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Linh vie k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi loai bo nhiu véi bu 15i tan sb dé lam
thich tng bd can bang.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong mdi trudng mang truy cap cuc bd duge tdi wu hoéa (optimized local access -
OLA), ¢6 thé c6 nhidu thiét bi vo tuyén duoc tap hop trong mot ving nhé va truyén thong
v6i nhau qua cac ché do truyén théng khac nhau nhu ché do truyén thong tir thiét bi dén
thiét bi va ché d6 hd tro diém truy cap. Tfong mdi trudng truyén théng ndy, can phai loai bd
ho#c 1am giam t6i muc ti thidu nhidu khong thé tranh dugc khoi cac thiét bi lan cin dé cac
thiét bi truyén thong dam thoai v6i nhau mdt cach hidu qua.

Ban chit ky thuét ciia sang ché

Céac khia canh khéc nhau cia cac vi du cua sang ché s& dugce néu trong phan yéu ciu
bao ho.

Theo khia canh thtr nhat, sang ché d& xuét phuong phéap bao gdm cac bude: thu tin hidu
du vao gdm thanh phn tin hiéu nhidu va thanh phan tin hiéu mong mudn tai thiét bi vo
tuyén; ude lugng 16i tAn sb cua thanh phén tin hiéu nhiéu; va dich chuy'én tan s tin hiéu dau
vao dua it nhdt mot phan vao 15i tin sb udc lwong duge. Phuong phip nay ciing bao gdm
cac bude: ude luong dap g tin sb dua vao tin hiéu ddu vao da dich chuyén tin sé va tin
hiéu loai bé thir nhét da tai cdu trc; thu duge tin hidu loai bo thit hai béng cach ap dung dap
tng tan s& wdc lwong duoc t6i tin hidu loai bé thir nhét; 14y tin higu dau vao trir di tin higu
loai b thr hai; va gidi ma thanh ph?m tin hi¢u mong mudn tir tin hiéu dau vao sau khi léy tin
hiéu d4u vao trlr di tin hidu loai bd thir hai.

Theo khia canh thtr hai, sang ché dé xuét thiét bi bao gdm mddun phia truéc phét tin
s6 radio dugc tao cAu hinh dé thu tin hidu diu vao gdm thanh phén tin hiéu nhiéu va thanh
phén tin hiéu mong mudn. Thiét bi ciing bao gdm b6 thu dé loai bo duge tao ciu hinh dé

wdce luong 16i tin sb cia thanh phan tin higu nhiu; dich chuyén tan s6 tin hiéu dau vao dya
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it nhat mot phé‘m vao 161 tin sb udc luong duoc; udce luong dap tng tan s6 dya vao tin hiéu
duge dich chuyén tin sb va tin hiéu loai bo thu nhit d3 tai ciu tric; va &p dung déap tng tan
sé uGe lugng dugc cho tin hiu loai bo thi nhit dé thu dwoc tin hiéu loai bo thir hai. Thiét bi
cling bao gbm bd thu chinh duoc tao cAu hinh dé 14y tin hiéu d4u vao trir di tin hiéu loai bd
th@ hai; va giai ma thanh phén tin hiéu mong muén tir tin hidu diu vao sau khi ldy tin higu
d4u vao trir di tin higu loai bo thr hai.

Theo khia canh thir ba, séng ché d& xuét thiét bi bao gdbm bd udc luong dich chuyén
tan s6 duoc tao cdu hinh dé udc lugng 161 tin s cua thanh phan tin hiéu nhidu cua tin hiéu
dau vao, trong do tin hidu diu vao gdm thanh phén tin hidu nhidu va thanh phan tin hidu
mong mudn; bd dao dong dugc diéu khién sb lugng va bd nhan thu nhét dugc tao cdu hinh
cing nhau dé dich chuyén tan sb tin hiéu dau vao dwa it nhdt mot phan vao 13i tin sb wée
lugng dugc cia the‘mh.phén tin hiéu nhiéu; mddun thich g cén béng duoc tao cdu hinh dé
ude luong dap ung tAn s dua vao tin hiéu d4u vao da dich chuyén tan s6 va tin hiéu loai bo
thr nhat; bd can bang dugc tao ciu hinh dé 4p dung dép ung tin sd udc lugng duge cho tin
hiéu loai bé thr nhat d& thu dugc tin hidu loai bo thtr hai va bd nhan thir hai duogc tao cu
hinh d& t4i cdu trac thanh phan tin hiéu nhiu duoc dich chuyén tan sd cia tin hiéu déu vao.
M6 ta vén tit cdc hinh vé

Dé hiéu ddy da hon cac phuong 4n vi du cia sdng ché, cin tham khao phan mé ta dudi
day dua vao céc hinh v€& kem theo, trong do:

Fig.1 minh hoa hé théng v6 tuyén cﬁc b vi du theo phwong an vi du cia sang ché;

Fig.2 minh hoa phuong phép loai bo nhidu véi bu 18i tin sb vi du theo phwong 4n vi du
cua sang ché;

Fig.3a minh hoa thiét bi loai boé nhiéu vi du theo phuong an vi du cta séng ché;

Fig.3b minh hoa thiét bj loai bd nhidu vi du theo phwong 4n vi du ctia séng ché;

Fig.4 minh hoa thanh phﬁn nhidu vi du cia tin hiéu dau vao thu dugc trude va sau khi

dich chuyén tan so theo phuong &n vi du cua sang ché;

Fig.5 minh hoa su can béng tin hi€u vi du theo phuong an vi du cia séng ché;
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Fig.6 minh hoa thanh ph?m tin hiéu nhiéu duoc tai cdu trac vi du sau khi cin béng va
.dich chuyén tan sd theo phuong an vi du clia sang ché; va

Fig.7 minh hoa thiét bi v6 tuyén vi du theo phwong an vi du clia sang ché.
MB5 ta chi tiét sang ché

Phuong 4n vi du cta sang ché va cac vu diém tiém tang ciia né duge hiéu bing cach
tham khao dén c4c hinh vé tir Fig.1 dén Fig.7.

Fig.1 minh hoa hé théng vo tuyén cuc bd vi du 100 theo phuong an vi dl_i cua sang ché.
Hé théng vo tuyén cuc bd 100 bao gdm cap thiét bi truyén théng vo tuyén thtr nhét bao gdm
b6 truyén 102 va bd thu 104 va cip thiét bi truyén thong vo tuyén thir hai bao gdm bd truyén
106 va bd thu 108. Cac bd truyén va cac bd thu nay c6 thé 1a cic tram di dong, cac diém truy

cap hodc cac tram co s6.

