau theo truc tan so.

Quy trinh danh gia kénh bao g6m hai budc. Thir nhét, kénh duoc danh gia
tai cac vi tri SP béng cach chia gia tri thu dugc cho gia tri hoa tiéu da biét (tin hiéu
tham chiéu). Tht hai, cac danh gia kénh cho céc 6 khac dugc tinh todn bing cach
ndi suy gilra cac danh gia tai cac vi tri SP. Viéc ndi suy theo dinh nghia 1a hai

chiéu, nhung cé thé duoc thuc hién theo thuc té béng cach diu tién ndi suy theo
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thoi gian sau do theo tan s, nhu dugc thé hién trén Fig.9. Ngoai ra, viéc ndi suy co

thé duoc két hop v6i giam tap 4m dé cai thién d6 chinh x4c cta viéc danh gia.

Dé nang cao d6 tin ciy truyén théng, nhidu bd truyén hoat déng song song
v6i nhau trong ciing bing tAn sb c6 thé duoc st dung. Piéu nay duoc biét dén
trong k¥ thuat théng thuong 1 da diu vao mét dau ra (MISO), khi ¢6 mét bd thu,
hoic da déu vao da diu ra (MIMO), khi c6 nhiéu bd thu. Nhu trong trudng hop

mot bd truyén, vi€c danh gia kénh dugc yéu cau cho viéc giai dieu ché nhat quan.

Trong trudng hop MIMO téng quat, kénh gitra mbi bo truyén va mdi bo thu
phai dwoc danh gia. Cau tric MIMO cho 4 bd truyén va 2 bd thu duoc thé hién trén
Fig.10 1a vi du. Chiing ta c6 thé biéu dién vecto tin hiéu thu y nhu 1 ham cua vecto

tin hiéu truyén x va ma trén kénh H nhu duoc thé hién trén Math. 1 sau day.

[Math. 1]

34 rhn ey X

Y _hMI e Iy | X

trong d6 N 13 sb lwong bd truyén, vi du, N = 4, va M s6 luong bd thu. Tét ca sb

luong 1a cac gia tri phirc.

Quy trinh d4nh gia kénh dugc thuc hién béi mdi bo thu mot cach doc 1ap.
Nhim muc dich dénh gia kénh sb lugng bd thu do d6 1 khéng thich hop. Tin hidu
duoc xem tir bo thu c6 thé duge ghi nh duoc thé hién trong Math. 2 sau day.

[Math. 2]

N
y=2 hx,

n=l
Mai b6 thu tao ra cac danh gia cia N thanh phén kénh Ay, ..., hy tai mbi 6
OFDM dua trén cac gia tri thu dugc tao cac vi tri SP.
Bit ky viéc trién khai ciia hé théng MISO hozic MIMO dura trén OFDM nay
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phai x4c dinh (i) lam thé nao céc hoa tiéu phan tan dugc m3 hoa dé N thanh phan
kénh c6 thé d& dang dugc danh gia trong bod thu va (ii) 1am thé nao céc hoa tiéu

phéan tan duoc sdp x€p theo thoi gian va tan so.

Nhan t6 chinh cho viéc danh gia cac thanh phan kénh 1 sir dung céc SP
khac nhau cho céc bd truyén khac nhau. P& c6 thé danh gid cac thanh phan kénh
riéng biét, cac SP dugc phan chia thanh cic tip con bing véi s6 bd truyén. TAt ca
hoa tiéu thudc vé tap con dugc nhan vai hé sb khong dbi ma phu thudc vao tap con
va bd truyén (anten truyén). Trong trudng hop bbn bd truyén (bén anten truyén),
c6 16 hé sb, ma c6 thé duge biéu dién nhu 13 ma trin 4 x 4, nhu dugc thé hién trén
Fig.12A va Fig.12B. Cac hang ngang tuong tmg véi cac bd truyén (céc anten

truyén) va cac cot doc trong ting vdi cac tip con SP.

Theo Fig.12A, hoa tiéu ma duogc truyén boi anten truyén 7 va thudc vé tap
con m duoc nhan vé6i hé sé C,,. Vi du, két qua cua viéc nhan hoa ti€u voi mét
trong s6 bbn hé .scA') Cn (déi vO1 anten truyén 1), Cp» (déi VOl anten truyén 2), Ci3
(dbi véi anten truyén 3), va Cy4 (d6i v6i anten truyén 4) duoc sir dung nhu 1a SP
dugc cp phét t6i céc tin hiéu dwoc truyén trong tap con 1.

Lién quan dén cac gia tri cta cac hé s6, ¢ mot didu kién cin va di ma phai
dugc thoa man @& co thé tach biét cac thanh phan kénh trong bd thu: ma tran hé sb
phai 12 toan hang, tirc 1a kha nghich. Viéc cin chinh 14 r5 rang néu chiing ta ghi cac

gia tri thu duoc tai cac vi tri nhu trong Math. 3 sau déay.

[Math. 3]
N .

Ym = Zhncmn Pm
n=1

Trong Math. 3 néu trén, p,, 1a gia tri gbc (trude khi nhan) cia hoa tiéu trong
tap con m, y,, la gia tri thu duogc tai vi tri ciia hoa ti€u néu trén, 4, 1a kénh giita b
truyén (anten truyén) »n va bd thu, va ¢,,, 1a hé s6 hoa tiéu khong dbi dbi vai tdp con

m va b truyén (anten truyén) ». P& don gian thi kénh nhifu khong dugc xem xét &
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day.

Céc gia tri hoa tiéu gbc p,, 1a khong thich hop. Luu ¥ t 6 Y / pm b6 e,
phuong trinh cia Math. 3 néu trén cé thé dugc biéu dién trong dang ma tran dugc

thé hién trong Math. 4 sau déy.

[Math. 4]
€ ci ot On | M
€] | S Cam _hN__

Céc danh gia kénh doi véi cac kénh Ay dén Ay c6 thé dugc tinh toan bang
cach nhan vé trai cic danh gia e,, véi nghich ddo cua ma tran hé s6 nhu dugc thée

hién trong Math. 5 sau day.

[Math. 5]

h, €1 " Gy €

hy

R& rang tir Math. 5 néu trén, nghich ddo ciia ma tran hé so la chac chan xay

ra d6i v6i viéc danh gia kénh. Pay 13 Iy do tai sao ma tran hé sb phai 1a toan hang.

Maéc du bat ky ma tran phtc toan hang s€ dugc st dung, hai ma trén sau

day duoc st dung dién hinh trong k¥ thuat da biét do tinh don gian cuia ching:

Ma trén dudng chéo don vi (ton tai d6i v6i N bat ky)

[Math. 6]

1 0 0 | 0]
0100
0 010
0.0 0 1]
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Ma tran Hadamard (té)n tai chi d6i v&i N =2 hoic boi cua 4)
[Math. 7]

(+1 +1 +1 +1
+1 -1 +1 -1
+1 +1 -1 -1
F1 -1 -1 41

Theo tu nhién, viéc stt dung ma trn chéo don vi c6 nghia 14 d6i véi anten n
chi c4c hoa tiéu trong tap con # 13 non-zero. Piéu nay c6 nghia ring céc gia tri thu
duogc tai cac vi tri nay tuong mg véi cac hoa tiéu cua tp con n ¢ thé duge st
dung cho viéc tinh todn danh gia cua thanh phan kénh 4, dbi véi vi tri nay, ma
khong con xtr ly tin hi€u nao khac.

Str dung ma tran Hadamard cho viéc ma héa hoa ti€u yéu ciu phép nhan
vO1 ma tran nay can dugc thyuc hién trong bd thu d6i v6i mdi 6. Phép nhéan nhu vay
cling dugc goi la bién dbi Hadamard. So d6 cua viéc thuc hién t6i wu, dugc biét
dén trong k¥ thuat da biét nhu 13 bién d6i Hadamard nhanh, dugc thé hién trén
Fig.13.

Cau hoi con lai 13 1am thé nao dé sip xép cac hoa tiéu phan tén theo thoi
gian va tin s6. M6t lua chon 1a giit mAu SP twong tur nhu trong trudng hop mot bd
truyén, trong trudng hop trong d6 viée dit vi tri 1a da biét va chi viéc phan chia
thanh céc tdp con phai dugc lam r6.

Tai liéu sang ché 1 @& xuét mot giai phap kha thi cho cdu héi 13 1am thé nao
dé sip xép cac hoa tiéu phan tan theo thoi gian va tan sb. Theo tai liéu sang ché 1,
céc hoa tiéu phan tan dugc sip xép theo cling mAu nhu trong truong hop mot bd
truyén theo thoi gian va tan s6, va cac tip con khac nhau cua céc hoa tiéu dugc cip
tdi cac sobng mang con mang hoa ti€u khac nhau. Noi cach khac, céc hoa ti€u phan
tan duoc phéan chia thanh céc tip con theo chi sé séng mang con cia ching. Do d4,

N tap con clia cac hoa tiéu phén tan dugc ghép xen ddng déu theo tan sd, tirc 13 doc
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theo truc song mang con. Fig.2 va Fig.3 minh hoa céc vi du vé cac mau sap xép tép
con nhu dugc mo ta trong tai liéu sang ché 1 doi véi hai va bon bd truyén, mot

cach tuong ung.

Phuong phap khéc dugc biét dén tir tai liéu sang ché 2, ma theo N tip con
cua cac hoa tiéu phan tan dugc ghép xen can bang (khong gian can bang) theo thoi
gian, tic la doc theo truc ky tu. Fig.4 va Fig.5 minh hoa céc vi du vé cac mau sip
xép tap con nhu dwoc mé ta bdi Tai liéu sang ché 2 ddi véi hai va bbn b truyén,

mot cach tuong Umg.

Thay vi giit mau hoa tiéu clia trudng hop mot bd truyén, c4c hoa tiéu ctia N
tap con c6 thé dugc nhém, nhu duge thé hién trén Fig.6. Phuong phap nay dugc
goi 1a "ghép xen nhém" va nd ngugce vdi phuong phap "ghép xen khong gian cén
bing" hodc "ghép xen ddéng déu" duoc minh hoa trén cac hinh vé tr Fig.2 dén
Fig.5. Trong trudng hop cua bdn bd truyén (cac anten truyén), cé thé c6 cac nhém
ctia bbn hoa tiéu (tir cac tap con 1/2/3/4) hodc cic nhém clia hai hoa tiéu (tir c4c tap
con 1/2 va 3/4 chéng han). Fig.6 thé hién trudng hop thir nhat. Dya trén Fig.6, cac
nhém ban than ching duoc bé tri & dugc phén tan theo thoi gian va tan sd, giéng

nhu cac hoa tiéu phan tan riéng biét trong truong hop mot bd truyén.

Noi chung, viéc ghép xen N tdp con hoa ti€u theo mat chiéu (thoi gian hoic
tan sb) tang khoang cach hoa tiéu hitu hiéu theo chidu néu trén béi hé sé N. Bé bu
cho hiéu Ung nay va gilt khoang cach hitu hi¢u, khoang céach hoa ti€u vat ly phai
duoc lam giam béi cung hé s6. Do d6, néu 4 tap con dugc ghép xen theo tan sd,
nhu trong tai liéu sang ché 1, Dy phai dugc lam gidm bai hé s6 13 4. Tuong tu, néu
4 tap con dugc ghép kénh theo thoi gian, nhu trong tai liéu sang ché 2, D, phai

dugc giam bdi hé s6 tuong tu.

Do Dy va D; vét ly phai la cac s6 nguyén, cac khoang cach hitu hi€u Dy
va Dy s & ludn 1a boi cia 4 khi ghép xen cac tap con theo chi mdt hudng. Tinh chi
ti€t ciia cua cac tip con c6 the bi kém doi véi mét vai ing dung.

Tai liéu trich dan
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Tai lidu sang ché
PTL 1
GB 2449470A

PTL 2
WO 2009/001528 Al

Ban chét k§ thuit cia sang ché
Vén dé k¥ thuét

Muc dich cta sang ché 1a d& xuit miu SP véi tinh chi tiét nhé hon ma
khéng ting téng sb luong hoa tiéu trong cac hé théng OFDM véi nhiéu (vi du,
bdn) anten truyén. Ngoai ra, muc dich cta sang ché 1a d& xuét phuong phap duoc
stt dung bd thu phu hop véi céc bo truyén da anten dé thuc hién viéc danh gia kénh
trong cac hé théng OFDM véi nhiéu (vi du, bdn) anten truyén.

Giai quyét van dé

Céac muc dich néu trén thu dugc bdi cac dac di€ém nhu dugc thé hién trong

cac diem yéu cau bao hd doc lap.

Céc phuong an uu tién 1a cac doi tugng cua cac diém yéu cau bao ho phu

thudc.

Phuong phap cu thé theo sang ché 1a gift cing mAu SP nhu trong trudng
hop mot bd truyén, dé phén chia cac hoa tiéu thanh cac tap con bang véi cc anten

truyén, va d€ ghép xen cac tap con nay theo ca thoi gian va tan s6.

Theo khia canh thi nhit cua sang ché, bd truyén OFDM da anten duoc bd
tri. Bo truyén OFDM da anten c6 N anten, N 13 sé nguyén 16n hon hoic bang hai.
Bo truyén OFDM da anten bao gdm: bd ma héa da anten dé tao ra nhiéu dong dix
liéu, dong dir liéu cho mbi N anten truyén, mdi dong dir liéu bao gdm chudi ky tur
OFDM, mbi ky tw OFDM bao gém nhiéu 6 OFDM, m&i 6 OFDM dugc két hop
vOi mot trong sb céc song mang con; bd tao hoa tiéu dé tao ra, d6i véi mdi trong sb

nhiéu dong dit liéu, cac hoa ti€u phan tan, céc hoa ti€u phéan tan nay dugc phan
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chia thanh M tdp con, mdi trong sb cac hoa tiéu phén tan dugc ma hoa trén co 56
cua tdp con ma hoa ti€u phan tan thudc vé d6 va dong dit liéu ma hoa tiéu phan tan
duoc chén vao dd, va cac b chén hoa tiéu, mdi bd chén hoa tiéu dé chén mot trong
sb cac hoa tiéu phan tan vao mot trong s6 cac dong dir liéu twong Umg theo mau du
doan duoc xac dinh trudc trong d6 khoang cach theo thoi gian gifra hai ky tu
OFDM c6 céac hoa tiéu phén tan trong cac 6 OFDM dugc két hop véi cling séng
mang con 14 bang D, va khoang cach tdn sb ctia hai séng mang con mang cic hoa
tiéu phén tan trong bat ky ky tw OFDM la bang Dy, mdi trong s D, va Dy 13 s6
nguyén 16n hon hosc bang hai, trong & M 16n hon hodc bing N va théa mén quan
hé M = MM, mdi trong s6 M, va M 1a sd nguyén 16n hon hoac bﬁng hai, va mbi
bd chén hoa tiéu chén céac hoa tiéu phén tan theo cach ma khoang cach theo thoi
gian gifra hai ky tu OFDM c6 cac hoa ti€u phan tan cua cung tép con trong cac 6
OFDM dugc két hop véi cliing séng mang con 13 bing DM, va khoang cach tin sb
cta hai song mang con mang céac hoa ti€éu phan tan cua cung tdp con trong bat ky

ky tw OFDM 13 bang DM

Trong bd truyén OFDM da anten néu trén, mdi trong s6 M va N co thé

bang bon, va mai trong s6 M; va M c6 thé bang hai.

