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Linh vue ki thuit dwge dé cap
Néi chung, sang ché lién quan dén qua trinh truyén thong khong

d6ng bo trong hé théng truyén thong khong day.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc hé théng da truy c4p phan tan truc giao (ortho gonal frequency
division multiple access-OFDMA)/da truy cdp phan tin don séng mang
(Single Carrier- Frequency Division Multiple Access-SC-FDMA) dugc
phé bién ngay nay. Thong thuong, trong hé théng OFDMA, méi tin hiéu
clia vai ngudi ding khac nhau (nghia 13, cac thuc thé muébn truyén théng
trong hé théng truyén théng) s& dugc gan mot hodc nhidu song mang phu
duy nhét. M&i séng mang phu dugc tao ra va dugc phat theo cach ma cho
phép tt ca séng mang phu cin dugc phat mot cach dong thdi ma khéng
gy nhidu cho nhau. Do d6, cic dong thong tin doc 14p cb thé duoc diéu
bién trén mdi séng mang phu nh& d6 mdi séng mang phu ndy c6 thé mang
cac thong tin doc 14p tir bd phét dén mot hodic nhidu bo thu.

Céc hé théng OFDMA/SC-FDMA thong thudng st dung dang xung
hinh chit nhét, nghia 14 tdn sé hinh sinc, ma c6 bip bén cao. Két qua 13, c6
céc yéu cau dong bd nghiém ngit dé duy tri tinh truc giao. Qua trinh phat
tiﬁ hiéu sém dinh thoi can dén viée da truy c4p dong bg, giy ra téng phi.
Téng phi ndy gia ting v6i nhiéu bd phét, ma xem xét trong cac ing dung
nhu qué trinh truyén théng dang may trong d6 nhiéu mdy truyén thong véi
tram co s&. Hon nita, OFDMA/SC-FDMA rat d& khéng pht hop véi su
dich tan sb séng mang (carrier frequency offset-CFO) giita cac thiét bi dién
tr khéc nhau.
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Mot cach dé tranh céc nhuoc diém néu trén 13 st dung k¥ thuat don
kénh phén tén truc giao/diéu bién bién dd vudng goc bu (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing/Offset Quadrature Amplitude
Modulation-OFDM/OQAM), ma di tr& nén phd bién trong qua trinh
truyén thong khong day hién nay. Tuy nhién, viéc st dung OFDM/OQAM
c6 cac phat sinh nhu ty 18 ning lugng dinh tir thdp dén trung binh (peak to
average power ratio-PAPR), qua trinh phat da ddu vao-da dau ra
(Multiple-Input Multiple-Output-MIMO) va cac dudi mién thdi gian.

Do d6, van c¢6 nhu ciu vé hé théng ma cé duoc cac uu diém cua
OFDMA/ SC-FDMA nhu dang séng 18i ciia n6 va c6 kha ning truyén
thong khéng dong bo.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Theo mét phuong 4n, sang ché d& xuét phuong phép phat dir liéu
trong hé théng truyén thong khong day. Phuong phép nay bao gdm buéc
tao ra tin hiéu tuong rng véi cac khdi tai nguyén dugc gan cho thiét bj dién
ttr. Phuong phap nay bao gébm buéc loc tin hiéu ma tuong Umg véi cac khbi
tai nguyén duoc gan cho thiét bi dién tir béng bo loc tao dang phé dé 1am
gidm sy rd ri bip bén trong dai tan lién k& dé tao ra tin hiéu duge loc.
Phuong phép nay bao gdm budc phat tin hiéu duoc loc dén bd thu trong hé
théng truyén thong trong khe thdi gian dugc cung cip boi bd 14p lich duoc
ghép ndi véi b6 thu, khe thoi gian dugc xac dinh mét cach doc 1ap véi cac
thiét bi dién tir khac truyén théng véi bd thu.

Theo phuong 4n khac, sang ché d& xuét thiét bj dién tir dé phat dir
liéu trong hé théng truyén théng khong day. Thiét bi dién tir ndy bao gdm
bd diéu bién van hanh dé tao ra tin hiéu tuong g véi cac khéi tai nguyén
dugc gén cho thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir nay bao gdm bd loc tao dang
phd van hanh dé loc tin hiéu ma tuong tmg véi cac khéi tai nguyén duoc

gan cho thiét bj dién tir & 1am giam sy ro ri bup bén trong dai tAn lidn ké ¢é
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tao ra tin hiéu dugc loc. Thiét bi dién tir nay bao gém bd phat van hanh dé
~phat tin hiéu duoc loc dén b6 thu trong hé thong truyén théng trong khe
thoi gian dugc cung cép bdi bd 1ap lich dugc ghép ndi vé6i bo thu, khe thoi
gian dugc xac dinh mot cach ddc 14p vdi cac thiét bi dién tir khac truyén
thong véi bo thu.