Theo mdt phuong 4n vi du, cip thiét bi vo tuyén 102 va 104 thir nhét trong phién
truyén thong tich cyc cing v&i nhau va cip thiét bi vo tuyén 106 va 108 thir hai trong phién
fruyén thong tach biét v6i nhau. Do sw gan gili vé vi trf cta hai cip thiét bj vo tuyén, nén tin
hiéu nhidu 105 dugc gl tir bd truyén 106 gay nhidu voi sy truyén thong gitra cap thiét bi vo
tuyén 102 va 104 tht nhit. Theo mot phuong én vi du, thiét bi vo tuyén 104 c6 mddun loai
b6 nhiu c6 thé loai bo hodc giam téi mire tdi thidu tin hiéu nhidu 105 tir bo truyén 106. Dau
tién, modun loai bé nhidu ndm trong bd thu 104 trudc tién gidi ma tin hidu nhifu tir bd
truyén 106, tai cdu trac tin hiéu nhiéu va léy tin hiéu dau vao thu duoc trir di nd. Sau d6, nod
giai ma tin hiéu yéu hon thu duoc tir bd truyén 102.

Fig.2 minh hoa phuong phép vi du 200 cho viéc loai bé nhiéu véi bi 13i tn s theo
phuong 4n vi du cta sang ché. Phuong phap 200 bao gdém céc bude: thu tin hiéu ddu vao
gbm thanh phén tin hiéu nhidu va thanh phén tin hiéu mong mubn & budc 202, wdc lwong 15
tn sd cta thanh phan tin hiéu nhiu & budc 204 va dich chuyén tan s tin hiéu déu vao thu
duoc ¢ bude 206. Phuong phap 200 con bao gdm cac budc: giai ma thanh phan tin hiéu
nhiéu & budc 208, tai cAéu triic tin hiéu loai bé thir nhat & budc 210 va udc lwong dap ting tin
s6 & budce 212. Phuong phap 200 con bao gdm céc bude: thu duge tin hidu loai bé thir hai &

budce 214 va lam tré tin hiéu ddu vao & bude 216. Phuong phap 200 con bao gdm céc budc:
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14y tin hiéu du vao trir di tin hidu loai bé nhidu & budc 218 va giai ma thanh phan tin hidu
mong mudn cia tin hiéu dau vao & bude 220.

Theo mdt phuong an vi dy, budc thu tin hi€u dau vao & bude 202 c6 thé bao gbm thu
dugc tin hidu OFDM tir hai thiét bi v6 tuyén 14n cén khac nhau, tin hidu OFDM bao gdm
thanh phan tin hiéu nhidu tir thiét bi nhidu va thanh phan tin hiéu mong mudn tir thiét bi
dich. Hai thanh phén tin hiéu cua tin hiéu OFDM hoa tron vao tin hi¢u dau vao do thuc té 1a
hai thiét bi dang truyén st dung kénh radio, bang tan sd, khe thoi gian, bd ma dugc chia sé
ho#ic cac ngudn tai nguyén radio dugc chia sé khac.

Theo mdt phwong 4n vi dy, viée uwéc lugng 13 tin sb cta thanh phéan tin higu nhiéu &
budc 204 ¢6 thé bao gém viéc phan tich tin hiéu phé sit dung thuat todn bién ddi Fourier roi
rac (discrete Fourier transform algorithm - DFT) hodc thuat todn phan loai da tin hiéu
(Multiple Signal Classification algorithm - MUSIC). Viéc uéc lugng 15i tan s cling o thé
gbm su tinh toan pha thi nhit cia 4m huéng din hudéng da biét thir nhit va pha tht hai ctia
4m hudng dan huéng thi hai trong tin hiéu ddu vao, tinh toan khéac biét pha giita pha tht
nhét va pha thtr hai va tinh toan udc lugng 18i tin s dwa vio khic biét pha va thoi khoang
dinh trude. Viée uée luong 151 tan sb ciing c6 thé bao gdm su xac dinh wéc lugng 151 tin s6
ban ddu va cip nhat lip lai uéc lugng 13i tan sd. Viéc cap nhét lap lai udc luong 18i tan sb
¢6 thé duoc thuc hién nho viée sir dung thuit toan vong 13p khoa pha (phase-locked loop -
PLL). Theo mot phudng 4n vi du, 15i tAn sb cta thanh phén tin hiéu nhiéu c6 thé duge ude
luong dua vao 16i tan sd uéc lugng duge cla thanh phé“m tin hiéu mong mudn. Vi duy, né c6
thé biét 1a thtr ty wu tién ma ngudn 131 tdn sé chinh 1a bd thu radio xir Iy tin hidu dau vao,
lam cho 15i tn sb gibng nhau cho céac thanh phin mong mudn va cac thanh phin tin hiéu
nhidu. Do vy, 15i tan s cia thanh phan tin hidu nhiéu c6 thé thu duqc"béng céch ude luong
18i tAn s cua thanh phén tin hiéu mong mudn. Theo phuong an vi du khac, 15i tin s6 ctia
thanh phan tin hiéu nhidu dugc wéc lugng khi 18i tAn s6 cia tin hi¢u dao dong cia bd thu
radio so v&i tin hidu tin s6 tham chiéu, vi dy, thu dugc tir tin hiéu hé théng dinh vi toan cau
(global positioning system - GPS) thu dugec.

Theo mét phwong an vi du, budc dich chuyén tan sb tin hiéu diu vao & budce 206 c6 thé

bao gbm viéc can thang hang thanh phan tin hiéu nhi€u vé6i ludi séng mang phu clia b giai
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ma OFDM dua vao 16i tin s uoc lugng duoc. Viéc gidi ma thanh phén tin hiéu nhiéu &
budc 208 ¢o thé bao gbm viée giai ma thanh phan tin hidu nhifu st dung phuong phép giai
ma nhu giai didu bién, gidi ma Turbo, gidi ma kiém tra tinh chin 1é mat 46 thip (low-density
parity check - LDPC) hodc giai ma hop 1¢. Viéc gidi ma thanh phén tin hiéu nhiu & budc
208 ciing c6 thé bao gém viéc &p dung udc lugng kénh va cén bang kénh cho tin hidu dau
vao. Viéc tai cAu trac tin hidu loai bé thir nhét & budce 210 ¢6 thé bao gdm viéc dp dung quy
trinh gi4i ma cho thanh phin tin hi¢u nhiu dugc gidi ma. Quy trinh gidi mé c6 thé c6 chic
ning nhu thao tdc nguoc clia quy trinh gidi ma trong budc 208.

