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(57) Séang ché& dé cap dén phudng phap xac dinh dap tng xung cua kénh thong
tin thiy 4m bang chubi ma gia ngiu nhién két hop vdi do pha cac tuyén truyén
dan da dudng, phuong phap nay bao gom cac budc:

Buéc 1: tao mot chudi ma gla ngau nhién, sau do tin hiéu nay dugc diéu ché
khéa dich pha nhi phan (BPSK) va phat ra dngten ciia may phat;

Bué6c 2: thu va luu trit tin hiéu chudi ma gia ngau nhién da duoc dicu ché
BPSK sau khi truyén qua kénh thong tin thuy am; va

Bué6c 3: xtt 1y dit liéu thu dugc bao géom phép nhan so pha cua tin hiéu thu
duoc, st dung bod loc thong thap dé loai bd tan s6 séng mang, phép l1ay ham
tuong quan tin hiéu thu véi chudi ma gia ngau nhién phia phat, va cudi cling la
trich chon dinh tuong quan xac dinh dap ing xung ctia kénh thong tin thuy am.

Phuong phép xac dinh dap ing xung cua kénh thong tin thuy am theo sdng
ché khac biét & chd sau khi so pha, thuc hién phép nhan so pha cta tin hiéu thu
duoc véi tin hiéu gidi diéu ché c6 pha thay ddi tuan tu, tin hiéu thu duoc dugc di
qua bo loc thong thap dé giai diéu ché séng mang. Tin hiéu sau khi giai diéu ché
séng mang dugc nhan tuong quan v4i chudi ma gia ngéu nhién, va trich chon céc
gid tri cuc dai cia ham tuong quan dé tim ra sy dong pha cta tin hiéu thu véi tin
hiéu tach séng mang c6 pha thay dai.
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Linh vuc ky thuit dwgc dé cip

Sang ché @& cap dén phuong phép xic dinh dép mg xung cta kénh thong tin thuy
am béng chudi ma gia ngdu nhién két hop véi do pha céc tuyén truyén din da dudng, bing
cach thu va xir Iy tin hiéu chudi ma gia ngiu nhién dugc truyén qua kénh thong tin thiay
am. Pha ctia cac tuyén truyén din da dudng s& dugc so pha vé6i pha thay dbi tuln tu cia bd
tach song tin hi¢u. Thong qua viéc so pha, két hop véi ky thudt str dung ham twong quan,
pha ctia cac tuyén truyén dan da dudng s€ dugc xac dinh, dé tir d6 xac dinh duogc bién do
suy hao va tré truyén dan cta kénh truyén. Viéc x4c dinh dép tmg xung ciia kénh truyén
nhim hd trg viéc md hinh hoéa kénh thong tin thity 4m ddng thoi giup ning cao do tin cay

ctia thong tin truyén trong hé thdng thong tin thuy am.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Kénh thong tin thily &m ding trong cc hé théng thong tin vé6i rt nhidu ung dung,
dic biét trong ving bién nuéc ndng gin bo. Dic tinh kénh thong tin thity 4m bao gdm
truyén din da dudng, bién dong theo khong gian va thoi gian, dich tin Doppler 13 nhing
thach thic trong viéc thiét ké hé théng théng tin thiuy am (d3 dugc cong bd trong
“Underwater Acoustic Communication Channels: Propagation Models and Statistical
Characterization”, cia tic gia Milica Stojanovic va cdng su, IEEE Communications
Magazine, January 2009).

Khong gidng kénh théng tin vo tuyén v6i cac md hinh d3 duoc chdp nhén va tiéu
chuén hoa vé ca phéan bb xac xuét va mat do phé cong suét (vi du nhu mo6 hinh Jake), hién
nay van chua c6 sy thng nhit vé& dic tinh théng ké cta kénh thong tin thuy 4m, ciing nhu
chua c6 mé hinh kénh théng tin thiy 4m tidu chuén. Cac phuong phép hién nay thuong
ding 13 do dac thyc nghiém d& tim ra dugc tinh théng ké cta kénh thong tin & méi trudong

do cu thé (da dugc cong b trong “Investigation of underwater acoustic multi path Doppler
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and delay spreading in a shallow marine environment”, cia tic gia Michael Caley va Alec
Duncan, Acoustics Australia journal, 20 - Vol. 41, No. 1, April 2013).