Trong bd truyén OFDM da anten néu trén, Dy c6 thé bang hai, ba, hoic

Trong bd truyén OFDM da anten néu trén, bd tao hoa tiéu cé thé ma hoa
cé4c hoa tiéu phén tan bang cach, d6i vdi moi tép con, nhéan tat ca cac hoa tiéu phin
tan cta tdp con véi hé s6 khong do6i ma phu thude vao tép con va dong dir liéu ma

tat ca céc hoa tiéu phan tan néu trén cua tap con dugce chén vao do.

Trong bo truyén OFDM da anten néu trén, ma tran dugc tao thanh bai céac
hé sb khong d6i dugc st dung cho viéc nhan cac hoa tiéu phén tan c6 thé 1 kha

nghich, cu thé 12 ma trn chéo don vi hodc ma trin Hadamard.

Theo khia canh khac cua sang ché, bd thu OFDM dugc bd tri. B6 thu
OFDM bao gdm: bd giai didu ché OFDM dé thu 14y dong dir liéu bao gém chudi
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ky tu OFDM, mdi ky ty OFDM bao gém nhiéu 6 OFDM, mbi 6 OFDM duoc két
hop v6i mot trong s6 cic song mang con; b tach hoa tiéu dé (i) tach céac hoa tiéu
phén tan tior dong dir li€u theo mau dy doan duoc xac dinh trudc trong d6 khoang
cach theo thoi gian gifta hai ky tu OFDM c6 cac hoa ti€u phén tan trong céac 6
OFDM duoc két hop v6i cliing séng mang con 1 bing D, va khoang céch tan s6
cuia hai sobng mang con mang cac hoa ti€éu phén tén trong bét ky ky tu OFDM 13
bing Dy, mbi trong sb D va Dy 14 sé nguyén 16n hon hoic bang hai, va (ii) phan
chia cac hoa tiéu phan tan dugc tach thanh M tap con; va bd danh gia kénh dé danh
gi4 cac thanh phin kénh tir M tdp con cta cdc hoa tiéu phan tin, mdi thanh phan
kénh bidu dién didu kién kénh giita mét trong céc bd truyén va bd thu OFDM,
trong 46 M thoa mén quan hé M = MM, mdi trong s6 M, va M 13 sb nguyén 16n
hon hoic bang hai, va khoang cach theo thoi gian gifta hai ky tw OFDM c6 c4c hoa
tiéu phin tan cia cung tdp con trong cac 6 OFDM dugc két hop véi cling séng
mang con 1a bing MyD, va khoang cach tan sd ciia hai séng mang con mang cic

hoa tiéu phén tan cta clng tap con trong bat ky ky tw OFDM 1a bang MDy.

Trong bd thu OFDM néu trén, M c6 thé béng bdn, va mdi trong s6 M, va
M c6 thé bing hai.

Trong bd thu OFDM néu trén, Dy c6 thé béng hai, ba, hodc bdn.

Trong bd thu OFDM néu trén, bo tach hoa tiéu c6 thé tach, dbi véi mbi ky
tu OFDM, it nhit mot hoa tiéu lién tuc tir cac ky tu OFDM dugc két hop véi cac
séng mang dugc xac dinh trudc va phan chia cac hoa tiéu lién tuc dugc thanh
thanh M tap con, va bd danh gia kénh co thé dénh gia cac thanh phén kénh tr M

tap con cua cac hoa tiéu phéan tan va cac hoa tiéu lién tuc.

Trong bd thu OFDM néu trén, cac séong mang dugc xac dinh trudce cod thé 1a

cac song mang con mang cac hoa ti€u phan tan.

Trong b6 thu OFDM néu trén, cac séong mang dugc xac dinh trudce co thé

khac biét vdi cac sdbng mang con mang cac hoa ti€u phén tan.

Trong b6 thu OFDM néu trén, cac hoa ti€u lién tuc dugc tach tir cuing séng

-11-



19568

mang con c6 thé duge phan chia thanh cing tip con.

Trong bd thu OFDM néu trén, céc hoa tiéu lién tuc dugc tach tir cung séng

mang con c6 thé dugc phan chia thanh it nhét hai tip con khac nhau.

Theo khia canh khac ciia sang ché, phuong phép chén cac hoa tiéu phén tan
vao cac tin hiéu truyén duoc dé xuit. Phuong phap dugc sir dung bdi bd truyén da
anten c6 N anten truyén dé chén céc hoa tiéu phén tan vao cac tin hiéu truyén.
Phuong phap bao gbém cac budc: tao ra nhiéu dong dir liéu, dong dit lidu cho mdi
N anten truyén, mdi dong dit liéu bao gébm chudi ky tr OFDM, mdi ky tw OFDM
bao gdm nhiéu 6 OFDM, mdi 6 OFDM duoc két hop v6i mot trong sb cic song
mang con; tao ra, di voi mdi trong s6 nhiéu dong dit lidu, cac hoa tiéu phan tan,
céc hoa tiéu phan tan ndy dugc phan chia thanh M tap con, mdi trong sb cac hoa
tiéu phan tan duoc mé héa trén co s& clia tip con ma hoa tiéu phén tan thudc vé d6
va dong dir liéu ma hoa tiéu phan tan dugc chén vao d6, va chén mét trong sb cac
hoa tiéu phan tan vao mdt trong s cac dong dit liéu twong tmg theo miu du doan
dugc xac dinh trudce trong d6 khoang cach theo thoi gian gifra hai ky tu OFDM c6
c4c hoa tiéu phén tan trong cac 6 OFDM dugc két hop véi cling séng mang con 13
béng D, va khoang céch tan s cia hai séng mang con mang cic hoa tiéu phén tan
trong bt ky ky tu OFDM 1a bang Dy, mdi trong s6 D; va Dy 12 s6 nguyén 16n hon
hodic bang hai, trong d6 M 16n hon hoic bing N va théa mén quan hé M = MM,
mdi trong s&6 M, va My 1a s nguyén 16n hon hozc bing hai, va trong budc chén,
cac hoa tiéu phan tan dugc chén theo cach ma khoang cach theo thoi gian gifta hai
ky tu OFDM c6 céc hoa ti€u phan tan cua cung tdp con trong cac 6 OFDM duoc
két hop v6i cling séng mang con 1a bang DM va khoang cach tin s6 cta hai séng
mang con mang cc hoa tidu phan tan cua cling tip con trong bat ky ky tw OFDM

la béng DkMk.

Trong phuong phéap néu trén, mdi trong s6 M va N c¢é thé bang bon, va mdi

trong s6 M, va M c6 thé bang hai.

Theo khia canh khéc ciia sang ché, phuong phap danh gia, tai b thu
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OFDM, céc déc tinh kénh gitra by thu OFDM va mbi N anten truyén duoc d& xuét.
Phuong phép bao gém céc budc: thu 14y dong dir liu bao gdm chudi ky tu OFDM,
mdi ky tu OFDM bao gdm nhiéu 6 OFDM, m&i 6 OFDM dugc két hop véi mét
trong s6 cic séng mang con; tich cic hoa tiéu phén tdn tir dong dit liéu theo miu
du doan dugc xac dinh trude trong d6 khoang cach theo thoi gian gifta hai ky tu
OFDM c¢6 cac hoa ti€u phan tan trong cac 6 OFDM duoc két hop vdi cliing song
mang con 13 bang D; va khoang cach tn s cia hai séng mang con mang cac hoa
tiéu phén tan trong bt ky ky tu OFDM la bang Dy, mbi trong s6 D va Dy 13 sb
nguyén 16n hon hodc béng hai, va phan chia cAc hoa tiéu phén tén dugc tach thanh
M tép con; va danh gié cac thanh phan kénh tir M tip con ciia cac hoa tiéu phan téan,
mdi thanh phan kénh biéu dién didu kién kénh gitra mot trong céc bg truyén va bd
thu OFDM, trong d6 M thoa man quan hé M = MMj, mdi trong s6 M, va M, 12 s
nguyén 16n hon hodc bang hai, va khoang cach theo thoi gian gitta hai ky tu
OFDM c6 cac hoa ti€u phan tan cta cung tap con trong cac 6 OFDM dugc két hop
v6i cing séng mang con 13 bing MyD, va khoang cach tan s6 cua hai séng mang
con mang cac hoa ti€u phan tan cia cung tap con trong bat ky ky tu OFDM 14 béang
M;Dy.

Trong phuong phéap néu trén, moi trong s6 M va N c6 thé bang bon, va moi

trong s6 M; va M c6 thé bang hai.

Céc muc dich néu trén va cac muc dich khac va cac dac diém cuia sang ché
s& trd nén rd rang hon tir phan mo ta va cac phuong an uu tién sau day két hop voi

céc hinh vé& kém theo.
MO ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién miu SP mot bd truyén théng thuong nhu duge sir dung trong

tiéu chudn quang ba s6 Chau Au DVB-T.

Fig.2 thé hién mAu SP hai b truyén (hai anten truyén) théng thuong véi

viéc ghép xen khdng gian can bang theo tan so.

Fig.3 thé hién mAu SP bén bd truyén (bdn anten truyén) théng thuong véi
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viéc ghép xen khong gian can bang theo tan so.

Fig.4 thé hién mau SP hai bd truyén (hai anten truyén) théng thuong véi

viéc ghép xen khong gian cin bang theo thoi gian.

Fig.5 thé hién miu SP bbn bd truyén (bdn anten truyén) théng thudng véi

viéc ghép xen khong gian cén béang theo thdi gian.

Fig.6 thé hién miu SP théng thudng d6i v6i bbén bd truyén (cic anten

truyén) va viéc ghép xen nhém theo thoi gian va tan so.

Fig.7 thé hién miu SP dbi vé6i bbn bo truyén (c4c anten truyén) va viéce
ghép xen khoéng gian can bing theo thdi gian va tdn sd theo phuong 4n ciia sang

ché.

Fig.8 thé hién mau SP khac dbi v6i bén b6 truyén (cac anten truyén) va
viéc ghép xen khong gian cén bing theo thoi gian va tin s6 theo phuong 4n cia

sang che.

Fig.9 minh hoa quy trinh d4nh gi4 kénh dbi véi trudng hop mét bd truyén,

st dung ndi suy co thé tach roi theo thoi gian va tan so.

Fig.10 thé hién bd thu, cac bd truyén, va tam thanh phén kénh trong cAu
traic MIMO 4 x 2 MIMO.

Fig.11 thé hién so dd khéi dung lam vi du cia bd truyén OFDM da anten.
Fig.12A thé hién 16 hé s nhan hoa tiéu cho trudng hop 4 bo truyén.
Fig.12B thé hién su thu duoc vu tién cia Fig.12A 13 ma tran Hadamard.
Fig.13 minh hoa bién d6i Hadamard nhanh.

Fig.14 13 minh hoa v& quy trinh dénh gi4 kénh trong b thu ddi véi 4-bd
truyén OFDM.

Fig.15 thé hién so dd khdi cia bo thu dbi véi 4-bod truyén OFDM, tuong
ung véi xu ly cua Fig.14.

Fig.16 thé hién cAu tric bd thu déi MIMO 4 x 2, ma mdi bd thu OFDM

-14-



19568
cung cip dénh gia kénh cta chinh né t6i tang giai ma MIMO.
Fig.17 thé hién vi du v& mau SP séng tao véi cac hoa tiéu lién tuc bd sung
duoc bé tri trén cac séng mang con mang SP.

Fig.18 thé hién vi du khac vé mau SP sang tao véi cac hoa tiéu lién tuc bo

sung dugc bo tri trén cac song mang con khong mang SP.

Fig.19 thé hién miu SP sang tao ciia cac tin hiéu dugc truyén tir anten thir

nhat va cac hé so ma cac SP dugc nhan véi nd.

Fig.20 thé hién mAu SP sang tao cia céc tin hidu duge truyén tir anten thir

hai va cac hé so6 ma cac SP dugc nhan véi nd.

Fig.21 thé hién mAu SP sang tao cia céc tin hidu dugc truyén tir anten thir

ba va cac hé so ma cac SP dugc nhan véi no.

Fig.22 thé hién mAu SP sang tao cua céc tin hidu duge truyén tir anten thir

tu va cac hé s6 ma cac SP dugc nhan véi no.

Fig.23 thé hién mau SP sang tao ma c6 sau tdp con, vdi viéc ghép xen

khéng gian can bang theo ca thoi gian va tan so.

Fig.24 thé hién mau SP sang tao ma cd sdu tdp con, vdi viéc ghép xen

khéng gian can bang theo ca thoi gian va tan so.

Fig.25 thé hién mau SP sang tao ma cd sdu tdp con, vdi viéc ghép xen

khoéng gian can bang theo ca thoi gian va tan so.

Fig.26 thé hién mau SP sang tao ma c6 sau tdp con, voi viéc ghép xen

khéng gian can bang theo cé thoi gian va tan so6.

Fig.27 thé hién mau SP sang tao doi v4i moi tdp con, ma khac biét vl mau

SP duoc thé hién trén Fig.1.

Fig.28 thé hién ciu tric ding lam vi du cua hé théng quang ba sb theo

phuong an cia sang ché.

Fig.29 1a so d6 cau tric chic nang thé hién cau triic dung lam vi du cia b
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thu theo phuong 4n ciia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuét cac phuong phap chén cac hoa tiéu phén tan (cac SP) vao
cac tin hiéu truyén cua cac hé théng OFDM da anten, dé danh gia céc dic tinh
kénh trén co s& cua cac hoa tiéu dugc phén tan, bo truyén OFDM da anten, va bd
thu OFDM tuong tmg. Cac phuong phép va thiét bi mang tinh sang tao thu dugc
tinh chi tiét cta c4c hoa tiéu phén tan theo ca chiéu thoi gian va tin sb, ma 13 didu
kién trude hét cho viéc danh gia hiéu qua cac déc tinh kénh trong céc thiét bi ma

thu cac tin hiéu ma céc hoa tiéu phan tan dugc chén vao dé.

Dbi v6i viée ndy, phuong phép cu thé theo sang ché 13 giit cing mau hoa
tiéu phan tan nhu trong trudng hop mdt bd truyén, phan chia cic hoa tiéu thanh
nhiéu tdp con bang véi cac anten truyén, va dé ghép xen cac tip con nay theo ca
thoi gian va tn s6. Theo cach nay, tinh chi tiét ciia cac tap con dugc gidm so véi
cac k¥ thuat thong thuong do, trong trudng hop bdn bo truyén, Dy esr Va Dyesr 12 bO1
ctia 2 thay vi 4. Piéu nay lam ting tinh linh hoat trong viéc thiét k& cac miu hoa
ti€u phén tan.