Theo mot phuong an vi du, viéc udc lugng dap rng thn sb & budc 212 ¢o6 thé bao gdbm
viéc tinh toan dd twong quan gitta tin hiéu du vao da dich chuyén tdn sb va tin hiéu loai bd
th(r nhét da tai cdu truc. PO twong quan c¢6 thé duoc xac dinh bing cach xic dinh san phim
gitta mAu tin hiu dau vao da dich chuyén tin s6 va miu duoc cin thang hang thoi gian ciia
tin hiéu loai bo thir nhét da tai cdu truc, trong d6 cic mau co thé dugc tao gia tri phuc.
Phuong phép xir Iy nhét quan c6 thé van hanh trén cac cdp dugc cin thang hang theo thoi
gian cia cdc mau cia hai tin hiéu bao gbm thong tin v& bién d6 va thong tin vé pha. Phuong
phép xir Iy nhéit quan c6 thé sir dung ca thong tin vé bién d6 va thong tin vé pha cua tin hiéu,
trong d6 phuong phap xur ly khong nhit quéan c6 thé loai bé vi du thong tin vé pha trude
hodc trong khi x 1y tin hiéu. Theo mft phuong an, viéc uéc luong dap Ung tan sd & budc
212 ciing ¢6 thé bao gdm viéc tinh todn do tuong quan st dung thudt toan thich tmg can
béng, tin hiéu déu vao da dich chuyén tan sb dugce tao ra lam tin hiéu tham chiéu va tin hiéu
loai b6 thir nhét d3 tai cu tric dugc tao ra 1am tin hiéu dau vao cho thuét toan thich ung can
bing. Cac phuong phép vi du khac @8 u6c lugng dap Gng tin sd c6 thé bao gdm cac phwrong
phap mién thoi gian va tdn s6 d& thuc hién cac phuong phép ép khong va phuwong phap 15i
quan phuong t6i thiéu. Pap tng thn sb wéc lwong duge c6 thé dugc 4p dung st dung vi du
bd can bang mién thoi gian hodc tan s6. Cac phuong phép d& 4p dung bod cén bang mién thoi
gian bao gdm céc bd loc dap tng xung vd han (finite impulse response - FIR). By loc FIR
¢6 thé dugc tao ciu hinh dé 4p dung déap ng tin s6 udc lugng duge béi thuat toan thich tng
can bang. Viéc thu dugc tin hiéu loai bd thir hai ¢ budc 214 ¢6 thé bao gdm viéc 4p dung

dap tng tin sd ude lugng dugce cho tin higu loai bé thir nhit da tai cdu tric.
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Theo mdt phuong an vi dy, viéc lam tré tin hiéu thu & budc 216 ¢ thé bao gém viéc
1am tr8 tin hidu dAu vao thu dwoc du dai d& cho phép xit Iy thanh phan tin hiéu nhiéu cta tin
hiéu diu vao duoc thao luan & trén. Khi hoan thién viéc xir Iy thanh phén tin hiéu nhidu cta
tin hiéu dau vao va thu dwoc tin hiéu loai bé nhidu, bude 1y tin hidu dau vao trir di tin hiéu
loai bd nhidu & bude 218 c¢6 thé bao gdm viée cong hodc 14y cac miu dugce tao gid tri phirc
cta tin hiéu ddu vao trir di tin hiéu loai bé nhidu. Viéc giai ma thanh phan tin hiéu mong
mudn cia tin hidu dAu vao & bude 220 c6 thé bao gdm viée str dung cac phuong phép nhu
giai didu bién, giai ma Turbo, giai ma kiém tra tinh chén 1¢ mat o thip (low-density parity
check - LDPC) hodc giai ma hop 1é téi da.

Theo mdt phuong 4n vi dy, phwong phap 200 c6 thé dugce thuc hién trong thiét bi bét
ky trong s cac thiét bi vo tuyén 102, 104, 106 va 108 trén Fig.1 hodic béi thiét bi 300a trén
Fig.3a, thiét bi 300b trén Fig.3b hodc thiét bi 700 trén Fig.7. Phuong phap 200 chi nhim
muc dich minh hoa va cac budce cia phuong phap 200 c6 thé duge két hop, chia hogic thuc
hién theo thir tu khac vdi thit ty duwgc minh hoa, ma khong tréch khéi pham vi cia sang ché

theo phuong an vi du nay.

Fig.3a minh hoa thiét bi vi du 300a dé loai bo nhiéu theo phwong 4n vi du cia séng
ché. Thiét bi 300a bao gdm dau trudc tdn s6 radio (RF) 332, modun tré vao trude-ra trudce
(first-in-first-out - FIFO) 334, modun loai bo nhidu 300b va bd thu chinh 336. Pau trude
radio 332 ¢6 thé duogc tao ciu hinh dé thu tin hiéu dau vao 301 ¢6 thé bao gém thanh phﬁn
tin hiéu mong muébn va thanh phan tin hidu nhiéu. Mddun tré€ FIFO 334 thu ban sao tin hiéu
diu vao thu dugc va lam tré tin hiéu ddu vao du d& cho phép bd thu loai bd 300b dé xir ly
thanh phan tin hiéu nhiéu cua tin hidu déu vao. Sau dé, bd thu loai bd 300b xr ly tin hi€u
d4u vao 301 bang cach giai ma thanh phén tin hiéu nhiu ctia tin hiéu d4u vao va tao ra tin
hiéu loai b6 317. Tin hiéu loai b 317 1a thanh phn tin hiéu nhidu ciia tin hiéu dau vao dugc
cach ly va duogc tai cAu trac 301. Tin hiéu loai bd 317 sau @6 bi trir di tir tin hidu dau vao da
lam tr& va dugc cung cip cho bd thu chinh 336 dé giai ma ludng tin hiéu mong mubn.

Fig.3b minh hoa thiét bi vi du 300b dé loai bd nhiéu theo phuong 4n vi du clia séng
ché. Theo mdt phuong an vi du, thiét bi 300b bao gbm bd udc lwong dich chuyén tan sé

302, bo dao dong duoc didu khién sb lugng chung (NCO) 304, bd nhéan thtt nhét 306, b gii



19682

ma 308, bd ma hoa 310, mddun thich ing can b%lng 312, bd can bﬁng 314 va bd nhan th hai
316.