Phuong phép do kénh vo tuyén va kénh thong tin thiy ém. st dung ma gia ngiu
nhién dugc 4p dung hién nay 14 phd bién. Cac thuc nghiém do kénh thong tin thiy 4m thyc
hién trong cong bd cia Caley, M. & Duncan, “Investigation of underwater acoustic multi-
path Doppler and delay spreading in a shallow marine environment”, Acoustics Australia,
vol. 41, no. 1, pp. 20--28, Apr. 2013, tin hiéu do (probing signals) 12 c4c chudi ma gia ngau
nhién, dit liéu do dugc xir Iy dé dua ra cac két qua nhu dap Gtng xung ctia kénh, ph
Dopper, cic ham twong quan tdn s-thoi gian ciia kénh. Cac két qué do dugc ding dé xéac
dinh cic dic tinh thdng ké cta kénh va céc thong sd quan trong nhu trai trd, dich tin
Doppler. Tuy nhién, cic cong bd néi trén khong dua ra phuong phép xac dinh pha cuia tin
hiéu t6i, tré truyén din va hé s suy hao mét cach chinh xéc.

Céng bd don quéc té s6 WO 2015022532 Al dé xuit phuong phép giai didu ché sé
(M-PSK) va (M-QAM) str dung cho céc hé théng thong tin ndi chung, khéng dé cap dén
giai phap do dac kénh thong tin thity 4m. Phuong phap giai didu ché da biét nay khong dé
cap dén phwong phap do kénh, cling nhu viéc st dung chudi ma gia ngiu nhién dé do
kénh. Phuong phap da biét nay khong d& cdp dén viéc wéc lvgng do dich pha cua tin hisu
do kénh truyén théng tin gy ra bing sir dung ham tuong quan chéo giita tin hiéu thu d3 bi
loai b6 s6ng mang v6i tin hi€u phat bi dich pha tuln ty.

Cong bd ciia cac tic gia K.Saiteja, K.Rahul kumar, J.Vamsee kumar,
M.Gaganviharvarma, va CH.Gayatri, ding trén tap chi “ IOSR Journal of Electronics and
Communication Engineering”, s6 1, tdp 9, nam 2014 (“Implementation of Acoustic
Communication in Under Water Using BPSK”) d trinh bay vé phuong phap truyén thong
tin thiy 4m st dung phuong phép diéu ché khoéa dich pha nhj phan (Binary Phase Shift
Keying - BPSK). Tuy nhién, phuong phap di biét nay khong dé cap dén viéc woc lugng
hodc do kénh thong tin thiy am.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché
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Muc dich ctia sang ché 1a d& xuit phuong phép xac dinh dap ung xung cia kénh
thong tin thily 4m bang chudi ma gia ngiu nhién két hop véi do pha céc tuyén truyén din
da dudng khdc phuc duge cde nhuge diém cta giai phap da biét. Tin hiéu chudi ma gia
ngiu nhién truyén qua kénh thong tin thiy &m dugc so pha véi pha thay dbi tudn ty cia tin
hi¢u song mang giai diéu ché khoa dich pha nhj phan (BPSK). Tin hiéu sau khi so pha
dugc dua qua bd loc thong thip va nhan twong quan véi chudi ma gia ngiu nhién da duoc
su dung & phia phat. Ham tuong quan s& dat cuc dai khi c¢6 sy tring pha gifta pha cia cac
ludng tin hiéu da duong va pha clia tin hiéu séng mang giai diéu ché BPSK. Thong tin cuc
dai ctia ham twong quan cho biét pha ciia cic ludng tin hiéu da dudng, tré truyén dan cua
ludng tin hiéu da duong c6 pha twong tng, va gié tri suy hao kénh truyén cia ludng tin
higu c6 pha va tré truyén din da x4c dinh dugc.