Fig.7 thé hién mAu hoa tiéu phan tan d6i v6i bén bd truyén va viée ghép
xen khoéng gian can bang theo thoi gian va tin sd theo phuong 4n cia sang ché.
M&i vong tron biéu didn moét 6 OFDM, mbi hang ciia cac vong trong tuong Ung
vai mot ky tu OFDM, va mdi cot biéu dién mot song mang con. Cac hoa ti€u duoc
chi bao bdi cac vong tron 16n, trong khi cac 6 dir liéu dugc chi bao bédi cac vong
tron nhd.

Céc hoa tiéu phan tan dugc chia thanh bbn tap con duoc ky hiéu bdi céc )
1, 2, 3, va 4, mét cach tuong tmg. S6 lwong tap con tuong tmg véi sb lugng anten
b truyén riéng biét, tirc 13, bdn trong trudng hop nay.

RS rang tir viée so sanh Fig.1 va Fig.7, cac hoa tiéu phan tan dugc bd tri
theo cliing mAu nhu trong truong hop mét bd truyén théng thudng (DVB-T), tirc 13,

trong dang mang luéi chéo. Céc 6 hoa tiéu, ma chiing thudc vé bét ky cac tap con
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nao, dugc ghép xen voi cac 6 dit liéu sao cho khoang cach gifta hai 6 hoa ti€u lan
cén trong séng mang con mang hoa tiéu theo chiéu thoi gian 1a Dy = 4 va khoang

cach gifra hai song mang con mang SP 14n cén theo chiéu tan s6 1a D, = 3.

Mait khac, c4c 6 hoa ti€u cua tap con dugc dua ra bat ky, dugc ghép xen véi
cac 6 hoa tiéu cua cac tip con khac theo ca thoi gian va tan s6. Néi cach khéc, tap
con ma hoa tiéu thudc v& d6 luan phién nhau theo ca chiéu thoi gian va tin sb.
Piéu nay nguoc véi cac mau SP da anten thong thudng trén Fig.2 va Fig.3, trong
do song mang con nao d6 hodc ky tu OFDM nao dé mang chi cac hoa ti€u ciia mot

va cung tép con.

V6i miu SP séng tao trén Fig.7, khoang cach hitu hiéu theo chiéu thoi gian
D; . gifta hai hoa ti€u cua cung tap con la bang 2D, tirc 13, gip d6i khoang cach
SP theo chiéu thoi gian Ds, va khoang cach hitu hiéu theo chiéu tan sb Dy s gifra

hai hoa ti€u cda cung tdp con 1a 2Dy, tic 13, khoang cach SP theo chiéu tan s Dy.

Piéu nay nguoc vdi cac mau SP da anten thong thuong cia Fig.3, trong d6
khoang cach hitu hiéu theo chiéu tan sb Dy s gifta hai hoa ti€u cta cung tip con la
bang 4D, tirc 13, gip bdn 14n khoang cach SP theo chidu tin s Dy. Piéu nay ciing
ngugc v6i cic miu SP da anten thong thudng cta Fig.5, trong d6 khoang cach hitu
hiéu theo chiéu thoi gian D . gifta hai hoa tiéu ctia ciing tip con 14 bang 4D, tirc

13, gip bén 1an khoang cach SP theo chiéu thoi gian D

Do d6, mau SP sang tao trén Fig.7 dua ra tinh chi tiét nhé hon trong viéc
phén phdi ciia cac hoa tidu phan tan cla cing tip con so v6i cac miu SP thong

thudng dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.5.

Fig.8 thé hién mau SP khéc dbi véi bdn bd truyén va viée ghép xen khong
gian cin bang theo thoi gian va tin s theo phuong an khéc clia sang ché. Trong
mau SP nay, tinh chi tiét trong tu dugc duy tri theo ca thoi gian va tn sb. Mau SP
nay c6 nhiéu khia canh twong tu nhu trén Fig.7 va thu duoc céc hiéu qua tuong tu.
Viéc lap lai cac gidi thich chi tiét duoc néu trén lién quan dén Fig.7 do d6 duoc bd

qua.
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Céc hiéu qua cla cac mau SP sang tao tré nén rd rang hon bing cach so
sanh "cac 6 don vi" ciia mang tinh thé SP. O don vi, dugc xac dinh ban dau duéi
dang tinh thé, 14 don vi nh6 nhét ctia mang tinh thé ma toan bd mang tinh thé (tuan
hoan) c6 thé duoc ciu tric lai béng chi viéc tinh tién. Céc 6 don vi cta cac mau SP
duogc chi béo béi cac dudng vach trén cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.8. RS rang rang,
cac & don vi ctia cac mau SP dugc thé hién trén Fig.7 va Fig.8 12 ngén hon so véi
trén Fig.3 va Fig.5, ma kéo dai hon theo hoic chiéu tin sb (Fig.3) hodc chiéu thoi

gian (Fig.5).

Fig.11 thé hién so d6 khdi dbi véi bd truyén OFDM da anten st dung cac
hoa tiéu phén tan. Cac bit can duogc truyén duoc cép tai d4u vao cua bd ma hoa
1110. Trong bé ma hda 1110, cac bit nay dugc ma héa BICM (ma hoéa ghép xen bit
va diéu ché), ma tao ra cac ky tu phic tai dau ra ciia nd. Viéc mi héa BICM bao
gdm ba budc co ban: 1) ma héa FEC (forward error correction — sira 16i tién), 2)
ghép xen bit, va 3) diéu ché. Quy trinh nay d3 dugc biét dén rong rii trong k¥ thuat
thong thuong. Ma FEC dién hinh 1a ma LDPC (low-density parity check — kiém tra
chin 1¢ mat do thip) hodc ma Turbo, va diéu ché dién hinh 12 QAM (quadrature

amplitude modulation — diéu ché bién d6 vudng goc).

Cac ky tu phtrc dugc tao ra bdi bo ma héa BICM 1110 duoc cép td1 bo xtr
ly da anten 1120, trong d6 chiing trdi qua ma hoéa da anten, ma & d6 dong dau vao
duoc ma hoa dé tao ra nhiéu dong song song co tdc dd dit liéu béng nhau, mdi
dong cho mdi bd truyén/anten. Cac dong diu ra mang thong tin chinh x4c nhu cic
dong dau vao. Pién hinh 1a STBC (space-time block code — ma khéi thoi
gian-khong gian) dugc st dung cho muc dich nay. Co nhiéu bién thé STBC di
duoc biét dén trong k¥ thuat thong thuong.

Cac ky tu phirc hop duogc tao ra bdi ma héa STBC sau do dugce anh xa 1én
mang ludi OFDM tAn s6-thoi gian, theo thuét toan cu thé, ma khong tao thanh muc
dich cta sang ché. PAu ra ctia xr Iy 4nh xa bao gdm céc ky ty OFDM, ma lan luot
bao gdm cic 6 OFDM phirc hop. Céc 6 dugc ghép xen sau d6 béi tap cac bd ghép
xen ky tu (1130-1, 1130-2, 1130-3, 1130-4) dé cai thién tinh phén tap tan sb cia dit
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liéu duge ma héa. Viéc ghép xen ndy di dugc biét dén rong rai trong k§ thut
thong thudng va ciing duoc goi 13 ghép xen tn sb do cac ky tw OFDM két ndi d6
rdng bang tan s kha dung. Viéc 4nh xa va ghép xen 1a ddng nhat dbi véi tét ca cac

b truyén/anten.

Sau khi ghép xen ky tu OFDM, cac hoa ti€u phén tan (SP) dugc tao ra boi
bd tao hoa tiéu 1140 va dugc chén bédi tap hop bo chén hoa tiéu (1150-1, 1150-2,
1150-3, 1150-4). Cac SP khong phai 13 gidng nhau cho tit ca cac bd truyén/anten.
M3i bd chén hoa tiéu chén cac SP duge dua vao céc tin hiéu OFDM dé thu dugc,
vi du, cac mAu ky tur duoc thé hién trén Fig.7 va Fig.8. Pé c¢6 thé danh gia cac
thanh phan kénh riéng biét, cac SP dugc phén chia thanh cic tip con bang véi cac
bd truyén/anten. T4t c& cac hoa tiéu thudc vé tip con dugc nhan véi hé sb khong
d6i ma phu thudc vao tap con va bd truyén (anten truyén). Trong trudng hop bdn
bd truyén, c6 16 hé s6, ma c6 thé dugce biéu dién nhu 14 ma trdn 4 x 4, nhu duge
thé hién trén Fig.12A va Fig.12B. Hang ngang twong tng véi cac bd truyén (cac

anten truyén) va cot doc twong Ung véi cac tip con SP.

Céc ky tu OFDM cubi cung bao gbém cac 6 dit lidu va cac 6 hoa tiéu sau d6
dugc clp t6i cac bd didu ché OFDM (1160-1, 1160-2, 1160-3, 1160-4), theo sau
béi cac bd chuyén ddi 1én (1170-1, 1170-2, 1170-3, 1170-4), cac bd khuéch dai RF
(1180-1, 1180-2, 1180-3, 1180-4), va cudi cing dugc truyén théng qua cac anten

truyén.

Trén phia b thu, quy trinh danh gia kénh la tuong tu nhu quy trinh duogc st
dung trong truong hop mot bd truyén trén Fig.9. Tuy nhién, thay vi mét quy trinh
d4nh gia kénh, bén quy trinh s& dugc thuc hién song song, mdi quy trinh cho mbi
tap con SP, nhu dugc thé hién trén Fig.14. Néu viéc ma hda hoa tiéu dugc st dung,
vi du Hadamard, budc xi ly bb sung, vi du, bién d6i Hadamard, dugc yéu cu dé
tach biét bon thanh phn kénh. Bu6c xir Iy nay dugc thuc hién d6i véi mdi 6

OFDM mot cach doc lap.

So d6 khéi bd thu c6 thé c6 dbi véi phan cu thé OFDM dugc thé hién trén
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Fig.15. B0 tach hoa ti€u 1540, cac bd ndi suy 2D (1550-1, 1550-2, 1550-3, 1550-4),
va bd bién d6i Hadamard 1560 dugc thé hién trén Fig.15 thuc hién x@ ly trén

Fig.14.

Thiét bi 161 vao RF 1510 thu tin hiéu RF, ma duoc cip t6i bd chuyén dbi
xudng 1520. B6 chuyén dbi xudng 1520 thuc hién viéc chuyén d6i xudng trén tin
hiéu RF, ma sau d6é dugc cip t6i bd giai didu ché OFDM 1530. Tin hiéu RF nay
duoc cip tir bd chuyén dbi xubng 1520 duogc giai didu ché bsi bo giai diéu ché
OFDM 1530. Tir tin hidu duge gii diéu ché, cac hoa tiéu duge tach bdi bo tach
hoa tiéu 1540. B tach hoa tiéu 1540 duogc 4p dung dé phén chia cac hoa tiéu duge
tach thanh céc tép con theo cac mau SP sang tao dugc mo ta néu trén. Cac tin hiéu
khéc céc hoa tiéu duge xudt ra 13 c4c tin hiéu dit liéu. Cé4c hoa tiéu cia mdi tap con
nay sau do dugc cép tédi mot trong cac bd nodi suy 2D (1550-1, 1550-2, 1550-3,
1550-4) twong tng. Luu ¥ ring hai budc ndi suy khac biét duoc gop thanh mot
khéi "néi suy 2-D ". Cac tin hiéu thu duoc théng qua ndi suy dugc thuc hién béi
cac bd ndi suy 2D (1550-1, 1550-2, 1550-3, 1550-4) dugc cip t6i bd bién dbi 1560
va dugc chuyén ddi thanh céc kénh. Phu thudc vao 1am thé nao céc hoa tiéu cia
cac tap con khiac nhau dugc mé hda, bién ddi Hadamard duoc ap dung trong bd
bién dbi 1560 dé tach cac danh gia kénh Ay, ..., hy. BO bu d6 tré 1580 duoc bd tri
trén dubng dit liéu, va bu cho d6 tré nhém gay ra bdi xit 1y ndi suy dua trén cac
hoa tiéu trong mdi t4p con. Bing cach bl nay cho d6 tré dit liéu, bd bu do tré 1580
giong lai dit liéu va cac kénh trong mdi bo gidi ghép xen ky tu (1570-1, 1570-2,
1570-3, 1570-4).

Viéc giai md MIMO va BICM khéng phai 14 cu thé dbi véi OFDM, nhung
yéu cau dit liéu va cac danh gid kénh két hop tir tit ca cac bd thu/céc anten. Chu
trac giai ma thuc té phu thudc chu yéu vao STBC cu thé, cling nhu phu thudc vao
hiéu qua thu mong mudn. Céc két qua t6i uu thu duoc khi cac ky tu phirc duoc ma
héa trong khdi STBC duoc giai ma va giai diéu ché ciing v6i nhau. Fig.16 thé hién
so dd khéi ding 1am vi du bao gém hai bd thu OFDM 1610-1 va 1610-2 cép t6i
tAng gidi md MIMO va BICM chung 1620.
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Theo khia canh khéc ctia séng ché, céc hoa tiéu lién tuc (CP) dugc stra dbi
duoc chén vao mau SP. Cac CP thong thudng 13 cic hoa tiéu ma nim trong moi ky
tu trén séng mang con dugc dua ra. Ching c6 thé ndm trén séng mang con mang
SP hojc trén séng mang con khéng mang SP va néi chung khong dugc xir 1y bd
sung. Tuy nhién, theo sang ché, cac CP ciing dugc phén chia thanh c4c tip con nhu
cac SP.

Fig.17 thé hién vi du vé& miu SP sang tao v&i cac hoa tiéu lién tuc bd sung
duge bé tri trén cac séng mang con mang SP. Cac CP trén séng mang con mang SP
dugc dua ra dugc phén chia thanh hai tdp con ma cac SP cua céac séng mang con
nay thudc vé& d6. Trén hinh v&, cic hoa tiéu lién tuc dugc biéu dién bang cac hinh
chir nhét va cac hoa tiéu phén tin duoc biéu dién bing céc hinh tron 16n. Céc 6
OFDM ma dugc sir dung cho ca cac hoa ti€u phén tan va cac hoa ti€u lién tuc dugc
biéu dién bang két hop cta hinh tron va hinh chir nhat. Cac sb chi bdo tip con

tuong Ung.

Viéc phéan chia CP dugc thuc hién sao cho cac CP ma ciing la cac SP s&
khéng thay dbi tap con ciia chiing. Ngoai ra, viéc phan chia CP phai can bang gitra
hai tip con, va s& chuyén tiép trong cac tdp con ma cac CP thudc vé d6 phai dugc
t51 thidu hoéa doc theo truc thoi gian (chidu ky tir). Cac rang budc nay din dén viée
phan chia bao gdm céc nhém lién k& luan phién ciia D CPs, nhu Fig.17 (c4c séng
mang con 6, 9, 24, 27). Dac diém chinh d6 14, d6i véi cac CP, ¢6 su thay dbi tap
con moi Dy hoa tiéu. Céc vi tri ma céc tdp con cia cac CP thay ddi khong bi gibi
han nhu du’qé thé hién trén Fig.17. C6 D kha nang dé lua chon tir cac ung vién cho
cac vi tri nay.