Theo mot phuong 4n vi dy, bd ude lugng dich chuyén tan s 302 c6 thé dugc tao cdu
hinh dé thu tin hiéu d4u vao 301 tr mdédun nhu ddu trude radio 332 trén Fig.3a. Tin hiéu diu
va0 301 ¢6 thé bao gdm thanh phin tin hiéu mong mubn va thanh phan tin hiéu nhiéu. D6 14 |
muc dich cua thiét bi loai b nhiéu 300b dé tai cAu trac mot cach chinh x4c thanh phén tin
hiéu nhiéu cta tin hiéu dau vao 301, sao cho nhiéu ¢6 thé dugc loai bod hodc duge giam téi
mite t6i thiu béi thiét bi 300a. BO wde lwong dich chuyén tdn s6 302 c6 thé duoc tao ciu
hinh d& uc lugng dich vi tin s6 303 ciia thanh phan tin hiéu nhidu ciia tin higu dau vao 301
va diu vao dich vi tin sb udc lwong dugc 303 cho NCO 304. Theo mdt phuwong 4n khéc, bd
ude lugng dich chuyén tan sb 302 udc luong dich vi tan s 303 cta thanh phe‘in tin hi€u
nhidu bang cach ude lwong 161 tin s clia thanh phin tin hiéu mong mubn trong tin higu dau
vao 301, st dung thong tin vu tién trén cac 15i tAn s6 cua tin hiéu ddu vao. Theo mét phuong
an khac nita, bd udc lugng dich chuyén tan sd 302 udc luong dich vi tdn sb 303 cta thanh
phan tin hiéu nhidu bing cach wéc lugng 16i tin s§ cta by dao dong tai chd trong b thu
hoac bd phat radio, vi du dau trudce tin sb radio 332 trén Fig.3a. Lai tan sb cta bd dao dong
tai chd c6 thé duoc wée luong br?mg cach so sanh bd dao dong tai chd véi tin higu tan sb

tham chiéu, thu duoc tr tin hiéu GPS thu dugc.

Theo mot phuong an vi du, NCO 304 va b nhan thu nhét c6 thé dugc tao cdu hinh
cung nhau dé dich chuyén tAn sb tin hiéu diu vao dua vao dich vi tin sb uéc luong duoc
303 va tin hi¢u déu vao 301. NCO 304 ¢6 thé tao ra tin hiéu hiéu chinh duoc tao gia tri phuc
305 s(t)=exp(- i2xft), trong d6 f la dich chuyén tan sd u6c lugng duge, t 1a thoi gian va i=
J-1.

Theo mot phuong an vi dy, bd nhén phtrc hop thir nhat 306 c6 thé nhan tin hi¢u dau
vao 301 véi tin hiéu hiéu chinh 305. Tin hiéu dugc hi€u chinh tan sd 307 thu duogc sau do
dugc giai ma trong bd gidi ma 308. B gidi ma 308 ¢o thé ap dung udc lugng kénh va lam
cén béng cho tin hi¢u déu vao. Theo modt phuong én, tin hiéu dau vao duoc dich chuyén mat
lugng ty 1€ v&i dich vi tan s wdc lwong duge 303 va tin hidu du vao dugc dich chuyén 307

12 dau vao cho bo giai ma 308. Bo gidi ma 308 co thé duoc tao cAu hinh dé giai ma thanh
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phén tin hiéu nhiéu cta tin hiéu dau vao dugc dich chuyén 307. Thanh phén tin hiéu nhiéu
duoc gidi ma 309 cua tin hi€u d4u vao 1a ddu vao cho bd ma hoa 310 dugce tao cdu hinh dé
tai cdu trac tin hiéu loai bo thi nhit 311 dwa vao thanh phan tin hiéu nhiéu dugc giai ma
309.

Theo mot phwong an, modun thich ing can bang 312 dugc tao chu hinh dé udc lugng
dap ung tAn s6 313 dya vao tin hiéu ddu vao d3 dich chuyén tdn s& 307 tir bd nhan thir nhét
306 va tin hiéu loai bo thir nhit 311. Dya vao tin hiéu ddu vao da hiéu chinh tan s§ 307 va
tin hi¢u dugc ma héa lai 311, modun thich tng cin bang 312 ¢4 thé st dung thudt toan thich
g can bang d& xé4c dinh cu hinh cia bd can bang 313 sau d6 dugc 4p dung théng qua bd
can bang 314 cho tin hiéu dugc ma héa lai 311. Thuét toan thich ing cn bang 312 c6 thé
nhim muc dich giam t6i muec tdi thidu 16i quan phuong nhé nhét gitta tin hiéu duge ma hoa
lai dd c4n bing 315 va tin hiéu ddu vao da hiéu chinh tin s6 307. Theo mdt phuong 4n, tin
hiéu dugc ma hoa lai d& can bang 315 dugc tao ra cho mddun thich tng cin biang 312.

Theo mot phuwong &n vi du, bd can béng 314 dugc tao cdu hinh dé ap dung cAu hinh
ctia bo can bang 313 cho tin hidu loai bd thir nhét 311 va tao ra tin hiéu dugc mé héa lai da
can bang 315. Bo nhan phirc hop thi hai 316 ¢ thé nhan tin hiéu dugc ma hoa lai da cén
béng 315 véi két hop phtrc cta tin hi€u hi€u chinh 305, tao ra tin hiéu duogc tai cAu truc da
dich chuyén tan s 317, duoc dinh vi tai cung mat vi tri tdn sb nhu thanh phe‘in.tin hiéu nhiéu
thu dugc trong bude 301.

Fig.4 minh hoa vi du vé thao tac dich chuyén tn s6 400 cho thanh phén tin hiéu nhiéu
ctia tin hiéu dau vao thu duoc theo phwong an vi du clia séng ché. Thao tac dich chuyén tin
s6 vi du 400 bao gdm minh hoa tin hidu 402 trudc thao tac dich chuyén tn s6 va minh hoa
tin hidu 404 sau thao tac dich chuyén tin s6. Minh hoa tin hidu 402 thé hién thanh phén tin
hiéu nhiéu thu dwge 301 trude khi nhin bai bd nhan thir nhit 306 trén Fig.3b véi thanh phéan
fin hiéu nhiéu khong dirqc cin thing hang v6i mang ludi séng mang phu OFDM. Minh hoa
tin hiéu 404 thé hién thanh phn tin hiéu nhifu 307 sau khi thao tic dich chuyén tan s tai bo
nhan 306 trén Fig.3b, trong d6 thanh phin tin hiéu nhidu dugc cin thing hang vdi luéi séng

mang phu OFDM. Céc minh hoa tin hi¢u 402 va 404 chi thé hién thanh phén tin hiéu nhiéu
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clia tin hiéu ddu vao véi thanh phén tin hiéu mong mudn cia tin hiéu dau vao dugc bd qua
dé tao su 13 rang.