Phuong phap x4ac dinh dap ng xung cua kénh thong tin thity 4m bang chudi ma gia
ngiu nhién két hop véi do pha céc tuyén truyén din da dudng theo sang ché, phuong phap
nay bao gbém cic budc:

Bude 1: tao mot chudi ma gid ngdu nhién, sau d6 tin hidu nay duge didu ché BPSK
va phat di trong kénh thong tin thiy 4m qua dngten phat;

Budc 2: thu va Iuu trit tin hiéu chudi ma gia ngiu nhién d3 dugc didu ché BPSK sau
khi truyén qua kénh théng tin thiy 4m; va

Budc 3: xtt Iy dit liéu thu duge bao gdm phép nhén so pha cua tin hiéu thu duogc, sir
dung b loc thong thip dé loai bé tn sb séng mang, phép 1y ham teong quan tin hiéu thu
v6i chudi ma gia nglu nhién phia phat, va cudi clng 1a trich chon dinh twong quan xéc
dinh ddp Ung xung cia kénh thong tin thay am.

Phuong phép xac dinh kénh thong tin thiy 4m st dung chudi ma gia ngiu nhién két
hop k¥ thuét do pha céc tuyén truyén din da duodng, trong d6 & bude 1 thuc hién tao va
phét tin hi¢u ma gia nglu nhién dugc didu ché BPSK. Hé théng do, thu thap dit lidu kénh
thong tin thity &m thyc hién chirc ndng phat tin hidu chudi ma gia ngiu nhién, thu thap dit
liu do, nhu thé hién trén hinh 1. May tinh phat tao mot chudi ma gia ngiu nhién dang bit
(PN) v6i thong sb nhu trong bang 1, chudi ma gia ngdu nhién nay duge didu ché BPSK

bang cach: ma héa ma dudng day khong tré vé& khong (NRZ) ludng cuc chuyén ddi tir



19668

chudi bit sang dang xung vudng PN(t), tin hiéu chudi ma gia ngiu nhién dang xung vudng
nhén v6i séng mang dang sin(ot) thu dugc tin hiéu chudi ma gia ngdu nhién didu ché
BPSK s(t) (Hinh 2). Tin hiéu chudi ma gia ngiu nhién didu ché BPSK duge chuyén thanh
tin hiéu dién nhd cac 4m thanh cuia may tinh, hodc b chuyén dbi s tuong ty DAC. Tin
hiéu dién di qua mach khuéch dai phat va angten phét, chuyén thanh tin hiéu phat dang
song am phét di trong kénh thong tin thily 4m. Dang tin hiu chudi ma gia ngiu nhién didu
ché BPSK s(t) dugc biéu dién theo cong thirc:
s(t) = PN(t) sin(wt)

Phuong phép x4c dinh kénh thong tin thity 4m sit dung chudi ma gia ngiu nhién két
hop k§ thuat do pha cac tuyén truyén din da dudng, trong d6 & bude 2 duge thyc hién sau
khi tin higu chudi ma gia ngdu nhién didu ché BPSK s(t) truyén qua kénh thong tin thiy
am. Tin hi€u nay di qua dngten thu, mach khuéch dai thu va duge luu lai thanh cac tep file
trong may tinh thu nhim st dung cho muc dich Ivu trit, xi Iy sau nay.

Phuong phép x4c dinh kénh thong tin thity 4m sir dung chudi ma gia ngiu nhién két
hop k¥ thuit do pha ciia céc tuyén truyén dan da dudng, trong d6 & bude 3 dugce thuc hién
sau khi tin hiéu chudi ma gia ngiu nhién didu ché BPSK truyén qua kénh thong tin thiy
am da duge luu trong méy tinh. Tin hiéu thu r(t) dugc bidu dién theo cong thirc:

rt)=s@)*h(r)+n(t)
trong d6 ‘*’ 1a ky hiéu ctia phép nhén tich chép, A(z) 14 dip ing xung cia kénh thong tin
thily 4m va n(2) 12 nhiéu trong kénh thong tin thiy 4m.