Theo phuong 4n khéc, sang ché d xuit phuong phap thu qua trinh
phat dit liéu trong hé thdng truyén théng khong diy. Phuong phép nay bao
gém budc thu tin hiéu twong tmg véi nhiéu tin hidu duge didu bién, mbi tin
hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu dugc didu bién tuong Ung Véi_thiét bi dién tir
duy nhét. Phuong'phép' nay bao gém budc loc tin hiéu thu dugc bing nhiéu
bd loc, mdi phuong phap trong sb cac phuong phéap nay dugc lam thich
mg vé6i bd loc tuong tng trong thiét bi dién tir twong tmg dé thu dugc tin
hiéu dugc loc dbi véi thiét bi dién tir twong tmg. Phuong phép né‘ty bao gdm
budc thuc hién phép bién ddi Fourier nhanh (FFT) van hanh trén tin hiéu
duoc loc dé thu dugc dit liéu giai diéu bién twong g v6i thiét bj dién tir
tuong ing.

Theo phuong 4n khac, sang ché dé xuat thiét bi dé thu qua trinh phét
dir lidu trong hé théng truyén thong khong dy. Thiét bi nay bao gbm ft
nhat mot thiét bi xir Iy dugc tao cdu hinh dé thu tin hiéu twong tmg véi
nhiéu tin hiéu dugc didu bién, mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu dugc
diéu bién tuong tmg véi thiét bi dién tir duy nhét. It nhit mot thiét bi xir Iy
dugc tao cdu hinh dé loc tin hiéu thu duoc bing nhiéu bo loc, mdi bd loc
dugc 1am thich tmg véi bd loc tuong tmg trong thiét bi dién tir trong tmg
dé thu dugc tin hiéu dugc loc ddi véi thiét bi dién tir tuong Ung. ft nhét mot
thiét bi xtr Iy dugc tao cAu hinh d& thyc hién phép bién dbi Fourier nhanh
(FFT) van hanh trén tin hidu dugc loc dé thu duoc dir liéu giai didu bién

tuong tmg véi thiét bi dién tir twong tmg.
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M0 ta vin tit cac hinh vé

Dé hiéu diy du hon sang ché va cac vu didm cua sang ché, hay doc
phan mo ta sau két hop véi cac hinh v& kém theo, trong d6 cac s6 chi dan
tuong tu biéu thi cic bd phan tuong tu va trong do: »

Fig.1 minh hoa hé théng truyén thong 1am vi du dung cho qua trinh
truyén théng khong d6ng bd theo mot phuong an;

C4c hinh vé& Fig.2A va Fig.2B minh hoa cac thiét bi 1am vi du ma c6
thé thuc hién qué trinh truyén thong khong ddng bd theo mot phuwong an;

Fig.3 minh hoa vi du v& hinh h@c t6pd hodc hé théng thyuc hién qua
trinh truyén thong khong ddng bd theo mét phuong an;

Fig.4 minh hoa tac dung 14y miu xudng trén phd cia tin hiéu dai
thong;

Fig.5 minh hoa vi du vé& hinh hoc topd hoac hé théng thuc hién qua
trinh truyén thong khéng ddng bo theo phuong an khac;

Fig.6 minh hoa vi du v& hinh hoc topd hodc hé théng thuc hién qua
trinh truyén thong khéng ddng bd theo phuong 4n khéc nita;

Céc hinh v& Fig.7 &n Fig.9 minh hoa duong cong BLER dbi vé6i cac
diéu bién khac nhau so v6i OFDMA khéng ddng bo;

Fig.10 minh hoa lwu d ctia phwong phép vé4n hanh thiét bi dién tir
theo rhét phuong an; va

Fig.11 minh hoa luu d ctia phuong phép vén hanh b thu theo mét

phuong an.

MO ta chi tiét sang ché
Fig.1 minh hoa hé thdng truyén thong lam vi du 100. Néi chung, hé
théng 100 cho phép nhidu ngudi ding khong day hosc c¢6 day phat va thu

dir liéu va ndi dung khac. Hé thdng 100 c6 thé thyuc hién mot hodc nhidu
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phuong phép truy cdp kénh, nhu da truy cdp phdn mi (code division
multiple access-CDMA), da truy cdp phén thoi (time division multiple
access-TDMA), da truy cdp phan tin (frequency division multiple
access-FDMA), FDMA truc giao (orthogonal FDMA-OFDMA) hoic
FDMA don séng mang (single-carrier FDMA-SC-FDMA).