Fig.5 minh hoa thao tic c4n bang tin hiéu vi du 500 theo phwong 4n vi du cla séng
ché. Phin 502 cua thao tic can bang 500 thé hién tin hiéu dugc ma hoa lai 311 trude khi
thao tac can bing tai bd can bing 314 trén Fig.3b, trong d6 phd ctia tin hiéu nhidu dugc ma
hoa lai 311 1a phéng, vi 14 chung cho céc tin hiéu dang OFDM. Phan 504 ctia thao tic can
bang 500 thé hién tin hiéu 315 sau khi thao tac can bang dugc thuc hién tai bo can bing 314
trén Fig.3b, trong d6 phd ctia thanh phan tin hiéu nhifu trong tin higu dau vao thu dugc ap

dung cho tin hiéu nhiéu dugc ma hoa lai 311.

Fig.6 minh hoa vi du v& thanh phan tin hidu nhiéu dugc tai ciu tric 600 sau khi lam
can bang va dich chuyén tin s6 theo phwong 4n vi du ctia sang ché. Tin hiéu dugc lam cén
bang 315 con duoc dich chuyén tin b tai bd nhan thir hai 316 trén Fig.3b va tao ra tin hidu
317 ma tuong tu v6i thanh phén tin hiéu nhiéu 301 thu duge. Sau d6, tin hiéu di dich
chuyén tdn s6 317 c6 thé bi tri di tir tin hidu ddu vao, cai thién ti 1¢ tin hiu v6i tap nhiu va
nhidu trong khi sy giai ma thanh phén tin hiéu mong mudn ctia tin higu dau vao.

Fig.7 1a gian dd khdi minh hoa thiét bi v6 tuyén vi du 700 theo phuong 4n vi du cia
sang ché. Trén Fig.7, thiét bi vo tuyén 700 co thé bao gdm bd xir ly 715, bd nhé 714 dugce
gén vao bd xir Iy 715 va b6 thu phat thich hop 713 (c6 bd truyén (TX) va bd thu (RX)) dugce
ghn vao bd xir Iy 715, dugc gin vao b dngten 718. Modun loai bé nhi€u 712 duge ghép nbi
v6i bd thu phat 713 va céc thanh phan khac nhu bd nhé 714.

Theo phuong an vi dy, bd xr ly 715 hodc mot s6 dang khéac cta bd xtr Iy trung tdm
(CPU) chung hodc bd xit ly chuyén dung nhw bd xir Iy tin hiéu s& (DSP), c6 thé van hanh dé
didu khién céc thanh phin khac nhau cta thiét bi v6 tuyén 700 theo phin mém nhing hogc
phén sun dugc luu trong bd nhé 714 hogc dugc luu trong bd nhéd nim trong chinh bd xur Iy
715. Ngoai phan mém nhing hodc phin.sun, bd xir Iy 715 c6 thé thuc hién cic tmg dung
khac hodc cac modun tng dung dugc Iuu trong b nhé 714 hodc duoc tao ra thong qua cac
truyén théng mang vo tuyén. Phan mém ung dung c6 thé bao gdbm bd dugc bién dich cua

cac 1énh doc dugc bdi may ma tao cdu hinh bd xir ly 715 dé cung cip chirc ning mong
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mudn hodc phdn mém tmg dung c6 thé 1a cac 1énh phin mém muc cao can duge xit ly béi
bo phan phién dich hoic bd phan bién dich dé tao cau hinh truc tiép bo xit ly 715,

Theo phuong én vi du, modun loai bd nhidu 712 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé thu tin
hiéu d4u vao gdm thanh phan tin hiéu nhidu va thanh phan tin hiéu mong mudn tai thiét bi
v tuyén, uéc luong 151 tan sd clia thanh phan tin higu nhi€u va dich chuyén tn s6 tin hiéu
du vao dya it nhit mot phan vao 13i tin s6 uée luong duge. Modun loai bé nhigu 712 ciing
c6 thé duge tao cdu hinh dé w6c luong dap tng tAn sd dua vao tin hiéu ddu vao da dich
'chuyén tdn s va tin hiéu loai bo thu nhét da tai cAu tric va thu dugc tin hiéu loai bo tht hai
béng cach 4p dung dap tng tan s§ udc lugng duogc cho tin hiéu loai bo thi nhat. Mbdun loai
bo nhiéu 712 cling ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé léy tin hiéu ddu vao trir di tin hiéu loai bé thir
hai; va giai ma thanh phan tin hidéu mong mubn tir tin hidu d4u vao sau khi ldy tin hidu dau
vao trir di tin hiéu loai bé thit hai. Theo phuong 4n vi du, mddun loai bd nhiéu 712 c6 thé

dugc tao ciu hinh dé cing 1am viéc v6i cdc modun khac nhu bd thu phat 713.

Theo mot phuong &n vi dy, bd thu phéat 713 1a cho cac truyén thong vo tuyén hai hudng
v6i thiét bi vo tuyén khac. B thu phat 713 ¢6 thé cung cip dich chuyén tin sb, chuyén d6i
c4c tin hiéu RF thu duoc t6i dai thn co s& va chuyén ddi céc tin hidu truyén dai tan co so
thanh RF. Trong mot s6 ph?m md ta, bd thu phat radio hodc b thu phéat RF c6 thé duoc hiéu
1a bao gdm ca chirc ning xir ly tin hidu nhu diéu bién/giai diéu bién, ma hoa/giai ma, dan
xen/khitr dan xen, trai rong/khtr trai rong, bién d6i Fourier nhanh nguoc (inverse fast fourier
transform - IFFT)/bién dbi Fourier nhanh (fast fourier transform - FFT), gén/loai bo tién td
tudn hoan va céc chirc ning xt 1y tin hiéu khac. Trong nhiéu phwong 4n, bo thu phat 713,
cac phan ctia bo angten 718 va bd xir Iy dai tn c& s& twong tu c6 thé duge két hop trong
mot hodc nhidu bd xi&r 1y va/hodc cac mach tich hop chuyén dung (ASIC - application
specific integrated circuit). Cac phén cta bo thu phét ¢6 thé dugc thuc hién trong mang cbng
1ap trinh duoc bang trudng (field-programmable gate array - FPGA) hodc radio dwgc xéac
dinh phﬁn mém l4p trinh lai duoc.