Tin hi¢u thu ndy duoc giai diéu ché bing cach cho nhan v6i séng mang giai didu
ché ¢6 pha bién dbi tudn ty tir 0 dén 27 (sin(wt +¢), Vo e[0 , 27] ); tin hiéu sau b nhan di
qua bo loc thong thép, tin s cit w, = 2w thu dugc tin hiu sau giai didu ché twong Ung
pha ciia séng mang giai diéu ché, ky hiéu 14 rd(t,).

r,(t,0) = PN(t)* h(z)- (@) +n'(t), v6i f(p) 12 mot ham toan hoc cia bién sb ¢.

Dép ting xung ctia kénh thong tin thity 4m h(t) duge x4c dinh bing cach iy két qua
ctia phép nhin tuong quan chéo tin hiéu sau giai didu ché rd(t,p) véi tin hiéu chudi ma gia

ngiu nhién dang xung vudng & bén phia phat PN(t), sau d6 dwa vao dic tinh ham ty twong
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quan ctia chudi mé gia ngiu nhién va him f(p) dé dwa ra dép tmg xung kénh thong tin thiy

A

am:

xcorr[r,(t,9), PN(t)]= xcorr[(PN(t) * h(t) - f(p)+ n'(t)), PN(?)]
=h(7)-f(p)+n"{t)—> h(7)

trong d6 xcorr[x, y] 1a ky hi€u clia ham nhén tuvong quan chéo giira x va y.

Tuy nhién, hién tai phuvong phép xac dinh dap tng cta kénh thong tin thuy 4m si
dung chudi ma gia ngiu nhién két hop k¥ thuat do pha cac tuyén truyén din da dudng theo
sang ché chi cho phép x4c dinh chinh xac déap ing xung ctia kénh thong tin thiy 4m véi do
chénh 1éch thoi gian tré truyén dn giita hai tuyén truyén dn t6i thidu 1a 2-T,, v6i 1/T, 1a
tc do bit cia chudi ma gia nglu nhién (ciing chinh 12 tbc do bit ciia hé théng do, thu thap

dit liu).

M0 ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& duéi ddy nhdm muc dich minh hoa cho sang ché.

Hinh 1 12 so d b tri hé théng do, thu thap dit lidu.

Hinh 2 md ta tin hiéu chudi ma gia ngiu nhién dang xung vudng PN(t), v tin hiéu
chudi ma gi ngiu nhién didu ché BPSK s(t) tao ra trong mdy tinh phat. Hinh 2(a) mé ta tin
hiéu ma gia nglu nhién dang xung vudng PN(2); va Hinh 2(b) md td mi gia ngiu nhiéu
diéu ché BPSK s(2).

Hinh 3 13 so dd lién két cac thiét b dién tir trong hé théng do, thu thap dit lidu.

Hinh 4 m6 t4 qud trinh x4c dinh dap Ung xung kénh thong tin thiy am sir dung
chudi ma gia ngiu nhién.

Hinh 5 mo ta thuét todn x{r ly dit li€u trong phuong phap xac dinh dap ing xung cia
kénh thong tin thity 4m st dung chudi mi gia ngau nhién.

M0 ta chi tiét sang ché

Séang ché @& xuit phuong phap x4c dinh d4p tmg xung cia kénh thong tin thuy dm

sir dung chudi mi gia ngdu nhién két hop ky thuat do pha cta céc tuyén truyén din da

dwdng. Tin hiéu chudi mi gia ngiu nhién truyén qua kénh théng tin thuy 4m dugc so pha
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v6i pha thay ddi tudn tu cta tin hiéu séng mang giai didu ché BPSK, tin hiéu sau khi so
pha dugc dua qua bo loc thong thip dé tach s6ng mang, va tiép theo dugc nhan tuong quan
v6i chudi ma gid ngiu nhién dang xung vudng gidng & bén phia phét. Gia tri cuc dai cia
céc dinh cla cac ham twong quan thé hién sy ddng pha gifta ludng tin hiéu da dudng v6i
pha ctia tin hiéu séng mang sir dung dé giai diéu ché BPSK. Thoéng qua viéc trich chon gia
tri diém cuc dai cua cdc ham tuong quan s& cho phép xac dinh dugc pha cua tin hiéu t6i,
tr€ truyén din, va gi4 tri suy hao ciia kénh thong tin twong Gng.