Fig.18 thé hién, theo cach twong tu nhu Fig.17, vi du vé miu SP sang tao
vé6i céc hoa tiéu lién tuc bd sung duge bé tri trén cac séng mang con khéng mang

SP.

Doi véi cac CP trén cac song mang con khong mang SP, c¢6 hai kha nang co

thé xay ra. Thtr nhét, tit ca cac CP trén cling séng mang con c6 thé duoc giit trong
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mot tap con, nhu dugc minh hoa trén Fig.18 dbi véi céc song mang con 5, 7, 14, va
16. Thir hai, hai tdp con cia céac hoa tiéu c6 thé dugc luan phién trén mdi séng
mang con theo cach tuong tu nhur dbi v6i cac séng mang con mang SP, nhu dugc
minh hoa trén Fig.18 dbi véi cac song mang con 23, 28, 31, va 34. T6t nhét 13, cac

CP duogc phan phdi dong déu trong bén tép con.

T6m lai, sang ché @& cép dén cac hé théng truyén théng ghép kénh phan
chia theo tan sb truc giao (OFDM) véi nhiéu (vi du, bdn) anten truyén va mét hodc
nhiéu bd thu/anten cho viéc truyén va thu céc tin hiéu OFDM, va cu thé dé cap dén
cac phuong phap chén céc hoa tiéu phan tan (cac SP) vao céc tin hi€u truyén cua
cac hé théng OFDM nay, dé danh gia cac dic tinh kénh trén co sé ctia cac hoa tiéu
duoc phan tan, bd truyén OFDM da anten, va bo thu OFDM. Theo truong hop nay,
phuong phap cu thé theo sang ché 1a giit ciing mau SP nhu trong trudng hop mot
bd truyén, phén chia céc hoa tiéu thanh céc tap con bing véi cac anten truyén, va
dé ghép xen cac tip con niy theo ca thoi gian va tin sd. Theo cach nay, tinh chi tiét
clia cac hoa tiéu cia cing tip con dugc lam giam. Piéu nay 1am nang cao tinh linh
hoat trong viéc thiét ké cic méu hoa tiéu phan tan va dd chinh xac hon cua cac dic

tinh kénh duoc danh gia.
Luu y bd sung

Céc phuong phép thuc hién theo sang ché khong bi giéi han & cac mo ta
trong cac phuong 4n néu trén. Phin sau ddy giai thich cac thay d6i vé& cac khai
niém ciia sang ché.

(1) Céc phuong 4n néu trén khong dua ra mé ta chi tiét vé cac tin hiéu
duoc truyén boi mdi anten. Puoc mé ta dudi day 1a cac SP trong céc tin hiéu duoc
truyén bai mdi anten.

Céc hinh v& tir Fig.19 dén Fig.22 mbi chung thé hién mau SP cta cac tin
hiéu duge truyén béi mdi anten trong trudng hop truyén dan véi bbn anten. O day,
trong viéc mi hoa cic SP, cac SP dugc ghép kénh béi cac hé s6 dugc thé hién

trong ma tran trén Fig.12A.
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Fig.19 thé hién mAu ky tu cia céc tin hidu dugc truyén boi anten thir nhét
(duogc dit tén cho thudn tién), ma nd 1a mot trong s6 bbn anten. RS rang tir so sanh
gitra Fig.19 va Fig.7, ma thé hién mau ky tu theo sang ché, cac SP thudc vé céc tap
con duge chi bdo bdi cac sd 1, 2, 3 va 4 trén Fig.7 dugc nhan mot cach twong g
véi cac hé sb6 Cyy, Cra, Ciz va Ca tuong Ung voi anten tha nhét nhu duoc thé hién

trén Fig.12A.

Trong khi d96, Fig.20, Fig.21 va Fig.22 thé hién mot cach tuong Umg cac
mau ky tu cta cac tin hieu OFDM duoc truyén bdi anten thir hai, anten thir ba va

anten thu tu.

RO rang tir so sanh gitta cac Fig.19 va Fig.20, cac SP ma dugc nhén béi hé
s6 Cp, trong céc tin hiéu dugc truyén béi anten thir hai dugc bd tri trong cac vi tri
ctia cdc SP ma duge nhan béi hé sb Cyy trong cac tin hiéu duoc truyén boi anten
thit nhit. Céc hoa tiéu ma duge nhan boi cac hé s6 Cy3 va Cyy trong cac tin hiéu
dugc truyén béi cac anten thit ba va thir tir (mot cach tuong tng dugc thé hién trén

Fig.21 va 22) ciing dugc b tri trong cac vi tri ndy.

Nhu dugc chi bdo béi cac tin hiéu dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.19
dén Fig.22, ma ching duoc truyén tuong tng bdi bén anten, cac SP dugc chia
trong céc tin hiéu tuong Gng véi mdt trong cac anten khac, va dugc bb tri dinh ky
theo cdch ma hai SP 1an c4n thudc v& mot tap con dugc ngan cach badi SP thude vé

tap con khac dugc bo tri gifra chung, theo ca thoi gian va tan s6.

(2) Céac phuong an néu trén da mo ta truong hop ma sd luong tap con la
bbn. Tuy nhién, sb lugng tap con khong bi gidi han 13 bbn, ma c6 thé 13 bat ky sb
nao khac ma 1a tich cta cac sb M (s6 nguyén 16n hon hoic bing hai) va M, (sd
nguyén 16n hon hosc bang hai).

Lic nay, khoang céach gitra hai hoa ti€u lan cén thudc vé cling tip con trong
mot sdng mang con 1a Dg x M, dua trén D va M dugc mo ta trong cac phuong an
néu trén. Khoang cach giira hai séng mang con lan cén chira céc hoa ti€u thudc vé

cung tap con la Dy x M.
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Nhu 13 mét vi du, M = 2 va My = 3. Trong trudng hop nay, mau SP 1a
tuong tu nhu, vi duy, mau SP dugc thé hién trén Fig.23. Néi cach khac, cac SP

thudc vé mdi tap con s€ dugc b tri nhu duge thé hién trén Fig.23.

Nhu 14 vi du khac, trong trudng hop ma Mg = 2 va My = 3, cac SP thudc vé
mbi tdp con c6 thé duge bd tri nhu duogc thé hién trén, vi du, cic hinh v& tir Fig.24
dén Fig.26. Trong trudng hop ndy, c¢6 uu tién rang théng tin chi bédo cac miu SP
nao s& dugc st dung hodc s& dugc thiét lap trude trong mdi bd thu, hoic dugc
thong bao t&i mbi bd thu béi cac bd truyén. Céc Fig.25 va Fig.26 thé hién céc vi du

cia mau SP véi M, =3 va My = 2.

(3) Trong cac phuong an néu trén, cac phuong phap ma héa cac SP st dung
bién dbi Hadamard, nhu duoc thé hién trén Fig.12, ¢4 duoc md ta. Tuy nhién, cic
SP ¢6 thé dugc ma héa st dung phuong phap bién dbi truc giao bat ky véi viée st
dung ma trén chéo don vi nhu duoc mé ta trong phan Tinh trang k¥ thuét cia séng
ché, ma tran bién dbi Fourier duoc thé hién trong Math. 8 sau ddy, va loai tuong tu.
Luu ¥ rang do viéc d4o nguoc ma trin bién dbi truc giao phai tén tai, ma tran bién

dbi truc giao phai 13 toan hang.

[Math. 8]
- -
j2m— '1'2719 j27r-(3 /27r-(-)-
e * e 4+ e 4 ¢
j2m— jQz% J2m— _]27[2
e € e 4
2
j2m— Jj2r= Jj2r— j2n—
e * e * e e
J2r— j27r% '12”2 _/2752
e e e € _

Trong trudng hop ma cac SP dugc truyén bdi N anten truyén dugc ma héa
sau khi dugc phén chia thanh N tdp con, ma tran bién ddi Fourier duoc thé hién

trong Math. 9 c6 thé duoc sir dung.

[Math. 9]
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(4) Trong céc phuong 4n néu trén, sb lugng bd truyén (céc anten truyén) da
dugce mb ta 13 tuong tw nhu s6 luong tap con, tic 13, bén. Tuy nhién, Ivu y ring, sb

luong bd truyén (c4c anten truyén) c6 thé nhé hon hodc bing sé lugng tap con.

Nhu 1a mét vi du, sb luong tdp con va s6 lugng bo truyén (cac anten
truyén) c6 thé 1a bdn va ba, mot cach twong tmg. Nhu 13 vi du khéc, sé luong tap
con va sb luong bo truyén (cac anten truyén) c6 thé 12 sau va nim, mot cach tuong
tmg. Trc 13, sb luong tap con va sb lugng bd truyén (cac anten truyén) cé thé 1a tiy
y, mién 12 mdi bd thu cb thé phén biét cac tin hi€u dugc truyén béi cac bd truyén

 tuong tng (cac anten truyén).

Vi du, trong trudng hop ma sb luong tip con va sb lugng bd truyén (cac
anten truyén) 12 bbn va ba, mot cach tuong Ung, gid s ma tran dugc thé hién trén
Fig.12A dugc st dung, cac hé sb trong cot twong Ung v4i mdt trong céc anten
khéng duogc st dung, va ba anten khéc truyén cac tin hiéu OFDM trong d6 duoc bd
tri cdc SP duoc nhan véi cac hé sb trong céc cot tuong g véi ba anten khac nay.
Vi du, gia st truong hop ma anten thir tu duoc thé hién trén Fig.12A khong t6n tai.
Trong trudng hop ny, (i) anten tht nhét truyén céc tin hiéu OFDM trong d6 duoc
bd tri cac SP duge nhén véi cac hé sb Ci1, Ca1, C31 va Cyy, (i1) anten thr hai truyén
cac tin hiéu OFDM trong d6 dugc bd tri cac SP dugc nhan véi cac hé s6 Cyy, Co,
Csy va Cyy, va (iii) anten thir ba truyén cac tin hi€éu OFDM trong dé dugc bd tri céc
SP dugc nhan véi cdc hé sb Cjs, Cas, Cs3 va Cus. O day, khong cb cac bd truyén
nao (céc anten truyén) truyén céc tin hiéu OFDM trong d6 dugc bé tri cac SP duoc
nhéin v4i cac hé $6 Cya, Cos, C3q va Cyq. MbI bo thu ma thu cac tin hiéu OFDM

duoc truyén theo cach néu trén thuc hién viéc giai diéu ché bang cach danh gia cac
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kénh giira ba anten truyén dua trén cic SP thudc vé bdn tap con. Trong trudong hop
nay, ngoai tAt ca cac hé sb6 duoc thé hién trong ma tran trén Fig.12A, cdc hé s6

trong cdt turong g véi anten thit tu khéng can phai sir dung.

Trong phan (3) ctia cac luu y bd sung néu trén, sb luong tap con duge mé ta
1a tich ctia céc s M (sb nguyén 16n hon hodc bing hai) va My (sb nguyén 16n hon
hodc bang hai). N6i cach khéc, sb luong tap con c6 thé 13 sb da hop ma 16n hon

hoic bang s6 luong bo truyén.

(5) MAu SP duoc thé hién trén Fig.1 theo cac phuong 4n néu trén chi 14 vi
du. Vi dy, trong DVB-T2, cic mau SP khéac duoc cho phép, mdt vi du cia né 1a
mau SP ma cac SP dugc chén vao mdi séng mang con thi sau nhu duge thé hién
trén Fig.27. MAu SP tuong tu nhu trén Fig.27 c6 thé dugc st dung trong cac bd
truyén cua sang ché. Trong truong hop nay, cic SP s& duoc chén theo cac phuong
phép chén SP dwoc md ta trong cac phuong 4n néu trén dé thu dugc miu cua cac
hoa tiéu thudc vé& mdi tdp con nhu dugc thé hién trén Fig.27. Tuac 1a, gia su ré‘mg
khoang cach giita hai ky tu SP lan cén trong séng mang con mang SP la D va
khoang cach gifra hai song mang con mang SP lan cén 1a Dy, (i) khodng cach giita
cac SP thudc vé cing tap con sé& 16n hon hoic bing 2D, trong mdt séng mang con
doc theo chiéu ky tu, (ii) khoang céch giita cac séng mang con mang cac SP thudc
vé cling tip con s& 16n hon hoic bang 2Dy, va (iii) giita hai SP thudc vé tap con
nao d6, SP khac thudc vé tap con khac tp con néu trén duoc bd tri, theo ca thoi
gian va tin sb. Trong vi du trén Fig.27, D; =2 va Dy = 6.

(6) Céac phuong an néu trén va céc thay d6i c6 thé duoc két hop mot phan
v6i nhau.

(7) Céc hé théng truyén thong theo sang ché véi nhiéu bd truyén va mot
hogc nhiéu bd thu c6 thé 13 mbi hé théng MIMO hoic hé théng MISO, mién 12 mbi
b6 truyén (anten truyén) duoc cu tao dé truyén cac tin hiéu trong d6 dugc bd tri
cac SP thudc vé& cac tap con twong tmg vdi cic bod truyén twong tng (xem Fig.7

chéng han).

-26-



19568

(8) C6 thé dé xuit chuong trinh diéu khién ma né bao gébm céc mi chuong
trinh nhu ngdn nglt may va ngdn ngit bic cao va lam cho bd xir 1y trong mdi bo
truyén, hodc cac mach khac nhau dugc két ndi t6i bd xir Iy nay, thuc hién xir ly
chén céc hoa tidu vao cac tin hiéu truyén OFDM dugc mo ta trong cac phuong an
néu trén. Chuong trinh diéu khién nay c6 thé dugc ghi trén vat ghi, hodc c6 thé
dugce phan phdi/phan tan théng qua céc loai khic nhau cia kénh truyén théng.
Ngoai ra, ciing c6 thé dua ra chuong trinh diéu khién ma bao gdm cic ma chwong
trinh nhu ngén ngit may tinh va ngdn ngit bac cao va 1lam cho bd xr Iy trong mdi
bd truyén, hoic cac loai mach khac nhau duoc két nbi t6i bd xtr 1y ndy, thuc hién
xtr Iy @& danh gia cac dic tinh kénh ctia cac tin hiéu thu OFDM duoc mo ta trong
c4c phuong 4n néu trén. Chuong trinh diéu khién nay c6 thé dugc ghi trén vat ghi,
hoic ¢ thé duoc phan phbi/phén tan théng qua cac loai khac nhau ciia kénh truyén
thong. Céc vi du vé céc vat ghi nay bao gbm thé IC, dia cimg, dia quang, dia mém,
ROM, va bd nhé flash. Chuong trinh diéu khién dugc phan phdi/phan tan duoc luu
trit trong bd nhd hodc loai tuong tu cé thé duogc doc bdi bod xir ly dé duogc dua cho
viéc st dung. Mdi chirc ning duoc mé ta trong cac phuong an néu trén cb thé dugc
thuc hién béi bd xtr Iy ma thue hién chuong trinh diéu khién. B6 xir 1y ¢6 thé thuc
hién truc tiép chuong trinh diéu khién, hodc thuc hién chuong trinh diéu khién sau
khi bién dich chuong trinh, hogc thuc hién chuong trinh diéu khién véi bd théng
dich.