Trong vi du nay, hé théng truyén théng 100 gdm cé cac thiét bi dién
ttr (electronic device-ED) 110a-110c, mang truy cép séng vo tuyén (radio
access network-RAN) 120a-120b, mang 16i 130, mang dién thoai chuyén
mach cong cong (public switched telephone network-PSTN) 140, Internet
150 va cac mang khac 160. Trong khi s6 lugng nhét dinh cta cac thanh
phan hozc phin tir nay dugc thé hién trén Fig.1, sb luong bt ky cua cac
thanh phan hoic phan tir nay c6 thé duoc bao gbm trong hé théng 100.

Cac ED 110a-110c dugc tao cdu hinh dé van hanh vd/hodc truyén
thong trong hé théng 100. Vi du, cac ED 110a-110c dugc tao ciu hinh dé
phat va/hoic thu qua céc kénh truyén thong khong day hoic cé day. Mdi
ED 110a-110c biéu dién thiét bi ngudi ding dau cubi thich hop bat ky va
c6 thé gdém c6 cac thiét bi nay (hodc c6 thé dugc ding dé chi) nhu dung
cu/thiét bi ngudi ding (user equipment-UE), bd phat/thu khong day
(wireless transmit/receive unit-WTRU), tram di dong, bd thué bao cb dinh
hodic di dong, dién thoai di dong, thiét bi hd trg k¥ thuat s6 c4 nhan
(personal digital assistant-PDA), dién thoai thong minh, may tinh x4ch tay,
mdy tinh, ban di chudt, cim bién khéng day hodc thiét bi dién tir ngudi tiéu
dung.

Cac RAN 120a-120b trong ban md ta ndy 1an lugt gdm c6 cac tram
co s& 170a-170b. Mdi tram co s& 170a-170b duoc tao ciu hinh dé giao
dién khong diy véi mot hodc nhiéu ED 110a-110c dé cho phép truy cap
vao mang 161 130, PSTN 140, Internet 150 va/hoac cac mang khac 160. Vi
du, cac tram co s& 170a-170b c6 thé gém ¢6 (hodc 1a) mgt hodc nhiéu trong

s6 vai thiét bi da dugc biét dén, nhu tram thu phét co s& (base transceiver
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station-BTS), Node-B (NodeB), NodeB tién hoa (evolved
NodeB-eNodeB), Home NodeB, Home eNodeB, bo diéu khién vi tri, diém
truy cdp (access point-AP) hozic bd dinh tuyén khéng diy. Cac ED
110a-110c duoc tao cu hinh d& giao dién va truyén thong vdi internet 150
va c6 thé truy cap mang 161 130, PSTN 140 va/hoac cac mang khac 160.

Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.1, tram co s& 170a tao thanh
mot phén RAN 120a, ma c6 thé gém ¢ cac tram co so khac, cac phén t
va/hoic thiét bi khac. Ngodi ra, tram co s& 170b tao thanh mot phdn RAN
120b, ma c6 thé gém cO cac tram co s& khéac, cac phén ttr vi/hodc thiét bi
khac. Mbi tram co s& 170a-170b van hanh dé phat va/hodc thu qé;: tin hiéu
khong day trong ving ho#c khu vuc dia ly c1_i thé, d6i khi dwoc ding dé chi
“ngan”. Theo mét sb phuong an, k§ thuit da diu vao-da diu ra (MIMO) c6
thé dugc ding c6 nhiéu bd thu-phat dbi v6i mdi ngan.

Céc tram co s& 170a-170b truyén théng v6i mot hodic nhiéu ED
110a-110c qua mét hodc nhiéu giao dién khong khi 190 st dung céc lién
két truyén thong khong day. Céc giao dién khong khi 190 c6 thé st dung k§
thuat truy cép séng vo tuyén thich hop bat ky.

Du dinh rang hé théng 100 c6 thé sir dung chuc néng truy cédp da
kénh, gdm c6 cc so d6 nhu duge mé ta trén day. Theo cac phuong an cu
thé, cc tram co s& va cac ED thuc hién LTE, LTE-A, v&/hoic LTE-B. T4t
nhién, nhiéu so db truy cép va giao thirc truy cép khac c6 thé dugc sir dung.