Hinh 1 mb ta so dd hé thdng do dac, thu thap dir liéu véi céc thiét bi dién tir khac
nhau nhu mdy tinh phét 1, mach khuéch dai phat 2 dt trén thuyén phét A, tin hiéu phat
dugc phat tir dngten phét 3 qua kénh thong tin thily 4m 4 dén #ngten thu 5, mach khuéch
dai thu 6, m4y tinh thu 7 d3t trén thuyén thu B.

Hinh 2 md ta tin hiéu chudi ma gia ngiu nhiéu dang xung vudng PN(t), va tin hidu
chudi ma gia ngiu nhiéu diéu ché BPSK s(t).

Hinh 3 m6 ta so d lién két céc thiét bi dién tir trong hé théng. M4y tinh phét 1 tao
ra mdt chudi mi gia ngiu nhién, diéu ché BPSK. Tin hiéu dién nay thong qua cac &m thanh
(soundcard) ctia mdy tinh phat 1 dua qua mach khuéch dai phat 2, Angten phat 3 chuyén tin
hi€u dién thanh tin hiéu dang séng am rdi phat di trong kénh thong tin thily 4m 4. Angten
thu 5 chuyén di tin higu séng 4m nhan dugc thanh tin hidu dién dua qua mach khuéch dai
thu 6, tin hiéu dién dugc thong qua cac 4m thanh ctia may tinh thu 7 chuyén thanh tin hiéu
s6 phuc vu cho viée lwu trit va xir Iy tin hiéu sau nay.

Hinh 4 md ta qua trinh xdc dinh ddp ng xung kénh thong tin thiy 4m st dung
chudi ma gia nglu nhién két hop k¥ thuat do pha cac tuyén truyén din da duong. O budce
thir nhét, tao va phat mot chudi ma gia nglu nhién 8, trong d6 may tinh phat 1 tao ra mot
chudi ma gia ngiu nhién, sau d6 diéu ché BPSK rdi théng qua mach khuéch dai phat 2,
angten phat 3 phat tin hiéu chudi ma gia ngiu nhién dang séng am trong moi tredng nudc
4. Tin hiéu chudi mi gia ngiu nhién truyén qua kénh thong tin thity am dugc thu va luu
trit, ingten thu 5 bién dbi tin hiéu chudi ma gia ngiu nhién dang séng 4m thu dugc thanh
tin hiéu dién, tin hidu dién ndy qua mach khuéch dai thu 6 va cac 4m thanh cta may tinh

thu 7 hodc bd chuyén dbi twong tw sb (ADC), chuyén thanh dang tin hiéu s luu trit trong
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may tinh. Ap dung céc thuét toan xi ly tin hi¢u dé xu ly dit li€u da dugc luu trit trong
may tinh dua ra d4p ing xung ctia kénh thong tin thuy am 10.

Hinh 5 md ta thuét toan xir Iy tin hiéu chudi ma gia ngiu nhién dua ra dap tng
xung kénh cuia thong tin thuy am, trong do:

Dép ing xung cia kénh thong tin thiy &m c6 dang:
N

h(r) = z a,é(t—1,) (Cong thirc 1)
k=1

trong d6 cac bién: k, n(r), 7, 7,,a,, N 1an luot biéu thi chi s§ ctia tuyén truyén din tin
hiéu da dudng, dap tmg xung clia kénh, bién tré truyén dan, tré truyén din twong g voi
kénh &, hé sb suy hao va sb tuyén truyén din.