(9) Mbi thanh phin cdu thanh chitc ning duoc chira trong mdi bd truyén va
mdi bo thu duge md ta trong cac phuong an néu trén (bd bién d6i Hadamard, bo
tao hoa tiéu, ...) co thé thu duoc nhu 1a mach dé thyuc hién céc chirc nang cua ching,
hodc co thé thu duoc boi mét hodc nhidu bd xir ly thuc hién chuong trinh, hodc cé
thé ¢ cu trac 13 mach tich hop géi nhu IC va LSI. Mach tich hop géi ndy duoc
lép trong mdi thiét bi duogc bd tri cho viée sir dung. Theo cach nay, mdi thiét bi co

thé duoc thuc hién cac chirc nang nhu dugc mo ta trong cac phuong an néu trén.

(10) Phin sau ddy mé ta viéc ap dung ding lam vi du clia cac phuong phap

truyén/thu duoc giai thich trong cic phuwong an néu trén, ciing nhu ciu tric ding
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1am vi du ctia hé thdng st dung cac phuong phép truyén/thu nay.

Fig.28 thé hién céu tric vi du cta hé théng bao gbém céc thiét bi ma thuc
hién cac phuong phap thu/truyén duoc giai thich trong cic phuong 4n néu trén.
Céc phuong phap truyén/thu duoc giai thich trong cdc phuong 4n néu trén duge
thuc hién trong hé théng (hoic truyén théng) quang ba sb 2800 dugc thé hién trén
Fig.28 ma bao gbm tram quang bé (hoic tram gbc) 2801 va cac loai bd thu khac
nhau, nhu TV (tivi) 2811, bd ghi DVD 2812, STB (Set Top Box) 2813, mdy vi tinh
2820, TV lép trong xe cd 2841, va dién thoai di dong 2830. Cu thé hon, tram
quang ba (tram gbc) 2801 truyén dong dit lidu truyén (vi du, dong dir liéu duogc
ghép kénh thu dugc bang cich ghép kénh dong dit liéu video, dong dit liéu
audio, ...) t6i bing truyén dugc x4c dinh trude béang cach sir dung cac phuong phap

truyén duoc giai thich trong cic phuong 4n néu trén.

Céc tin hiéu dugc truyén tir tram quang ba (tram gbc) 2801 dugc thu bsi
c4c anten (vi duy, cac anten 2810 va 2840) ma duoc lép hodc bén trong cac bo thu,
hodc dutyc dit ngoai cac b thu trong khi n6é duge két ndi t&i cac bd thu. Mbi bd
thu thuc hién céc thao tac thu duoc giai thich trong cac phuong an néu trén trén cac
tin hiéu thu dugc bdi anten cia nd, va thu ldy dong dir liéu thu. Theo cach nay, hé
théng quéang béa sb 2800 ¢ thé thu dugc hiéu qua cia sang ché dugc mod ta trong

cac phuong an néu trén.

Dong dit liéu video dugc chira trong dong dit liéu dugce ghép kénh duoc ma
héa véi phuong phdp mi hoa video theo cac tiéu chuidn nhu MPEG (Moving
Picture Experts Group — nhém cac chuyén gia dnh dong)-2, MPEG-4 AVC
(Advanced Video Coding — méa héa video cai tién), va VC-1. Dong dir liéu audio
duoc chira trong dong dir liéu dugce ghép kénh dugc ma hoa véi phuong phap ma
héa audio nhu Dolby AC (Audio Coding — mé hoéa audio)-3, Dolby Digital Plus,
MLP (Meridian Lossless Packing — gdi khong tbn hao dinh cao), DTS (Digital
Theater Systems — cdc hé thdng rap hat s6), DTS-HD, va PCM (Pulse-Code

Modulation — diéu ché ma xung) tuyén tinh.
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Fig.29 thé hién cdu tric cia bd thu 2900 duoc st dung trong hé théng
quang ba sb, nhu 1a mdt vi du cta cac thiét bi ma thuc hién céc phuong phép thu
dugc giai thich trong cac phuong an néu trén. Nhu duoc thé hién trén Fig.29, mot
cAu triic vi du ctia bd thu 2900 14 sao cho phﬁn modem duoc cAu thanh béi mét LSI
(hodc bd chip), va phin ma hoéa dugc cu thanh bai LSI khac (hodc bd chip khéc).
CAu trac cta bd thu 2900 duogc thé hién trén Fig.29 13 twong duong véi ciu triic
clia céc thiét bi nhu TV (tivi) 2811, bo ghi DVD 2812, STB (Set Top Box) 2813,
mdy vi tinh 2820, TV Iip trong xe c¢d 2841, va dién thoai di dong 2830 dugc thé
hién trén Fig.28. B6 thu 2900 bao gdm bd didu hudng 2901 va bo giai didu ché
2902. B diéu hudng 2901 chuyén dbi céac tin hiéu tdn sb6 vo tuyén thu dugc boi
anten 2960 thanh céc tin hiéu bang gbc. B6 giai diéu ché 2902 thu dugc dong dir
lidu duoc ghép kénh bing cach thuc hién céc thao tac thu dugc giai thich trong céc
phuong an néu trén trén céac tin hi¢u bang gbc. K&t qua 13, cac hiéu qua cia sang

ché dugc mo ta trong cac phuong an néu trén cé thé thu duoc.

B6 thu 2900 ciing bao gdbm bd xuit/nhap dong 2903, bd xir 1y tin hiéu 2904,
bo xudt AV (audio va canh nhin) 2905, bo xuét audio 2906, va bd hién thi video
2907. B xuét/nhap dong 2903 giai ghép kénh dong dit lidu video va dong dit liéu
audio tir dong dit liéu dugc ghép kénh thu duge bdi bd giai didu ché 2902. Bo xur
ly tin hiéu 2904 giai ma dong dit li¢u video thanh tin hiéu video béng cach sir dung
phuong phap giai ma video tuong ung véi dong dit ligu video dugce giai ghép kénh,
va giai ma dit liéu audio thanh tin hiéu audio bang cach str dung phuong phap giai
mi audio tuong ing vdi dong dit liéu audio dugc giai ghép kénh. B4 xult AV 2905
xuit ra tin hiéu audio dugc gidli ma téi bd xult audio 2906, va xuét ra tin hiéu
video dugc giai ma téi bd hién thi video 2907. Ngoai ra, bd xuét AV 2905 xuit cac
tin hiéu audio va video duoc giai ma téi IF (interface — bd ghép ndi) xudt AV
(audio va canh nhin) 2911. Bé xuét audio 2906 (vi du, loa) xuét ra tin hiéu audio
duoc giai ma. Bo hién thi video 2907 (tirc 13, man hinh) hién thi tin hiéu video
dugc giai ma.

Bing vi du, ngudi ding truyén théng tin trén kénh duoc lya chon (chuong
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trinh (TV) duogc lya chon, phat quang ba audio dugc lya chon, ...) té1 bd nhép thao
tac 2910 véi viée st dung diéu khién tir xa 2950. Sau dé, bd thu 2900 thu dugc
dong dir liéu dugc ghép kénh tuong ung véi kénh duoc lua chon bing cach thuc
hién viéc giai didu ché, giai m4 sira 13, va loai tuong tur trén cic tin hidu duge thu
ma tuong tmg véi kénh dugc lya chon. Luc nay, b thu 2900 lua chon phuong
phéap thu thich hgp véi kénh dugc lua chon theo thong tin cia phuong phap truyén
(vi du, cic mau SP, sb luong tap con, va phuong phap diéu ché va phuong phap
stra 161 duoc thuc hién trén dong dit lidu duoc truyén bai cac 6 dit liéu, ma dugc
mo ta trong cac phuong an néu trén) thu dugc tir cac ky tu diéu khién dugc chira
trong cac tin hiéu dugc thu. Theo cach nay, bo thu 2900 cé thé thu duoc dir lidu
duoc chira trong cac 6 dit liéu dugc truyén tir tram quang b (tram gbc). Trong vi
du dugc m6 ta néu trén, nguoi dung sé luya chon kénh véi viéc st dung diéu khién
tir xa 2950. Tuy nhién, cac thao tac néu trén cling dugc thuc hién khi kénh duogc

lya chon véi viée st dung phim lya chon kénh lép trong bd thu 2900.

Vi cAu tric néu trén, ngudi ding c6 thé xem chuong trinh ma thu duoc
bdi bd thu 2900 sir dung cac phuong phap thu dugc mo ta trong cac phuong an néu

trén.

Gié sir trudng hop ma bd thu 2900 néu trén theo sang ché dugc 14p trong
TV, thiét bi ghi (vi du, bd ghi DVD, bd ghi Blu-ray, bd ghi HDD, va thé SD), va
dién thoai di dong. Trong trudng hop nay, néu dit liu duoc ghép kénh thu duge
thong qua viée giai diéu ché va giai ma sira 161 bsi bo giai didu ché 2902 bao gdm
(i) dit liéu cho viéc stra 16i (16i k¥ thut) trong phin mém dugce sir dung dé 1am cho
TV va thiét bi ghi hoat dong, hoic (ii) dit liéu cho viéc sira 16i (16i k¥ thuat) trong
phén mém duoc sir dung dé ngén sy 10 thong tin ca nhan va dir liéu dugce ghi, thi
18i trong phdn mém dugc dua ra trong TV va thiét bi ghi ¢6 thé duoc stra béang
cach cai dat dir liéu nay. Néu dit liéu duge ghép kénh thu dugc thong qua viéc giai
didu ché va giai ma sira 161 boi bd giai didu ché 2902 bao gbm dir liéu cho viéc sira
15i (151 k¥ thuat) trong phdn mém dugc dua ra trong bd thu 2900, thi 15i trong bd
thu 2900 c6 thé dugce stra v6i dit liéu nay. Theo cach nay, TV, thiét bi ghi va dién

-30-



19568

thoai di dong té bao trong d6 bd thu 2900 duge ldp dit c6 thé hoat déng 6n dinh

hon.

B6 thu 2900 theo phuong 4n ndy ciing bao gém b (8) ghi 2908 ma ghi cac
phén sau (i) dén (iii) sau day trén vat ghi nhu dia tir, dia quang va by nhé ban din
khéng bién ddi: (i) mot phan cia dong dir liéu dugc ghép kénh thu duoc thong qua
viée giai didu ché va giai ma stra 151 bodi bd giai didu ché 2902 (Trong mét vai
trudng hop, viéc giai ma sira 16i khong duge thuc hién trén céc tin hidu thu dugc
thong qua viéc giai diéu ché boi bo giai didu ché 2902. Ngoai ra, by thu 2900 ¢
thé thue hién viée xit Iy tin hiéu khac sau khi giai m3 stra 16i. D6 13 cic phin mo ta
dung sau diy ma st dung céc biéu thi twong tu vé viéc giai ma sira 13i t6i cac biéu
thi duoc str dung trong phan nay.); (ii) dit liéu twong Umg véi dit liéu cia (i), nhu
dit liéu thu duoc biang cach nén dit lidu cia (i); va (iii) dir liéu thu duoc bang cach
xtt y video va audio. O ddy, dia quang 13, vi du, vat ghi ma thong tin dugc ghi/doc
trén/tir d6 sir dung tia laze, nhu DVD (Digital Versatile Disc — dia da ning s6) va
BD (Blu-ray Disc — dia Bluray). Dia tur 13, vi duy, vat ghi ma luu trit thong tin bing
céch tir héa vat lidu tir stt dung théng lugng tir, nhu FD (Floppy Disk — dia mém)
(Nhan hiéu ding ky) va dia cing. B nhd ban din khong bién dbi 13, vi du, vét ghi
duogc tao ra tir cac thanh phﬁn bg’ln dan, nhu bd nhé flash va bd nhé truy cép ngiu
nhién sit dién. Céc vi du vé c4c bd nhé ban dan khong bién dbi bao gém thé SD va
SSD (Solid State Drive — dia bang ban dén) flash ma tich hop bd nhé flash. Luu y
rang céac loai vét ghi dugc liét ké néu trén chi 13 céc vi du. T4t nhién rang viéc ghi
¢ thé duge thuc hién véi viée sit dung vat ghi khac véi cac vat ghi duge liét ké
néu trén.

V6i céu triuc néu trén, ngudi ding c6 thé ghi va luu trit chuong trinh ma
duge thu boéi bd thu 2900 bang cach st dung cac phuong phép thu duge mé ta
trong cac phuong an néu trén. Do do, bo thu 2900 cé thé doc dit liéu duoc ghi va
ngudi ding c6 thé xem chuong trinh twong g véi dit liéu dugc ghi tai bét ky thoi
diém sau thoi diém phat quang ba chuong trinh.

P3 duoc mé ta néu trén rang trong bd thu 2900, bd ghi 2908 ghi dong dit
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litu dugc ghép kénh thu duoc thong qua viée giai diéu ché va giai mi sta 151 boi
bd giai diéu ché 2902. Ngoai ra, mot phan ciia dong dit liéu dugc ghép kénh cé thé
duogc tach va duge ghi. Vi duy, khi dong dir 1iéu dugc ghép kénh thu dugce bdi bd
giai diéu ché 2902 bao gbém céc ndi dung... ma dugc cung cip tir cac dich vu quang
ba dir liéu va khac véi dong dit liéu video va dong dit li€u audio, bd ghi 2908 co
thé ghi dong dir liéu duoc ghép kénh mdi ma thu duoc bang cach tich va ghép
kénh dong dit liéu video va dong dir liéu audio trong dong dir liéu duge ghép kénh
thu dugc bdi bd giai didu ché 2902. Ngoai ra, bd ghi 2908 c6 thé ghi dong dit liéu
dugc ghép kénh méi ma thu duoc bang cach ghép kénh mot trong dong dit liéu
video va dong dir liéu audio dugc chua trong dong dit li€u dugc ghép kénh thu
duge boi b giai diéu ché 2902. Ngoai ra, bd ghi 2908 c6 thé ghi céc ndi dung néu
trén ma dugc chtra trong dit liéu dugc ghép kénh va dugc cung cép tr cac dich vu
quéng ba dit lidu.

Nhu 1a mot vi du, bd Xué’lt/nhép dong 2903 thuc hién xu ly dé tach va ghép
kénh mot phén cia cac doan dit li€u duogc chua trong dir liéu dugc ghép kénh thu
dugc théng qua viée giai didu ché va giai ma sira 16i boi bd giai didu ché 2902. Cu
thé hon, v6i chi din tir bd diéu khién nhu CPU (khong dugc minh hoa), bd
xuét/nhdp dong 2903 tao ra dong dit liéu dugce ghép kénh méi biang cach (i) giai
ghép kénh dong dir liéu dugc ghép kénh thu dugc bdi bd giai didu ché 2902 thanh
cac dong dit liéu giadi ghép kénh, nhu dong dir liéu video, dong dit liéu auc'ﬁo, va
cac ndi dung khéc duoc cung cip tir cac dich vu quang ba dit lidu, va (ii) tach va
ghép kénh chi dong dir li€éu dugc chi r6 ngoai cac dong dir li€u dugc giai ghép
kénh. Dong dit li€u nao s€ dugc tach tir cdc dong dir liéu dugc gidi ghép kénh céd
thé duge x4c dinh boi nguoi dung, hodc co thé duoc xdc dinh truéc ddi mbi loai
vat ghi.