Theo phwong an vi du, bd dngten 718 c¢6 thé duge tao ra dé chuyén ddi gifta céc tin
hiéu vo tuyén va céc tin hiéu dién, cho phép thiét bi vo tuyén 700 giri va thu théng tin tir

mang dang 6 hodc mot s6 mang truyén thong vo tuyén sén c6 khéc hogc tir thi€t bi vo tuyen
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ngang hang. Theo mot phuong 4n, bd angten 718 c6 thé bao gdm nhiéu Angten dé hd tro su
tao thanh chiim va/hoic céc hoat dong da ddu vao da du ra (multiple input multiple output -
MIMO). Nhu da biét dbi voi ngudi c6 tinh do trung binh trong linh vue, cac hoat dong
MIMO c¢6 thé cung cép tinh da dang phan tan va nhiéu kénh song song ma c6 thé dugc st
dung dé khic phuc cac didu kién kénh kho khin va/hodc gia ting cong sudt cua kénh. Bo
angten 718 c6 thé bao gdm cac thanh phan didu hudng dngten va/hodic cic thanh phén pha
hop tré khang, cac bd khuéch dai cong suit RF, va/hodc cac bd khuéch dai tap nhiéu thap.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, thiét bj vo tuyén 700 con c6 thé bao gdm bd do 716 ma
do dd 1én tin hiéu thu duoc tir thiét bi vo fuyén khac va so sanh céc thong sé do véi ngudng
duge tao cAu hinh. Bo do ¢6 thé duogc st dung boi thiét bi v6 tuyén 700.cung véi céc
phuong an vi du khic ctia sang ché, nhu dugc mé ta & day.

Néi chung, cic phwong 4n vi du khac nhau vé thiét bi vo tuyén 700 c6 thé bao gbm,
nhung khong gidi haﬁ &, phan thiét bi ngudi st dung hodc thiét bi vd tuyén nhu may tinh
xach tay c6 kha nang truyén théng vo tuyén, cic ung dung Internet cho phép truy cip va
trinh duyét Internet v6 tuyén, ciing nhu cac bd hodc cac thiét bi diu cubi xach tay tich hop
cdc chirc ndng nay.

Khéng nhdm muec dich 1am gi¢i han pham vi cta sang ché, cac giai thich hodc tng
dung cta céc diém yéu cdu bao ho duéi day, hidu qua k¥ thuat ciia mot hodc nhidu phuong
an vi du dugc boc 16 & dudi ddy nham loai bd hodic giam tdi mac ti thiéu nhifu duogc phat
ra tir thiét bi vo tuyén tdi thiét bi truyén théng vo tuyén gan d6. Hidu qua k§ thuat khac coa
mdt hodc nhiéu phuong an vi du dwgc boc 16 dudi ddy 14 dé thuc hién viéc loai bd nhidu mot
cach hiéu qua do mddun loai bd nhiéu ¢ thé dugc thyuc hién trong silicon.

Céac phuong 4n cta sang ché ¢ thé duge thyc hién trong phin mém, phin cing, logic
mg dung hoic két hop ciia phdn mém, phan ctng va logic tmg dung. Phin mém, logic tmg
dung va/hoic phin cimg ciing ¢ thé & trén tram co sé hodc diém truy cép. Néu mudn, mot
phén phin mém, logic tmg dung va/hodc phin cing ciing c6 thé & trén diém truy cép, mot
phén phin mém, logic mg dung va/hodic phin ctng ciing ¢ thé & trén thanh phin mang nhu
thiét bi nguoi st dung va mot phan phan mém, logic ing dung va/hodc phin cing ciing ¢o

thé & trén nut tré. Theo phuong 4n vi du, logic tmg dung, phdn mém hoic bd 1énh dugc duy
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tri trén vat ghi bat ky trén céc vét ghi doc duoc biang may tinh khac nhau. Trong ngit canh
cla sang ché, “vat ghi doc dugc bang may tinh” c6 thé 1a phuong tién hodc cac phuong tién
bét ky c6 thé chura, luu, truyén thong, phéat rong hodc van chuyén céc 1énh dé sir dung boi
hodc lién két v6i hé thdng, thiét bi hodc dung cu thyc thi 1énh, nhu may tinh, véi mdt vi du
ciia may tinh dugc mo ta va minh hoa trén Fig.7. Phuong tién doc duoc bang may tinh ¢6
thé bao gdm vét ghi doc dugc bing méy tinh c6 thé 13 loai phwong tién hodc cic phuong
tién bat ky c6 thé chira hodc luu céc 1énh dé sir dung bdi hodc cuing véi céc hé .théng, thiét bi
hodc dung cu thuc hién 1€nh, nhu mdy tinh.

Néu mudn, céac chirc nang khac nhau dugc boc 16 ¢ day co thé dugc thuc hién theo tha
tu khac va/hoic dong thoi v6i nhau. Hon nita, néu mudn, mot hodc nhidu chuc nang da md

t4 & trén c6 thé duge tiry chon hodc ¢o thé dugc két hop.

Mic du cac khia canh khéc nhau cta sang ché duoc xac dinh trong cac diém doc 1ap,
nhung céc khia canh khéc cua sang ché bao gdm cac két hop khac cta cac déu hidu tir cac
phuong an da mo ta va/hodc céc diém phu thudc véi céac diu hiéu cta cac diém doc lap va
khong chi don thudn 13 cac t& hop duoc thiét 1ap 16 rang trong cic diém yéu cu bao ho.