Tin hiéu chudi ma gia ngdu nhién didu ché BPSK truyén qua kénh thong tin thiy
4m dugc thu va luu trit & may tinh thu #(¢) 1a tbng hop ctia cac tin hiéu chudi ma gia
ngiu nhién didu ché BPSK dén theo cac tuyén truyén din khac nhau véi tré truyén din va

hé sb suy hao khéac nhau:
N
r(t)=Y a,PN(t—1,)-sin[o(t -7,)]

k=1
N

= Z a,PN(t—z,)-sin(wt +¢,) ,V0i @, =T, (Cong thure 2)
k=1

Tin hidu ndy dugc giai diéu ché bing cach: budc thir nhét dwa vao khdi nhan song
mang giai diéu ché c6 pha thay ddi tuan ty tir 0 dén 2m, tin hiéu sau khéi nhan séng mang
r'(t,p) cO dang:
r't,p)=r()-sin(wt+ @), voi pe[0, 27x]

M=

a,PN(t—7,)-sin(wt + @,) -sin(wt + @), V6i p€[0, 27]

=~
[
-

M=

a,PN(t-1,) -{%[cos (20t + @, +9)—cos(p, —qo)]} (Cong thic 3)

=~
It
—

Tin hiéu sau khéi nhan séng mang r'(r,¢) duge cho di qua bd loc thong thép, tAn

sé ¢t w, = 2- thu dugc tin hiéu sau giai diéu ché r,(t,¢):
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N
1
r,(t,p) =D, a, -PN(t-7, )'5 cos(¢, — @) (Céng thirc 4)

k=1
Nhén tuong quan tin hiu sau bd giai diéu ché véi tin hiéu chudi ma gia ngiu nhién
dang xung vudng tao ra & bén phia phat, tin hi€u sau by nhan twong quan r_.(t,0) cb

Xcorr

dang:

Vcom (8 @) = xcorr[r, (¢, @), PN(t)]

N
(K+1)|7, —t]] 1
=Zak{1———l<% 5 08, ~ @)

v6i K 13 chidu dai chudi ma gid ngu nhién va 7, —-T <t<t, +T, (Cong thic 5)
Do ¢€[0,27] ,nénkhi p=¢, , cOng thirc 5 trd thanh:

N —
rxcorr(t)=zak{1_(K+l)|Tk tl}.l
k=1

K-T 2

v6i K 12 chiéu dai chudi ma gia ngiu nhién va 7, -1 <t<7,+T, (Cong thuc 6)
Nhu vay, tdn tai nhitng tam giac tuong quan, c¢6 dinh tai =7, va d¢ rong 2-7, . Tir

viéc trich chon nhfmg‘ gid tri dinh ndy, ta s& thu dwgc tré truyén din 7, va hé sb suy hao

a, , qua d6 khoi phuc dugc ddp Gng xung h(r) cua kénh thong tin thiy am. Cac dinh cta

tam gidc twong quan c6 gia tri:

N
1
Fcorr (Tk) = Z a- _2— (Cong thirc 7)
k=1

Cong thirc 5 duge dé ra dua trén co s& Iy thuyét sau:
Ham ty trong quan ciia chudi ma gia ngiu nhién R(x) duge cho béi cong thirc:

1

RD=%7

KT,
j PN(t)-PN(t - x)dt (Cong thirc 8)
0
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Gia tri cia ham ndy, dugc tdc gid Andrea Goldsmith thudc Truong dai hoc
Standford dua ra trong cong thirc (13.19) trong cbng b “Wireless Communications, 1°
Edition” xuit ban nim 2005, 1a:

K-T

R(x)= ¢ (Cdng thure 9)
———1—,‘v’ | x|>T,
K

Gié tri ham tuong quan chéo giita tin hiéu ma gia ngiu nhién giai didu ché r'¢,¢)
va tin hiéu ma gia ngiu nhién dang xudng vudng PN(z) theo cdng thirc 5 13 téng gié tri cua

c4c ham ty twong quan theo Cong thirc 9 véi bién d6 va do dich vé thoi gian khac nhau

trong (mg v6i hé s suy hao va tré truyén din cia timg tuyén truyén din.