Vi céu tric néu trén, b thu 2900 c6 thé tach va ghi chi dir liéu duoc yéu
ciu dé xem chuong trinh duoc ghi. Pidu nay c6 thé 1am giam kich c& dir liéu cta

dit liéu dugc ghi.
D3 dugc md ta néu trén rang bo ghi 2908 ghi dir liéu duoc ghép kénh thu
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dugc thong qua viéc giai diéu ché va giai mi sta 18i béi bd giai didu ché 2902.
Ngoai ra, bd ghi 2908 co thé thuc hién viéc ghi theo cac budc sau day: (i) chuyén
dbi dong dir liéu video nguyén ban dugc chira trong dong dit liéu dugc ghép kénh
thu dugc bdi b giai didu ché 2902 thanh dong dit liéu video mdi, ma dugc ma hoda
béng phuong phép mi héa video ma khac voi phuong phap mé héa video dugc
thuc hién trén dong dit liéu video nguyén ban, sao cho kich c& dir liéu hodc tbc do
bit ciia dong dit liéu video méi 1a nhé hon/thdp hon so véi kich c& dit liéu hodc toc
do bit cua dong dit liéu video nguyén ban; va (ii) ghi dong dit liéu dugc ghép kénh
méi thu dugc bing cich ghép kénh dong dit liéu video méi chuyén ddi sau. Cac
phuong phap mi héa video ma mot cach tuong tmg duoc thyc hién trén dong dir
liéu video nguyén ban va dong dit li€u video mdi chuyén dbi sau c6 thé theo céc
tiéu chudn khac nhau, hodc theo ciing tiéu chuin nhung st dung céc tham s6 khac
nhau cho viéc ma hoa. Theo cach tuong tu, bd ghi 2908 co thé thuc hién viéc ghi
theo céc budc sau ddy: (i) chuyén ddi dong dit liéu audio nguyén ban dugc chira
trong dong dit liéu dugc ghép kénh thu dugc boi bo giai diéu ché 2902 thanh dong
dit liéu audio méi, ma duge ma hoéa bing phuong phap mi héa audio ma khic véi
phuong phdp mi héa audio dugc thuc hién trén dong dir liéu audio nguyén ban,
sao cho kich ¢& dit liéu hodc tdc do bit ctia dong dit liéu audio méi 1a nho ho*n/thép
hon so véi kich ¢& dit liéu hoic tdc dd bit cua dong dit liéu audio nguyén ban; va
(i1) ghi dong dir liéu dugc ghép kénh mdi thu dugc bang cach ghép kénh dir liéu

audio mai chuyén doi sau.

Nhu 1a mot vi du, bd Xuét/nhép dong 2903 va bg xit ly tin hi€u 2904 thuc
hién xu ly d& chuyén dbi dong dit liéu video va dong dit liéu audio nguyén bén
dugc chira trong dong dir liéu dugc ghép kénh thu duoc béi bd giai diéu ché 2902
thanh dong dit liéu video mdi va dong dir liéu audio méi ma cé céc kich ¢& dir liu
hodc céc tdc db bit khac nhau tir dong dit 1iéu video va dong dit liéu audio nguyén
ban. Cu thé hon, véi chi din tir bd didu khién nhu CPU, bd xuat/nhap dong 2903
giai ghép kénh dong dir lidu dugc ghép kénh thu dugc béi bo giai didu ché 2902
thanh c4c dong dit liéu dugc giai ghép kénh, nhu dong dit liéu video, dong dir liéu
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audio, va céc ndi dung khac duoc cung cip tir cac dich vu quang ba dit lidu. Vi
chi din tir bd didu khién, bd xi 1y tin hiéu 2904 thuc hién (i) xir Iy dé chuyén dbi
dong dit liéu video nguyén ban dugc giai ghép kénh thanh dong dir liéu video mdi
ma dugc mé hoéa bang phuong phap ma héa video ma khic véi phuong phép ma
héa video duogc thuc hién trén dong dit lidu video nguyén ban, va (ii) xu ly dé
chuyén dbi dong dit lidu audio nguyén ban dugc tach thanh dong dit liéu audio méi
ma duoc mé hoéa bang phuong phap ma héa audio ma khac véi phuong phép ma
héa audio duge thuc hién trén dong dir liéu audio nguyén ban. Véi chi dan tir bo
diéu khién, bd xudt/nhap dong 2903 tao ra dong dit liéu duoc ghép kénh méi bang
cach ghép kénh dong dit liéu video méi chuyén d6i sau va dong dit lidu audio méi
chuyén ddi sau. V&i chi dan tir bd didu khién, bd xr Iy tin hiéu 2904 c6 thé thuc
hién xtt Iy chuyén d6i trén mét trong s6 hodc ca hai dong dit liéu video nguyén ban
va dong dir liéu audio nguyén ban. Ngoai ra, cac kich ¢& dir liéu hodc cac tbc do bit
ctia dong dit liéu video m&i chuyén ddi sau va dong dit liéu audio méi chuyén d6i
sau c6 thé dugc xac dinh boi nguodi dung, hodc cd thé duoc xac dinh trude dbi mdi

loai vat ghi.

Véi cAu tric néu trén, bd thu 2900 cb thé thuc hién viée ghi sau khi thay
di kich ¢& dit liéu hodc tdc d6 bit ctia dong dit liéu video va dong dit liéu audio
theo kich ¢& dir liéu cua dir liéu ma co thé duogc ghi trén véat ghi, hodc theo tbc do
ma tai d6 bd ghi 2908 ghi/doc dir liu. Theo cach nay, bo ghi co thé ghi chuong
trinh ngay ca khi kich c& dit liéu cia dir 1iéu ma co thé dugc ghi trén vat ghi 13 nho
hon kich ¢& dit liéu ctia dong dit lidu duge ghép kénh thu duoc béi b giai diéu ché
2902, hodic khi téc d6 ma tai d6 bd ghi ghi/doc dit liéu 1a thip hon so véi téc do bit
cta dong dir lidu duoc ghép kénh thu dugc bdi bo giai diéu ché 2902. Do d6, bo
thu 2900 c6 thé doc dif liéu duge ghi va ngudi ding c6 thé xem chuong trinh twong
tng véi dit liéu duge ghi tai bit ky thoi diém sau thoi diém phét quang ba chuong
trinh.

B6 thu 2900 con bao gdm IF (interface — b ghép nbi) xuit dong ma truyén

dong dit lidu dugc ghép kénh thu dugc boi b giai diéu ché 2902 t6i thiét bj bén

-34-



19568

ngoai thong qua moéi trudng truyén théng 2930. M6t vi du vé IF xuét dong 2909 1a
thiét bi truyén théng vo tuyén ma truyén dit liéu ghép kénh dugc giai didu ché t6i
thiét bi bén ngoai thong qua méi trudng vé tuyén (twong duong véi méi truong
truyén théng 2930), bang cach sir dung phuong phép truyén théng vo tuyén theo
cac tiéu chuén truyén thong v6 tuyén nhu Wi-Fi (Nhan hiéu dang ky) (vi du, IEEE
802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, va IEEE 802.11n), WiGig, WirelessHD,
Bluetooth, va ZigBee. Ngoai ra, IF xuit dong 2909 c6 thé 1 thiét bi truyén thong
c6 day ma truyén dong dit liéu ghép kénh duoc giai didu ché t6i thiét bi bén ngoai
thong qua kénh truyén théng c6 dy (tuong duong véi moi truong truyén thong
2930) duoc két nbi téi IF xuét dong 2909, bing céach str dung phuong phép truyén
thong theo cac tidu chuén truyén thong c6 diy nhu Ethernet, USB (Universal Serial
Bus), PLC (Power Line Communication — truyén théng duong dién), va HDMI
(High-Definition Multimedia Interface — giao dién da phuong tién phan giai cao).

Véi cAu trac néu trén, ngudi ding c6 thé s dung, trén thiét bji bén ngoai,
dong dir liéu dugc ghép kénh ma dugc thu bdi bo thu 2900 sir dung cac phuong
phép thu dugc mo ta trong cac phuong an néu trén. Luu y rang viéc st dung dit
liu dugc ghép kénh béi ngudi ding bao gém (i) xem thoi gian thuc ciia dong dit
liéu duge ghép kénh bang cach sir dung thiét bi bén ngoai, (ii) ghi dong dit liéu
duge ghép kénh véi bd ghi duge bb tri trong thiét bj bén ngoai, va (iii) truyén dong
dit liéu duoc ghép kénh tir thiét bi bén ngoai t6i thiét bi bén ngoai khac.

D3 dugc md ta néu trén ring trong bd thu 2900, IF xuit dong 2909 xuit ra
dong dir liéu dugc ghép kénh thu dugc bdi bo giai diéu ché 2902. Ngoai ra, mét
phan cua dit liéu dugc ghép kénh c6 thé dugc tach va dugc xuét ra. Vi du, khi dong
di¥ liéu duoc ghép kénh thu dugc bdi bd giai diéu ché 2902 bao gdm céc nodi dung...
ma dugc cung cAp tir cac dich vu quang ba dit lidu va khéac véi dong dit liéu video
va dong dir liéu audio, IF xuét dong 2909 ¢ thé xuét ra dong dit liéu duoc ghép
kénh méi ma thu dugc bing cach tach va ghép kénh dong dit lidu video va dong dit
liéu audio trong dong dir liéu dugc ghép kénh thu dugc bdi bd gidi diéu ché 2902.

Ngoai ra, IF xuit dong 2909 c6 thé xuét ra dong dir liéu dugc ghép kénh méi ma
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thu dugc bang cach ghép kénh mot trong dong dit liéu video va dong dit lidu audio

dugc chira trong dong dit liéu dugc ghép kénh thu dugc bdi bo gidi didu ché 2902.

Nhu 1a mot vi du, bd xuét/nhép dong 2903 thuc hién xtr ly tach va ghép
kénh mot phin cia dong dir liu dugc ghép kénh thu duge boi bd giai diéu ché
2902. Cu thé hon, vé6i chi dan tir bo diéu khién nhu CPU (Central Processing Unit
— bd x1r ly trung tdm, khong dugc minh hoa), bo xuét/nhap dong 2903 tao ra dong
dir liéu duoc ghép kénh méi bang cach (i) giai ghép kénh dong dir liéu duge ghép
kénh thu dugc boi bd gidi didu ché 2902 thanh cac dong dit lidu duoc giai ghép
kénh, nhu dong dir liéu video, dong dif liéu audio, va cac ndi dung khac dugc cung
clp tir cac dich vu quang ba dit liéu, va (ii) tich va ghép kénh chi dong dit liéu cu
thé ngoai cac dong dit liéu duoc giai ghép kénh. Dong dit liéu nao s& dugc tach tir
cac dong dﬁ lidu duoc giai ghép kénh cé thé dugc xac dinh béi ngudi ding, hodc

c6 thé dugc x4c dinh trude d6i v6i mdi loai cia IF xuét dong 2909.

Véi cAu tric néu trén, bd thu 2900 c6 thé tach va xuit ra chi dit liéu duoc
yéu ciu boi thiét bi bén ngoai. Pidu nay c6 thé 1am gidm bing truyén théng tidu
thu bang cach xuét ra dit liéu duoc ghép kénh.

b3 dugc mo ta néu trén réng IF xuét dong 2909 Xuét ra dong dir liéu dugc
ghép kénh thu duoc bdi bd giai didu ché 2902. Ngoai ra, IF xuat dong 2909 c6 thé
thuc hién viéc xuét ra theo cac budc sau day: (i) chuyén dbi dong dit liéu video
nguyén ban dugc chira trong dong dit liéu duogc ghép kénh thu duoc bdi bo giai
diéu ché 2902 thanh dong dit liéu video méi, ma dugc mi hoa béng phuong phap
mAa hda video ma khac vai phurong phap ma hoa video dugce thuc hién trén dong dix
liéu video nguyén ban, sao cho kich c& dit liéu hodc tdc do bit cia dong dir liéu
video méi 1a nhéd hon/thip hon so véi kich ¢& dir liéu hodc téc d6 bit ciia dong dir
lidu video nguyén ban; va (ii) xuit ra dong dit liéu dugc ghép kénh méi thu dugc
béang cach ghép kénh dong dit liéu video méi chuyén d6i sau. Cac phuong phap ma
hoa video ma mét cach twrong ing dugce thuc hién trén dong dit 1li€u video nguyén
ban va dong dit liéu video méi chuyén ddi sau c6 thé theo céc tiéu chuén khac

nhau, hodc c¢6 thé theo cling tiéu chuin nhung st dung cac tham sb khac nhau cho
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viéc ma hoa. Theo cach tuong tu, IF xuét dong 2909 cé thé thuc hién viéc xuét ra
theo cac bude sau ddy: (i) chuyén d6i dong dit liéu audio nguyén ban duogc chia
trong dong dit liéu duoc ghép kénh thu dugc boi bd giai diéu ché 2902 thanh dong
dit liéu audio méi, ma duoc ma hoéa bing phuong phap mi héa audio ma khac véi
phuong phap ma héa audio dugc thuc hién trén dong dit liu audio nguyén ban,
sao cho kich ¢& dit 1iéu hodc tdc dd bit cta dong dir liéu audio méi 1a nho hon/thép
hon so véi kich ¢& dit liéu hodc tdc do bit cla dong dir liéu audio nguyén ban; va
(ii) xuét ra dong dit lidu duoc ghép kénh mdi thu dugc bang cach ghép kénh dong

dir liéu audio méi chuyén doi sau.