Ciing can chu y ring khi cAc phuong an vi du trén clia séng ché, cac phan mb ta nay
khéng dugc hiéu theo nghia gi6i han sang ché. Hon nita, c6 nhiéu bién thé va cac bién dbi
c6 thé duoc tao ra ma khong tréch khéi pham vi ciia séng ché nhu duoc xic dinh trong céc

di€m yé&u cau bao ho kem theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap loai b6 nhifu véi bu 181 tin sb dé 1am thich tmg bd cn bing, phwong
phép nay bao gém cac bude:

thu tin hiéu ddu vao gdm thanh phin tin hiéu nhidu va thanh phén tin hiéu mong muébn
tai thiét bi vo tuyén;

udce lwong 131 tin s ctia thanh phén tin hiéu nhidu ngay sau khi thu tin hiéu dAu vao;

dich chuyén tin sb tin hiéu ddu vao dya it nhit mot phan vao 18i tan sb uéc lugng dugce
cua thanh phén tin hiéu nhiéu, trong d6 buéc dich chuyén tn sb bao gbém viéc tao tin hiéu
hiéu chinh duogc tao gid tri phtc s(t)=exp(- i2nft), trong d6 f 12 15i tan s woc lwong duoge, t
la thoi gian va i= V-1

giai ma thanh phén tin hiéu nhiéu;

ude lugng dap tng tan sd dya vao tin hiéu dau vao da dich chuyén tdn sd va tin hiéu
loai b thir nhét d3 tai ciu trac dua vao thanh ph?m tin hiéu nhiéu duoc giai ma;

thu duoc tin hiéu loai bé thir hai bing cach 4p dung dép tmg tan s6 ude lugng dugc cho
tin hiéu loai bé thtr nhét;

14y tin hiéu ddu vao trir di tin hiéu loai bé tht hai;

giai ma thanh phin tin hiéu mong muén tir tin hidu dau vao sau khi 1y tin hiéu dau vao
trir di tin hi€u loai bo thi hai; va

tai cAu trac thanh phan tin hiéu nhiéu d dich chuyén tan s cua tin hiéu dau vao.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con bao gdm buéc gidi ma thanh
phin tin hiéu nhidu tir tin hidu dau vao trude khi udc lugng dép tmg tan sb.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc giai ma thanh phan tin hiéu nhiéu con bao
gdm budc ap dung uéce lugng kénh va can bang kénh cho thanh phin tin hiéu nhidu ciia tin
hiéu dau vao.
4.  Phuong phap theo diém 2, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm buéc thu duge tin
hiéu loai bo thir nhit da tai cdu tric bang cach tai cAu tric tin hiéu loai bd thl'r_ nhét tir thanh

phén tin hiéu nhi€u cta tin hiéu dau vao sau khi thanh phan tin hi€u nhicu dugc giai ma.
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5. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc udc lwong dap ting tan s& con bao gdm viée
wde luong dap tmg tn s6 mot cach nhit quan.
6. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuwong phap niy con bao gdm budc 1am tré tin
hidu ddu vao mot khoang thdi gian dinh trude trude khi ldy tin hidu diu vao trir di tin higu
loai bo thir hai.
7. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc giai ma thanh phén tin hiéu nhiéu bao gdm
vi€c giai ma thanh phén tin hiéu nhidu tir thinh phé“m tin hiéu nhidu duoc dich chuyén tan sd.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép niy con bao gdm budc dich chuyén
tAn sd tin hiéu diu vao va tin hiéu loai bé thr nhét dua vao 13i tdn sb wdc luong duogc trude
khi 14y tin hiéu ddu vao trir di tin hiéu loai bd thit hai.
9.  Phuong phap theo diém 8, trong d6 budc dich chuyén tn sé tin hidu ddu vao con bao
gdm budc can thing hang thanh phan tin hi¢u nhidu cta tin higu dau vao véi luéi séng mang
phu cua tin hiéu dau vao.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc giai ma thanh phén tin hiéu mong mudn cia
tin hiéu dau vao con bao gbdm viéc giai didu bién tin hiéu du vao va trich xuét thanh phén
tin hiéu mong mudn tir tin hiu dAu vao da giai diéu bién.
11. Thiét bi loai bd nhidu véi bu 18i tin sb dé 1am thich ing bo cin bang, thiét bi nay bao
gbm:

modun phia trude tan sb radio duogc tao cdu hinh dé thu tin hiéu ddu vao gbém thanh
_phén tin hiéu nhifu va thanh phén tin hiéu mong muén;

bo thu loai bé duge tao cdu hinh d& udc lugng 131 tin sé ciia thanh phan tin hidu nhiéu
ngay sau khi thu tin hidu dau vao;

dich chuyén tAn sd tin hiéu ddu vao dua it nhit mot phén vao 13i tin sb uéc luong duge
ctia thanh phén tin hiéu nhiéu;

tao tin hiéu hiéu chinh dugc tao gia tri phirc s(t)=exp(- i2xnft), trong d6 f la 161 tan sb
udce lugng duge, t 1a thoi gian va i=-1;

giai ma thanh phéan tin hiéu nhiéu;
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udce luong dép ing tan sb dwa vao tin hiéu duoc dich chuyén tan sb va tin hiéu loai bo
thir nhét da tai c4u tric dua vao thanh phan tin hidu nhifu duoc giai ma;

ap dung dép L’rng' tin s udc lugng dugc cho tin hiéu loai bé thir nhéat dé thu dugc tin
hiéu loai bé thir hai; va ti c4u tric thanh phan tin hiéu nhiéu duge dich chuyén tin s cua
tin hi€u dau vao; va

bd thu chinh dugc tao cu hinh dé:

léy tin hiéu ddu vao trir di tin hidu loai bo thir hai; va

giai ma thanh phn tin hiéu mong muén tir tin hiéu diu vao sau khi 1dy tin hidu déu vao
trir di tin hiéu loai bé thir hai.
12. Thiét bj theo diém 11, trong d6 bd thu loai bd con dugce tao c4u hinh dé giai ma thanh
phén tin hiéu nhidu tir tin hiéu dau vao.
13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 bd thu loai bd con dugc tao cdu hinh dé thu duoc tin
hiéu loai bé thir nhét da tai cAu triic thong qua viée tai cdu tric tin hidu loai bd thir nhat dya
it nht mot phan vao thanh phan tin hidu nhidu dwgc giai ma.
14. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bj nay con bao gdm mddun tré duge tao ciu hinh
dé 1am tré tin hiéu ddu vao mot khoang thoi gian dinh trude trude khi 1dy tin hidu dau vao
trur di tin hiéu loai bo thir hai.
15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 tin hiéu dau vao 14 tin hiéu OFDM.
16. Thiét bi loai bd nhidu véi bu 13i tin sé dé 1am thich tng bd can bang, thiét bi nay bao
gbm:

bd udc lugng dich vi tdn sd dugc tao cdu hinh dé udc luong 16i tdn s cua thanh ph?ln
tin hiéu nhidu cua tin hiéu ddu vao ngay sau khi thu tin hiéu dau vao, trong d6 tin hidu dau
vao gdm thanh phan tin hidu nhidu va thanh phan tin hiéu mong mudn;

bd dao dong dugc didu khién s lugng va bd nhan thu nhét dugc tao ciu hinh cung
nhau dé dich chuyén tAn sb tin hiéu dau vao dua it nhit mot phén vao 161 tan sb ude luong
duoc cia thanh phén tin hiéu nhidu; trong d6 bd dao dong dugc diéu khién sb lugng dugc
tao cdu hinh dé tao tin hiéu hiéu chinh duoc tao gié tri phirc s(t)=exp(- i2xnft), trong d6 f la