Hi€u qua dat dugc cua sang ché

Phuong phap x4c dinh d4p (ng xung clia kénh thdng tin thily 4m theo sang ché bing
cach phét, thu, va luu trit tin hidu chudi ma gia ngiu nhién dugc didu ché BPSK sau khi
truyén qua kénh thong tin thiy 4m, sau d6 dwa vao tinh chit ham tu twong quan ctia chudi
mi gia ngdu nhién va cac thuit toan xi 1y tin hiéu bao gbdm phép nhén so pha, phép tinh
ham tuong quan va tim cyc dai ham tuwong quan, dép rng xung cta kénh thdng tin thiy 4m
dugc xac dinh. Phuong phap phap xéc dinh dap tng xung kénh thdng tin thiy 4m theo
sang ché d& xuét cach xir 1y tin hiéu cho phép dwa ra dap tmg xung ciia kénh thong tin thiy
4m, nhung it 4nh hudng boi nhidu, chi véi mot hé théng do va thu thap dit liéu don gian.
Phuong phép theo sang ché d& xuét hé théng truyén thong tin don gian, st dung @& do dac
dap ung xung clia kénh thong tin thity 4m, nhung it bi anh huéng bdi nhiéu, qua d6 phuc
vu cho viéc m6 hinh héa kénh thong tin thiy 4m ciing nhu hd trg phat trién hé théng
truyén thong tin trong méi trudng nude dat duge do cdy cao dé g dung cho truyén thong

tin clia tau ngadm, ngudi nhéi, v.v..

-10-
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YU CAUBAO HQ

1. Phuong phdp xdc dinh dap Ung xung ciia kénh thong tin thily 4m bing chudi ma gia
ngiu nhién két hgp véi dd pha cic tuyén truyén din da dudng, phuong phép nay bao gdm
céc budc:

budc 1: tao mot chudi ma gia nglu nhién, sau d6 tin hiéu nay duoc diéu ché BPSK
va phat di trong kénh thong tin thily &m qua dngten phat;

budce 2: thu va luu trit tin hiéu chudi ma gia ngau nhién d3 dugc didu ché BPSK sau
khi truyén qua kénh thong tin thiy am; va

budce 3: xut ly dit lidu thu duge bao gdm phép nhén so pha cua tin hiéu thu dugec, sit
dung bo loc thong thip dé loaiAbé tin s song mang, phép 14y ham twong quan tin hiéu thu
v6i chudi ma gia ngiu nhién phia phat, va cudi cing 1a trich chon dinh teong quan xac
dinh déap ing xung cua kénh thong tin thiy am.
khéc biét & chd phép nhén so pha cia tin hiéu thu duge tir may tinh thu 7 r(t) véi pha thay
ddi tudn tu cua tin hidu séng mang giai diéu ché BPSK dugc thuc hién nhu sau:
tin hiéu séng mang giai diéu ché BPSK dugc dinh nghia 13 tin hiéu sin(et + ) v6i pha ¢

dugc thay ddi tuln tu tir 0 dén 2 (pe[0— 27]), » 1a thn sb song mang; tin hi€u thu
N o N

duge tr méy tinh thu 7 dugc bicu dién duéi dang r(1) =) a,PN(t-1,) sin(wt +¢,) , trong
k=1

dé k, a,, 7, ¢, =—wr,, PN(t), N 1an lugt 12 ludng tin hiéu thiry 4m thir k, hé s suy hao
kénh truyén twong tng, tré truyén din twong tng, pha cta tin hidu t6i, ky hiéu chudi ma
gia nglu nhién va téng s ludng tin hiéu dén may tinh thu; phép nhan so pha 1a tich nhan

ctia sin(wr + @) v6i r(f) cho két qué nhu sau:

al -1
r'(t,p)=) a,PN(t~1,)- {7 [cos@ar + ¢, + ) - cos(p, - ¢)]} :
k=1
2. Phuong phép x4c dinh dap Ung xung ctia kénh théng tin thily 4m theo diém 1, trong d6
tin hiu sau phép nhan so pha r'(t,p) dugc loai bo tin sb séng mang bang cach st dung
b loc thong thip véi tan sb ct o, = 2w ; tin hiéu sau khi qua bd loc thong thip cho két

qua

-11-
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N
1
r,(t,p)= Z a,PN(t-r, )'; cos(p, — @)

k=1
3. Phuong phap xac dinh d4p ng xung ctia kénh thong tin thily 4m theo diém 2, trong do
tin hi€u thu dugc sau khi qua b loc thong the"tp r,(t,¢) dugc tuong quan chéo véi chudi
ma gia ngiu nhién dang xung vudng & bén phia phat PN(?); tin hiéu sau bd nhan tuong

quan 7xeom(t,¢) c6 dang:

Vecore (s @) = xcorr[r, (¢, ), PN(t)]

N
(K+D)|7, -t]] 1
- afi- S g, ),

v6i K 1a chiéu dai chudi ma gid ngiu nhién va 7, -T, <t <7, +T, ;
gid tri clia ham twong quan chéo trong trudng hop cé su déng pha giita pha cia ludng tin

hidu da dudng véi pha clia tin hiu séng mang giai diéu ché BPSK 1a:

N
0= {1_(K+1)IT,, —tl},_l_
k=1

K-T 2°

hinh dang ctia ham 7y,,() theo bién ¢ chi ra sy ton tai nhitng tam giac twong quan, c6 dinh
tai =7, vadd rong 2-7,, 1a hinh &nh tho cta dap ng xung kénh thong tin thiy 4m.

4. Phuong phép xé4c dinh d4p ng xung clia kénh thong tin thity 4m theo diém 3, trong d6
gi4 tri dinh clia hdm tuwong quan 74..(#) thu dugc s& dugc trich chon dé thu duge tré truyén
din 7, va hé s6 suy hao a, , qua d6 khéi phuc dugc dap img xung Ah(r) cua kénh thong tin

thily 4m.
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Thong sb Gié tri
Loai chudi Chudi m3 gia ngiu nhién
Chiéu dai thanh ghi 10
Ma trén sinh 1+x"+x"
Trang thai khoi tao [1111111111]

bicu che

Khéa dich pha nhi phan BPSK

Bang 1: Bang thong s6 chubi ma gia ngiu nhién

-13-
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CAc tir viét tit trong ban mo ta

S6 TT | Céc tir viét tit Tiéng Anh Tiéng Viét
1 ADC Analog to Digital Converter B0 chuyén dbi twong tu sb
2 BPSK Binary Phase Shift Keying Khoéa dich pha nhi phan
3 DAC Digital to Analog Converter B chuyén dbi s twong tur
4 LPF Low Pass Filter B loc thong thip
5 NRZ Non Return Zero M3 dudng diy khéng trd vé

khong
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Hinh 1
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May tinh phat
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| Tin hiéu dién

My tinh thu

| Tin hiéu dién

Mach khuéch dai
phat

- Tin hiéu dién
>

Mach khuéch dai
thu

Tin hiéu dién
<l

Transducer

P uLL
Suoy) yuayy
Yuey) we ngIy ur,

<

®

we An

B

Hinh 3
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C Bét du )

Tao va phat mot
chuoi mé gia ngau

nhién

A

Thu va luu trir tin hiéu '
chuoi mé gia ngau \/@
nhién sau khi truyén

qua kénh thong tin thuy
am

.
X li tin hiéu thu

v, x4c dinh dép J
ung xung cua @
kénh thong tin

thiy &m

Y

( Kétthae )

Hinh 4
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thu dugc
r(t)

sin(ot + @,)

r't, o)

sin(wt + ;)

r'tg)

sin(wt+¢,)

r'it,e,)
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m
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R AL e
r,(to,)
;Zgw » XCORR
: r,(t.o,)
[ ] [ ]
° °
° [ ]
0,=20 XCORR
rte,)
Hinh 5
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