Nhu 1a mot vi du, bd Xuét/nhép dong 2903 va bd xu ly tin hiéu 2904 thuc
hién xt Iy d& chuyén dbi dong dit lidu video va dong dir lidu audio nguyén ban
dugc chira trong dong dit liéu dugc ghép kénh thu dugc bdi bo giai didu ché 2902
thanh dit liéu video va dit liéu audio m&i ma cé cac kich ¢& dit liéu hodc céc tde do
bit khac nhau tir dong dit liéu video va dong dir liéu audio nguyén ban. Cu thé hon,
v&i chi dan tir bd diéu khién, bd xuat/nhap dong 2903 giai ghép kénh dong dit lidu
dugc ghép kénh thu duge bsi bd giai didu ché 2902 thanh cac dong dit lidu dugc
giai ghép kénh, nhu dong dit liéu video, dong dit li€u audio, va cac ndi dung khac
dugc cung cip tir cac dich vu quang ba dir liéu. Vi chi dan tir bd didu khién, bd xir
1y tin hiéu 2904 thyc hién (i) xt 1y & chuyén d6i dong dit liéu video nguyén ban
dugc giai ghép kénh thanh dong dit liéu video méi ma duoc ma héa bang phuong
phap ma hoa video ma khac vdi phuong phap ma hoéa video duge thuc hién trén
dong dir lidu video nguyén ban, va (i) xir Iy dé chuyén dbi dong dir liéu audio
nguyén ban dugc gidi ghép kénh thanh dong dir liéu audio méi ma dugc ma hoa
bang phuong phap mi héa audio ma khac véi phuong phéap mi héa audio duoc
thuc hién trén dong di li€u audio nguyén ban. Véi chi dan tir bd diéu khién, bd
xuét/nhap dong 2903 tao ra dong dir lidu dugc ghép kénh mdi bang cach ghép kénh
dong dit liéu video méi chuyén dbi sau va dong dit liéu audio méi chuyén déi sau.
Vi chi dan tir bd didu khién, bd xtr Iy tin hiéu 2904 c6 thé thuc hién xir 1y chuyén

doi trén mot trong s6 hodc ca hai dong dit li€u video nguyén ban va dong dir li€u
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audio nguyén ban. Ngoai ra, cac kich c& dir li¢u hodc cac toc do bit cua dong dix
liéu video mé&i chuyén doi sau va dong dit li€u audio méi chuyén doi sau cé thé
duoc xac dinh bdi nguoi dung, hodc coé thé duge xac dinh trudc doi vai moi loai

cta IF xut dong 2909.

Véi cAu tric néu trén, bd thu 2900 c6 thé thuc hién viéc xuét ra sau khi thay
dbi cac tdc do bit cia dit lidu video va dit liéu audio theo toc d6 ma tai d6 viée
truyén thong dugc thuc hién véi thiét bi bén ngoai. Theo cach nay, IF XUuAt dong co
thé xuét ra dong dit liéu dugc ghép kénh méi téi thiét bi bén ngoai ngay ca khi tbc
d6 ma tai d6 viéc truyén thoéng duoc thuc hién véi thiét bi bén ngoai 1a thdp hon
tdc do bit ciia dong dif liéu duoc ghép kénh thu duge bdi bd giai diéu ché 2902. Do
d6, ngudi dung c6 thé st dung dong dir liéu dugc ghép kénh méi trén thiét bi

truyén thong khac.

Bo thu 2900 con bao gém IF xuit AV 2911 ma xuét ra, t6i thiét bi bén
ngoai va mdi trudng truyén théng bén ngoai, tin hiéu video va tin hiéu audio dugc
giai ma boi bd xir 1y tin hidu 2904. M6t vi du vé IF xuit AV 2911 1a thiét bi truyén
théng v6 tuyén ma truyén tin hidu video va tin hiéu audio dugc diéu ché téi thiét b
bén ngoai thong qua mdi trudng vo tuyén, bing céch st dung phuong phép truyén
thong vo tuyén theo cac tidu chuin truyén théng vo tuyén nhu Wi-Fi (Nhén hiéu
dang ky) (vi du, IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, va IEEE 802.11n),
WiGig WirelessHD, Bluetooth, va ZigBee. Ngoai ra, IF xuit AV 2911 c6 thé 1a
thiét bi truyén thong c6 diy ma truyén tin hiéu video va tin hidu audio dugc didu
ché t6i thiét bi bén ngoai théng qua kénh truyén théng cé diy dugc két ndi téi IF
xudt AV 2911, bang cach sir dung phuong phép truyén théng theo cac tidu chuén
truyén thong c6 diy nhu Ethernet, USB, PLC va HDMI. Ngoai ra, IF xudt AV
2911 ¢c6 th8 1 thiét bi diu cubi dé két ndi t6i cap ma xudt ra nhur 13 tin hiéu video

va tin hi€u audio, turc 13, c4c tin hiéu tuong tu.

Vi cau tric néu trén, nguoi dung cé thé sir dung tin hiéu video va tin hi¢u

audio dugc giai ma badi bo xir 1y tin hiéu 2904 trén thiét bi bén ngoai.
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B6 thu 2900 con bao gém bd nhdp thao tdc 2910 ma thu vao cac thao tac
nguoi dung. Bo thu 2900 chuyén dbi gilta cac thao tac khac nhau dya trén tin hi€u
diéu khién ma dugc dua vao bd nhap thao tac 2910 theo thao tic nguoi dung. Vi dy,
bd thu 2900 chuyén dbi gitta (i) ON va OFF cua ngudn, (ii) cac kénh cn dugc thu,
(iii) hién thi va khéng hién thi phu d&, (iv) cac ngén ngit cn dugc hién thi, (v) &m
luong cia audio dugc xuit ra tir bo xudt audio 2906. Bo thu 2900 ciing thay dbi

cac thiét 18p khéc nhau, nhu cac kénh ma co thé duoc thu.

B6 thu 2900 c6 thé c6 chic ning hién thi mirc anten chi bdo chit lwong thu
clia c4c tin hiéu ma dugc thu béi chinh né. Mirc anten 13 chi sb thé hién chéit luong
thu duogc tinh toan dua trén, vi du, RSSI (Received Signal Strength
Indication/Indicator — chi bao/chi dan cuong do tin hiéu thu, ma chi bao cudng do
cua cac tin hiéu dugc thu), cuong do truong dién thu, C/N (carrier-to-noise power
ratio — ty sb cong suit séng mang trén tap 4m), BER (Bit Error Rate — ty 18 15i bit),
ty 16 161 géi, ty 18 18i khung, va thong tin trang thai kénh cia céc tin hiu dugc thu
b6i bo thu 2900. Mic anten 1a tin hi€u chi bao mirc tin hi€u va chét lugng (cao,
thdp...) cia céc tin hiéu dugc thu. Trong trudng hop ndy, bd gidi didu ché 2902 c6
cac chirc ning cua bd do ludng chét luong thu ma do luong RSSI, cudng d6 trudng
dién thu, C/N, BER, ty 1¢& 156i goi, ty 1& 16i khung, thong tin trang thai kénh, ... cia
c4c tin hiéu duge thu. BO thu 2900 hién thi mirc anten (tin hiéu chi bdo mirc anten
va chét luong (cao, thdp...) cia céc tin hiéu duoc thu) trén bd hién thi video 2907
theo dinh dang ma c6 thé duoc phan biét béi ngudi ding. Pinh dang hién thi cia
murc anten (tin hiéu chi bdo mirc anten va chét luong (cao, thip...) ciia cac tin hidu
duogc thu) c6 thé hién thi cdc gia tri sb tuwong ung véi RSSI, cudng d6 trudng dién
thu, C/N, BER, ty 1€ 161 goi, ty 18 16i khung, thong tin trang thai kénh, ..., hodc co
thé hién thi cdc hinh anh khac nhau theo RSSI, cuong dd truong dién thu, C/N,
BER, ty 18 18i gbi, ty 1& 161 khung, théng tin trang thai kénh, ...

Phan sau déy giai thich phuong phéap tinh toan dung lam vi du mic anten tir
céc tin hiéu thu dugc bdi bd thu 2900 ma sir dung cic phuong phép truyén dugc

md t4 trong cac phuong 4n néu trén. Bang cach sir dung cac phuong phap dugc mo

-39-



19568

ta trong cac phuong an néu trén, bd ndi suy 2D 1550 (khong dugc minh hoa trén
Fig.29) cua b thu 2900 ndi suy céc tin hi€u cia cac hoa tiéu ma dugc phat hién
theo mau SP d6i véi mbi tap con. B do ludng chét lugng thu ctia bd thu 2900 tinh
toan sai s6 ndi suy, ma la sai sd gilra cac gia tri ndi suy va cac tin hiéu cia cac CP
ma thuc su thu duoc, béng cach str dung (i) cac tin hi€u cia cac CP duogc thu tai
cac 6 mang CP, va (ii) cac gié tri ndi suy cia cac tdp con ma cac CP nay thudc ve.
C6 xem xét rang sai sb ndi suy duoc tinh todn cang nhé, chit lugng thu cang cao.
Do d6, bd thu 2900 tao ra chi sb chi bdo chét lugng thu dua trén sai s ndi suy
dugc tinh todn, va hién thi chi sb nhu 1 mirc anten. Lic nay, do chi sb chi bao chit
lwong thu, bd thu 2900 c6 thé sir dung gia tri trung binh hodc gid tri 1én nhit cta
cac sai sd ndi suy dugc tinh toan tir cac CP trong don vi thoi gian dugce xac dinh
true. Ngoai ra, sai sb noi suy c6 thé dugc biéu dién sir dung gié tri tuyét dbi hodc

gia tri dugc chuan hoa bdi cong suat thu.

Khi bién dbi Hadamard dugc str dung dé m3 hoa cac tin hiéu hoa tiéu, bd
do ludng chit luong thu ciia bd thu 2900 c6 thé cb ciu tric nhu sau. Bing cach st
dung (i) cac gia tri cia cac tin hiéu duoc tach biét voi viée st dung cac thanh phan
kénh Ay, ..., h,, ma duogc tinh toan béng cach thuc hién bién d6i Hadamard (trong
d6 n 1a s6 nguyén 16n hon hoc bang hai va bang s lugng anten truyén), va (i) cac
gi4 tri ctia cac CP da biét dugc truyén tir cac anten clia mdi bo truyén, bd do ludng
chét lugng thu cta bo thu 2900 tinh toan sai sb dugc chira trong céc tin hiéu tach
biét. B thu 2900 tao ra chi s6 chi béo chét lugng thu dua trén sai sb duoc tinh toan
duoc chua trong céc tin hiéu tach biét, va hién thi chi sb 1a muc anten. Luc nay, déi
vé6i chi s6 chi bdo chit luong thu, bd thu 2900 ¢ thé sir dung gia tri trung binh
hodc gia tri 16n nhét cia céc sai sb dugce tinh toan trong don vi thdi gian duge xac
dinh trudc nhu duoc chira trong cac tin hiéu tach biét.

V6i cAu tric néu trén, trong trudng hop ma cac tin hidu duge thu bang cach
st dung cac phuong phap thu dugc moé td trong cac phuong an néu trén, nguodi
ding c6 thé thu dugc mirc anten (tin hiéu chi bédo mirc anten va chat luong (cao,

thap...) cda cac tin hi¢u dugc thu) hodc vé s6 lugng hodc mét cach truc quan.
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Ngoai ra, lién quan dén cac phuong phap hién thi mic anten, bo thu 2900
c6 thé c6 cu truc nhu sau. Mic du khéng can thiét phai két hop mot vai phuong
phép hién thi mc anten sau day véi mau SP duge mo ta trong cac phuong 4n néu

trén, hién nhién réng viéc két hop dugc mong doi 1a cdi thién chét lugng thu.

Vi du, bd thu 2900 c¢6 thé c6 cac chirc ning (i) tinh toan céc chi sb chi bao
céc chit luong thu cda céc tin hiéu tach biét, mot cach tuong Umg, va (ii) hién thi
cac chi sb 13 cac mirc anten (céc tin hidu chi bdo cac mic tin hidu va cic chét
luong (cao, thip...) chia cac tin hidu tach biét tuong tng), hodc cling mét Iic hodc
bing cach chuyén dbi tir hién thi ciia mét chi sé thanh hién thi ciia chi sé khéc.
Ngoai ra, bd thu 2900 c6 thé ¢6 chirc ning (i) tinh toan chi s6 chi bao chat lugng
thu ctia nhém bao gbm tit ca hodic mét vai cac tin hiéu tach biét, va (ii) hién thi chi
s6 12 mtrc anten (tin hiéu chi bio muc anten va chit luong (cao, thip...) clia cac tin

hiéu tach biét tuong Ung).

Ngoai ra, bd thu 2900 c6 thé c6 cAu triic nhu sau trong trudng hop ma tram
quéng bé (tram gbc) 2801 két hop cac ché d6 truyén nhu MISO va SISO (mét dau
v&o — mdt ddu ra) ngoai MIMO dugc giai thich trong cic phuong 4n néu trén va
thuc hién viéc truyén trong khi chuyén ddi tir ché do truyén nay sang ché do truyén
khéc theo thoi gian. Vi du, bd thu 2900 c6 thé cé cac chirc ning (i) tinh toan cac
chi s chi béo cac chét luong thu cia cac ché d6 truyén, mot cach tuong g, va
(i1) hién thi cac chi s6 12 cac mirc anten (c4c tin hiéu chi bdo cdc mirc tin hiéu va
céc chét lugng (cao, thip...) clia cac tin hidu thu twong ung), hoic cing mot lic
hoac béng cach chuyén dbi tir hién thi cia mét chi sb sang hién thi cia chi sé khéc.
Ngodi ra, b thu 2900 c6 thé ¢ cac chiic ning (i) tinh toan chi sb chi bao chét
luong thu ctia nhém bao gdm tat ca hodc mot vai ché d¢ truyén, va (ii) hién thi chi
s6 nhu 14 mirc anten (tin hiéu chi bdo muc anten va chét luong (cao, thép...) cua

cac tin hiéu thu tuong ung).

Ngoai ra, bd thu 2900 ¢6 thé c6 ciu tric nhu sau trong trudng hop ma tram
quang ba (tram gbc) 2801 nhém céc dong dit liéu ma cAu thanh chuong trinh (vi du,

dong dit liéu video va dong dir li€u audio) thanh céac 16p phén cAp va thuc hién viée
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truyén bang cach st dung phuong phép truyén phan cép trong d6 ché do truyén,
phuong phap diéu ché, mé hoa stra 18, tbc d6 ma héa, ... c6 thé dugc cau hinh mot
cach doc 1ap d6i voi mbi 16p phan cép. Vi du, bd thu 2900 co thé c6 cac chirc ning
(i) tinh todn c4c chi sb chi béo cac chat lugng thu cta cac 16p phan cip, mot cach
tuong tmg, va (ii) hién thi céc chi s6 13 cic mic anten (cac tin hidu chi béo cac
murc tin hiéu va cac chét lugng (cao, thép...) cua cac tin hi€u dugc thu), hodc cung
mdt lac hodc bing cach chuyén dbi tir hién thi cia mdt chi s6 sang hién thi cia chi
s& khéac. Ngoai ra, bd thu 2900 c6 thé c6 cac chirc nang (i) tinh toan chi sé chi bao
chét luong thu ciia nhém bao gdm tit ca hodc mot vai 16p phan cp, va (ii) hién thi
chi s6 1a mirc anten (tin hiéu chi bdo muic anten va chat luong (cao, thép...) ciia cac

tin hiéu duogc thu).

Vi cAu triic néu trén, trong truong hop ma céc tin hidu duoc thu bing cach
st dung cac phuong phap thu dugc md ta trong cac phuong an néu trén, nguoi
dung ¢6 thé thu dugc muc anten (tin hidu chi bio mirc anten va chét lugng (cao,
thép...) cuia tin hiéu thu), hodc vé s luong hoac mdt cach truc quan, trong cac bd
thu c6 thé phén biét dugc (vi dy, cac tin hi€u tach biét, cac ché do truyén, va cac
16p phén cip).