161 tan sb udc luong dugc, t 13 thoi gian va i=+/—1;

-16-



19682

mddun thich tng lam cin bing dugc tao cAu hinh dé giai ma thanh phan tin hiéu nhidu
va ude lwong dap tng tin sb dwa vao tin hidu dau vao da dich chuyén tdn s va tin hiéu loai
b6 thir nhét da tai cdu triic dwa vao thanh phén tin hidu nhiu duoc giai ma;

bd lam cén bing duoc tao ciu hinh dé 4p dung dap tmg tin sd udc lwong duge cho tin
hiéu loai bo thir nhat dé thu dwoc tin hi¢u loai bd thit hai; va

bd nhan thi hai dugc tao cdu hinh dé tai ciu trac thanh phén tin hiéu nhiéu duoc dich
chuyén tan sb cua tin hidu du vao.
17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 thiét bi nay con bao gém:

bo giai ma dugc tao cAu hinh dé giadi ma tin hi¢u dau vao da dich chuyén tan sb; va

bd ma hoa dugce tao cdu hinh dé ma hoéa lai tin hiéu diu vao di duoc giai ma.
18. Thiét bi theo diém 16, trong d6 thiét bi nay con bao gom:

médun trir duge tao cAu hinh dé léy tin hiéu dau vao dugc 1am tré trir di thanh phﬁn tin
hiéu nhiéu d3 tai cAu tric cua tin hiéu dau vao; va

b6 thu chinh duoc tao cdu hinh dé giai ma thanh phén tin hiéu mong mubn.
19. Thiét bi theo diém 16, trong do thiét bi nay con bao gom:

mddun phia trude radio duge tao ciu hinh d& thu tin hidu diu vao gdm thanh phin tin
hiéu mong mudn va thanh phan tin hiéu nhiéu tir thiét bi v6 tuyén.
20. Thiét bi loai bo nhidu véi bu 15i tan sé dé lam thich ing bd can bing, thiét bi nay bao
gbm:

bd wéc lwong dich vi tin sb duoc tao cdu hinh dé ude luong 13i tan sd cta thanh phan
tin hiéu nhiéu cta tin hiéu dau vao, trong d6 tin hi€u dau vao gém thanh ph?m tin hiéu nhiéu
va thanh phén tin hi€u mong mudn;

bd dao dong dugce diéu khién s lugng va bd nhén thir nhét dugc tao cdu hinh cung véi
nhau dé dich chuyén tAn sb cua tin hidu dau vao dwa it nhit mot phén vao 161 tin sb ude

lwong dugc cta thanh phén tin hiéu nhidu;

mddun 1am thich tng bd cin bang dugc tao cu hinh dé wéc lwgng dép tng tin s6 dua

vao tin hiéu dau vao da dich chuyén tan so va tin hiéu loai bo thir nhat;
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bd can béng duoc tao cdu hinh dé ap dung dap Ung tan sb uéc luong dugce cho tin hi€u
loai bo thir nhét dé thu dugc tin hiéu loai bo tht hai; va |

bd nhan tht hai duoc tao cdu hinh dé tai cdu tric thanh phﬁn tin hiéu nhidu duge dich
chuyén tAn sd cua tin hiéu dau vao,

trong d6, bd dao dong dugce didu khién s lugng dugc tao cAu hinh d tao tin hiéu hiéu
chinh duoc tao gié tri phirc s(t)=exp(- i2xft), trong do f 1a 15i tan s6 wéc lugng dugrc, t1a thoi

gian va i=~/-1.

-18-



19682

106 ]

1/7

-19-



19682

Thu tin hi¢u diu vao gdm thanh
phan nhiéu va thanh phan mong
muén

202

W

U'ée lwgng 15i tin s6 ciia thanh phin
nhiéu

| 204

B

Dich chuyén tan so
tin hiéu dau vao

Y

Giai ma thanh phan nhiéu

A

Tai cdu tric tin hiéu
loai b6 thir nhat

v

U'éc lwgng dap tng tin s6

¥

Thu dwge tin hiéu loai b thir hai

| 214

3 X 4 oA A N
Lam tre tin hiéu dau vao

v

LAy tin hiéu dau vao trir di tin higu
loai bé thir hai

3

Gii ma thanh phan mong muon
cia tin hi¢u dau vao

2/7

-20-

200



19682

3002
¥
/f‘334
332 '
S 336
| Tré FIFO L
Phia truéc
RF B§ thu chinh
B¢ thu loai bé
\\\\300b
301 '

317

FI1G.3a

3/7

-21-



19682

Uéc tinh dich N\
vi tan so ~302 300b

: b conj

B{ gidi ma e
p| (g0m wéc tinh kénh,  fgpi BO mé
cin bang) hoa

- ¢
308 /312 300 3

311
0 b

Lam thich éng bd cin bing

FI1G.3b

4/7

-22-



402

19682

Ludi séng mang
phy

\\
Tin hi¢u
nhiéu da thu

dugce & budce .

301

FIG.4

5/7

-23-

400

$

“Tin higu nhiéu da_
dich chuyén tan so &
buéc 307



19682

500
502

. Ly : ! ; F-N
Ciddd !
i
1
i

Tin hidu da giai - Tin hiéu cin bing da
ma lai & bude 311 _ gidi mai lai ¢ bude 315

FIG.5

600

Tin hi¢u tai cu tric da
dich chuyén tin s6 &
buwéc 317

FIG.6

6/7

-24-



19682

700

N %

712 3 ne
4 B S &
N . . B§ thu phat X
M6 dun ] !
hiy bé — 10 ;
nhiéu [

B§ xi ly ' ~ 715
MEM | |
714
716
FIG.7

17

-25-