Céac RAN 120a-120b truyén théng v6i mang 18i 130 dé tao ra cac ED
110a-110c¢ véi giong néi, dit liéu, tmg dung, truyén giong néi qua giao thirc
Internet (Voice over Internet Protocol-VoIP) hoic cac dich vu khac. C6 thé
hiéu rang, cdc RAN 120a-120b vi/hodc mang 15i 130 c6 thé trong qué trinh
truyén thong truc tiép hoic gin tiép v6i mot hodc nhidu RAN khac (khong
dugc thé hién trén hinh v&). Mang 13i 130 ciing c¢6 thé phuc vu nhu truy cp
cdng ddi véi cac mang khac (nhu PSTN 140, Internet 150 va cac mang

khac 160). Ngoai ra, mot vai hozc tat ca ED 110a-110c c6 thé gdm c6 chirc
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ning truyén thong véi cdc mang khéng diy khac nhau qua céc lién két
khong day khéac nhau st dung céc k¥ thuat va/hodc giao thirc khong day
khac nhau. Thay cho truyén khong khéng day (hodc thém vao dé), cac ED
cé thé truyén thong qua cac kénh truyén khong c6 day véi nha cung cip
dich vu hoic cong tic (khéng duoc thé hién trén hinh v€) va vdi internet
150.

Mic du Fig.1 minh hoa mét vi du vé hé théng truyén théng, ¢ thé
tao ra cac thay d6i khac nhau dbi véi Fig.1. Vi dy, hé théng truyén thong
100 c6 thé gém b sb luong ED bat ky, cac tram co sd, cac mang hoac cac
~ thanh phan khéc trong c4u hinh thich hop bt ky.

Céc hinh vé& Fig.2A va Fig.2B minh hoa c4c thiét bj 1am vi du ma
thuc hién cac phuong phap va ndi dung theo sang ché. Cu thé 13, Fig.2A
minh hoa ED 110 1am vi dy va Fig.2B minh hoa tram co s& 170 lam vi du.
Céc thanh phan ndy c6 thé duoc sirdung trong hé théng 100 hoic trong hé
théng thich hop khéc bét ky.

Nhu duge thé hién trén Fig.2A, ED 110 gdm c6 it nhit mét bd xt Iy
200. Bo x1r ly 200 thuc hién cac van hanh xtr Iy khac nhau ctia ED 110. Vi
du, bo x1r 1y 200 cé thé thuc hién viéc m4 hoa tin hiéu, xir ly di liéu, diéu
khién ning luong, xtr Iy dAu vao/diu ra hodc chic nang khéc bét ky cho

‘phép ED 110 van hanh trong hé théng 100. B xir Iy 200 ciing hd tro cac
phuong phép va ndi dung duge mé ta chi tiét hon trén day. Mdi bo xir ly
200 gdm c6 thiét bi xtr Iy hoic thiét bi tinh toan thich hop bat ky dugc tao
cau hinh dé thuc hién mét hoic nhidu van hanh. M&i bd xir 1y 200 c6 thé, vi
du gém co bo vixr ly, bo vi diéu khién, bo xir ly tin hiéu s0, mang céng lap
trinh trudng hodc mach tich hgp déc hiéu g dung.

ED 110 ciing gdm c6 it nhat mot bd thu-phat 202. Bo thu-phat 202
dugc tao ciu hinh dé diéu bién dit liéu hoic ndi dung khéc cin phat béi it
nhit mét anten hodc NIC (Network Interface Controller-Bé diéu khién

giao dién mang) 204. B thu-phét 202 ciing dugc tao cdu hinh dé giai diéu
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bién dit liéu hodc ndi dung khac thu dugc béi it nhat mot anten 204. M3i bd
thu-phat 202 gdm c6 ciu trac thich hop bat ky d8 tao ra céc tin hiéu cn cho
qua trinh phét khong day hoac c6 day va’hodc cac tin hiéu xir ly thu duoc
theo cach khéng diy hodc c6 ddy. Mdi anten 204 gdm c6 ciu tric thich hop
bét ky dé phat va/hodc thu c4c tin hidu khong day hodc c6 day. Mot hodc
nhiéu bod thu-phéat 202 c6 thé duge sir dung trong ED 110 va mot hoédc
nhiéu anten 204 c6 thé dugc st dung trong ED 110. Mic du duge thé hién
nhu bo chire ning don, b thu-phat 202 ciing c6 thé duge thuc hién béng
cach str dung it nhat mot bd phat va it nhit mot bo thu riéng ré.