Trong truong hop dung lam vi du dugc md ta néu trén, b thu 2900 bao
gdm bd xuét audio 2906, bd hién thi video 2907, by ghi 2908, IF xuit dong 2909,
va IF xudt AV 2911. Tuy nhién, bo thu 2900 khéng cin bao gbém tit ca cac thanh
phén céu tric nay. Mién 13 bo thu 2900 bao gbm it nhit mdt trong céc thanh phan
cAu tric nay, ngudi ding c6 thé sir dung dong dit liéu dugc ghép kénh thu duge
thong qua viéc giai diéu ché boi bo giai diéu ché 2902 va giai ma sira 18i. Do d,
mdi bd thu c6 thé bao gdm bét ky két hop ciia cac thanh phan ciu tric néu trén phu

thudc vao né duoc st dung nhu thé nao.
Kha nidng ing dung trong cong nghiép

Sang ché hitu ich trong hé théng truyén théng ma nhiu anten truyén truyén

cac tin hiu tai cung thoi diém trong cung bang tan s6 va céac tin hiéu dugc truyén
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duoc thu va dugc giai diéu cheé.
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YEU CAU BAO HQ
1. Bo truyén ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (OFDM) da anten c6 N

anten, N 12 s6 nguyén 16n hon hoic bang hai, bd truyén OFDM da anten bao gom:

bd ma héa da anten dé tao ra nhidu dong dit liéu, dong dit liéu cho mdi N
anten truyén, mdi dong dit liéu bao gdm chudi ky tw OFDM, mdi ky tuy OFDM bao
gdm nhiéu 6 OFDM, mdi 6 OFDM dugc két hop v6i mot trong sb cac song mang

con;

bd tao hoa tiéu d€ tao ra, doi véi moi trong so nhi€u dong dir li€u, cac hoa
tiéu phén tan, cic hoa tiéu phan tan nay dugc phan chia thanh M tap con, moi trong
sO cac hoa tiéu phén tan dugc ma hoa trén co s cua tdp con ma hoa tiéu phén tan

thudc vé do va dong dir liéu ma hoa ti€u phan tan dugce chén vao do, va

c4c bd chén hoa tiéu, mdi bd chén hoa tiéu dé chén mot trong sb6 céc hoa
tiéu phan tan vao mdt trong sd cac dong dit liéu twong tmg theo miu dy doan dugc
xac dinh trude trong d6 khoang cach theo thoi gian gifra hai ky tu OFDM c6 cac
hoa tiéu phan tan trong cac 6 OFDM duoc két hop véi cling séng mang con 1a
bang D; va khoang cach tin sb ctia hai séng mang con mang cac hoa tiéu phéan tan
trong bat ky ky tu OFDM la bing Dy, mbi trong s6 Ds va Dy 1a s nguyén 16n hon

hodc bang hai, trong do:

M 16n hon hoac b::ing N va théa man quan hé M = MM, mbi trong s6 M
va M 14 s6 nguyén 16n hon hoic bang hai, va

mdi bd chén hoa tidu chén c4c hoa tidu phén tan theo cdch ma khoang cach
theo thoi gian gifra hai ky tu OFDM c6 cac hoa tiéu phéan tan cua cung tap con
trong cac 6 OFDM duoc két hop vdi cling séng mang con 13 bang DM va khoang
cach tan sb cta hai séng mang con mang céc hoa tidu phén tdn clia cing tdp con

trong bt ky ky tw OFDM la bang D M;.
2. Bo truyén ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao (OFDM) da anten theo
diém 1, trong d6:

mdi trong s6 M va N 13 bing bdn, va
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moi trong s0 M; va My 1a bang hai.

3. Bo truyén ghép kénh phén chia theo tin sb truc giao (OFDM) da anten theo

diém 2, trong d6:
Dy 1a béng hai, ba, hodc bén.

4. Bo truyén ghép kénh phén chia theo tin s truc giao (OFDM) da anten theo

diém 3, trong d6:

bd tao hoa ti€u ma hoa céc hoa ti€u phan tan bang cach, doi véi moi tap con,
nhan tat ca cac hoa ti€u phan tan cua tdp con véi hé s6 khong d61 ma phu thude vao
tdp con va dong dir liéu ma tat ca céc hoa ti€u phén tan néu trén cua tap con dugc

chén vao do.

5. Bb truyén ghép kénh phén chia theo tin sb truc giao (OFDM) da anten theo

diém 2, trong d6:

bd tao hoa ti€u ma hoa cac hoa ti€u phan tan béng cach, dbi vai mbi tap con,
nhan tit ca cac hoa tiéu phan tan cla tap con véi hé sb khong d6i ma phu thude vao
tap con va dong dir li€éu ma tat ca cac hoa tiéu phén tan néu trén cua tép con dugc
chén vao do.
6. Bo truyén ghép kénh phén chia theo tin s truc giao (OFDM) da anten theo
diém 5, trong d6:

ma trin dugc tao thanh béi cac hé sb khong dbi duoc sir dung dé nhén cac
hoa ti€u phan tan l1a kha nghich, cu thé 12 ma trAn chéo don vi hodc ma trin
Hadamard.
7. Bo truyén ghép kénh phén chia theo tin s truc giao (OFDM) da anten theo
diém 1, trong d6:

dbi véi mot trong s6 cac 6 OFDM, mdi bd chén hoa tiéu chén, theo chiéu
séng mang con, khéng phai tt c4 nhung it nhét 13 hai trong s6 céc hoa tiéu phan
tan ma thudc vé cac tip hop con tuong ¥mg va twong tng véi bd chén hoa tiéu.

8. B thu ghép kénh phan chia theo tin s truc giao (OFDM) bao goém:
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bo giai didu ché OFDM dé thu ldy dong dit liu bao gdm chudi ky tu
OFDM, mbi ky tw OFDM bao gdm nhiéu 6 OFDM, m&i 6 OFDM dugc két hop

vG1 mot trong sO cac sdng mang con;

bd tach hoa tiéu dé (i) tach cac hoa tiéu phan tan tir dong dit liéu theo mau
du doan dugc xac dinh trude trong d6 khoang céach theo thoi gian giira hai ky tu
OFDM c¢6 céc hoa tiéu phén tan trong cac 6 OFDM duogc két hop véi cling song
mang con la bing D; va khoang cach tAn sb cua hai song mang con mang cac hoa
tiéu phan tan trong ky tu OFDM bét ky 14 bang Dy, mdi trong sd D va Dy 1a sé
nguyén 1én hon hodc bang hai, va (i) phan chia cac hoa tiéu phan tan dugc tach
thanh M tép con; va

bo dénh gi4 kénh dé danh gia cac thanh phén kénh tir M tip con clia cac
hoa tiéu phéan tan, mdi thanh phin kénh biéu dién diéu kién kénh giita mot trong

céc bo truyén va bd thu OFDM, trong do:

M thoéa mén quan hé M = MM, mdi trong s6 M va M 1a s6 nguyén 16n

hon hoac bang hai, va

khoang cach theo thoi gian gitta hai ky tw OFDM c6 céc hoa tiéu phén tan
cuia cung tap con trong cac 6 OFDM dugc két hop vdi cliing séng mang con 14 bang
M,D; va khoang céch tin sb ciia hai song mang con mang céc hoa tiéu phan tén cla

cling tap con trong bét ky ky tw OFDM la bang MDy.
9. B thu ghép kénh phan chia theo tin s truc giao (OFDM) theo diém 8, trong d6
M 14 bang bén, va
mdi trong s6 M; va My 14 bang hai.
10. B6 thu ghép kénh phan chia theo tan s6 truc giao (OFDM) theo diém 9, trong
do:
Dy 12 béng hai, ba, hoic bén.
11. B6 thu ghép kénh phéan chia theo tan sd truc giao (OFDM) theo diém 10, trong

do:
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bd tach hoa ti€u tach, dbi v6i mdi ky tw OFDM, it nhAt mot hoa tiéu 1ién tuc
tir cac ky tw OFDM dugc két hop véi cac séng mang duoc xac dinh trude va phan
chia cac hoa tiéu lién tuc dugc tach thanh M tip con; va

bd danh gia kénh danh gi4 cac thanh phan kénh tir M tap con clia cic hoa
tiéu phén tan va cac hoa tiéu lién tuc.
12. Bo thu ghép kénh phén chia theo tan s6 truc giao (OFDM) theo diém 9, trong
doé:

b6 tach hoa tiéu tach, ddi véi mdi ky tu OFDM, it nhAt mét hoa tiéu lién tuc
tir cac ky tu OFDM dugc két hop véi cac séng mang dugce xac dinh truée va phan
chia cac hoa tiéu lién tuc dugc tach thanh M tép con; va

bd danh gi4 kénh danh gia cic thanh phan kénh tir M tap con ciia céc hoa
ti€u phan tan va céc hoa ti€u lién tuc.
13. B6 thu ghép kénh phan chia theo tin s6 truc giao (OFDM) theo diém 12, trong
do:

cac song mang con dugc xac dinh trude 1a cac sébng mang con mang cac
hoa ti€u phan tan.
14. B6 thu ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (OFDM) theo diém 13, trong
do:

cac hoa ti€u lién tuc duogc tach tir cuing séng mang con dugc phan chia
thanh it nhét hai tp con khac nhau.
15. B6 thu ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (OFDM) theo diém 12, trong
do:

cac song mang con dugc xac dinh trudce 1a khac véi cac séng mang con
mang cac hoa ti€u phéan tan.
16. B6 thu ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (OFDM) theo diém 15, trong
do:

cac hoa tiéu lién tuc duoc tach tir cung séng mang con dugc phan chia
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thanh tip con gidng nhau.
17. Bo thu ghép kénh phan chia theo thn sb truc giao (OFDM) theo diém 15, trong
do:

cac hoa tiéu lién tuc dugc tach tir cing séng mang con dugc phan chia

thanh it nhét hai tip con khac nhau.

18. Bo thu ghép kénh phan chia theo tan s truc giao (OFDM) theo diém 8, trong
do:

dbi véi mot trong cac &6 OFDM, b tach hoa ti€u tach, theo chiéu song
mang con, khong phai tAt c& ma it nhit 13 hai hoa tiéu phan tan ma thugc vé cac tap

con tuong Ung.

19. Phuong phap chén cac hoa tiéu phan tan vao cac tin hiéu truyén duoc sir dung

b6i bo truyén da anten c6 N anten truyén, phuong phap nay bao gdm cac bude:

tao ra nhiéu dong dir liéu, dong dit liéu cho mdi trong sd N anten truyén,
mdi dong dir liéu bao gdm chudi ky tw OFDM, mbi ky tw OFDM bao gbm nhiéu 6

OFDM, mdi 6 OFDM duoc két hop v6i mét trong sd cac séng mang con;

tao ra, doi v&i moi trong s6 nhi€u dong dit li€u, cac hoa ti€u phan tan, cac
hoa tiéu phéan tan nay dugc phén chia thanh M tdp con, moi trong s6 cac hoa tiéu
phén tin dugc mi hda trén co so cua tdp con ma hoa tiéu phén tan thugc vé do va

dong dit liéu ma hoa tiéu phan tan dugc cheén vao do, va

chén mot trong sd cac hoa tiéu phén tan vio mot trong sd cac dong dir liéu
turong tmg theo mau du doan duge xé4c dinh trude trong d6 khoang cach theo thoi
gian gifta hai ky tu OFDM c6 céc hoa ti€u phén tan trong cac 6 OFDM duoc két
hop vdi cung séng mang con la bang D; va khoang cach tn s cua hai séng mang
con mang cac hoa tiéu phén tan trong ky tu OFDM bét ky 14 bang D, mdi trong s6

D, va Dy 14 s6 nguyén 16n hon hoic béang hai, trong d6:

M 16n hon hoidc béng N va théa man quan hé M = MsMk; mdi trong s6 M

va My 1a s6 nguyén 16n hon hoac bang hai, va
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trong budc chén, cac hoa ti€u phan tan dugc chén theo cach ma khoang
cach theo thoi gian gifra hai ky twy OFDM c6 cac hoa tiéu phan tan cta cung tap
con trong cac 6 OFDM duoc két hop véi cling séng mang con 1a bing DM va
khoang cach tin s ciia hai séng mang con mang cic hoa tiéu phén tan clia cing
tap con trong bét ky ky tu OFDM 1a bang DiM.
20. Phuong phép theo diém 19, trong do:

mdi trong s6 M va N 13 bang bdn, va

mdi trong s M va M 12 bang hai.
21. Phuong phép theo diém 19, trong do:

déi v6i mot hodc cac 6 OFDM, khong phai tit ca ma it nhét hai trong sb
cac hoa tiéu phan tan ma thudc cac tép con tuong tmg dugc cheén theo chiéu séng
mang con trong budc chen.
22. Phuong phap danh gia, tai bd thu OFDM, céc déc tinh kénh gitra b thu OFDM
va mdi trong sd N anten truyén, phuong phap néu trén bao gdm cac bude:

thu 14y dong dit liéu bao gdm chudi ky ty OFDM, mbi ky twu OFDM bao
gdm nhiéu 6 OFDM, mbi 6 OFDM dugc két hop véi mot trong sb cac séng mang
con;

tach cac hoa tiéu phén tan tir dong dit liéu theo mau du doan dugc xac dinh
trude trong d6 khoang cach theo thoi gian gitra hai ky tw OFDM c6 cac hoa tiéu
phén tan trong cac 6 OFDM duogc két hop véi cung séng mang con 13 bang D, va
khoang cach tan sb ciia hai song mang con mang cac hoa tiéu phan tén trong bat ky
ky tu OFDM la bang Dy, mdi trong s6 D, va Dy 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang hai,
va phén chia cac hoa ti€u phan tan dugc tach thanh M t4p con; va

danh gia cac thanh phin kénh tir M tdp con ctia c4c hoa tiéu phan tin, mbi
thanh phan kénh biéu dién didu kién kénh gifta mot trong céc bd truyén va bd thu
OFDM, trong d6:

M 16n hon hodc béng N va théa man quan hé M = MM, mbi trong s6 M,
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va M 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang hai, va

khoang céch theo thoi gian gifta hai ky tu OFDM c6 céc hoa ti€u phan tan
clia cung tap con trong cac 6 OFDM duoc két hop véi cling séng mang con 13 bang
M,D; va khoang cach tin sb ciia hai séng mang con mang céc hoa tiéu phan tan ctia

cling tip con trong bét ky ky tw OFDM 1a bing MDx.
23. Phuong phap theo diém 22, trong d6:

mdi trong s6 M va N 12 bang bdn, va

mdi trong s6 M, va M 1a béng hai.
24. Phuong phép theo diém 22, trong d6:

d6i v6i mét trong cac 6 OFDM, khong phai tit ca ma it nhat hai trong sd
cac hoa tiéu phan tan ma thudc cac tip con twong Umg duoc tach theo chiéu séng

mang con trong budc tach.
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12A]
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[Fig. 13]
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[Fig. 14]
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[Fig. 18]
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[Fig. 16]
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[Fig. 17]
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[Fig. 19]
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[Fig. 20]
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[Fig. 22]
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[Fig. 23]
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[Fig. 24]
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[Fig. 25]
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[Fig. 29]
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