ED 110 con gdm c6 mot hodc nhidu thiét bi diu vao/dau ra 206 hoic
cac giao dién (nhu giao dién cé day vdi internet 150). Cac thiét bi dau |
vao/dau ra 206 tao thuan loi cho tuong tac véi ngudi dung hodc céc thiét bi
khac (qué trinh truyén théng mang) trong mang. Mai thiét bi diu vao/diu
ra 206 gdm c6 céu trac thich hop bét ky dé cung cip théng tin dén hodc
thu/cung cip thong tin tir ngudi ding, nhu loa phéng thanh, micrd, bd
phim, ban phim, man hinh hién thj hoic manh hinh cam tng, gdm c6 cac
qua trinh truyén théng giao dién mang,

Ngoai ra, ED 110 gém c6 it nhit mot bo nhd 208. B6 nhd 208 luu
gitt cac hudng dan va dit 1iéu dugce str dung, duoc tao ra hodc duge gom béi
ED 110. Vi dy, b nh 208 c6 thé luu gitt c4c huéng dan phin mém hogic
phén sun dugc thyc hién béi (cac) bo xir Iy 200 va dir liéu dugc sir dung dé
1am giam hoic loai trir nhiéu trong céc tin hiéu dén. Mdi bd nhd 208 gém
c6 (céc) thiét bi luu gitr va tim kiém bay hoi va/hodic khong bay hoi thich
hop bat ky. Dang bd nhé thich hop bat ky c6 thé duge sir dung, nhu bd nhé
truy c4p ngiu nhién (random access memory-RAM), bd nhé chi doc (read
only memory-ROM), dia cting, dia quang, thé mé dun nhén dién thué bao
(subscriber identity module-SIM), gdy b nhé, thé nhé k¥ thuat sb bio mat

(secure digital-SD) va tuong tu.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.2B, tram co s& 170 gdm c6 it nhit mot bd
xtr 1y 250, it nhit mdt bo phat 252, it nhit mot bd thu 254, méot hodc nhidu
anten 256, it nhat m§t b nhé 258 va mot hodc nhiéu thiét bi du vio/diu ra
hodc cac giao dién 266. B0 14p lich 253, ma sé dugc hiéu béi chuyén gia
trong nganh, dugc ghép ndi vé6i bd xtr ly 250. B0 1ap lich 253 ¢6 thé dugc
bao gém trong hodc dugc van hanh mét cach riéng ré€ vai tram co s& 170.
B0 xtr Iy 250 thuc hién cac van hanh x1r ly khéac nhau cta tram co s& 170,
nhu m4 hoda tin hiéu, xir 1y dit liéu, diéu khién ning luong, xir Iy dau
va0/dAu ra hoic chirc ning khéc bét ky. Bo xir Iy 250 ciing c6 thé h trg cac
phuong phap va ndi dung durge md ta chi tiét hon trén day. Mdi bd xir ly
250 gdm c6 thiét bi xir Iy hoic tinh toan thich hop bat ky dugc tao ciu hinh
dé thuc hién mét hogic nhiéu van hanh. M&i bd xtr Iy 250 ¢6 thé, vi du, gom
c6 bd vi xir Iy, bd vi diéu khién, bd xir Iy tin hidu s, mang cdng l4p trinh
trudng hodc mach tich hgp dic hiéu tng dung.

MB&i b phat 252 gdm c6 chu triic thich hop bét ky dé tao ra tin hiéu
dé truyén khong day hodc c6 day dén mot hodc nhiéu ED hojc cac thiét b
khac. Mbi bd thu 254 gbém ¢6 c4u tric thich hop bat ky dé xir Iy tin hiéu thu
dugc theo cach khong day hodic cé day tir mot hodc nhiu ED hoic céc thiét
bi khac. Mic du duge thé hién nhu cdc thanh phn riéng &, it nhit mot bd
phat 252 va it nhit mot bo thu 254 ¢6 thé duoc td hop vao bd thu-phat. Mdi
anten 256 gdm c6 cAu tric thich hop bat ky dé phat va/hodc thu cac tin hiéu
khéng day hoic c6 day. Trong khi anten 256 théng thuong duoc thé hién
trong ban mo ta nay khi duoc ghép nbi véi ca bd phat 252 va bd thu 254,
mot hodc nhiéu anten 256 c¢6 thé dugc ghép ndi véi (cac) bd phat 252 va
mdt hodc nhiéu anten riéng r& 256 c6 thé dugc ghép ndi véi (cac) bd thu
254. Mbi bd nhé 258 gbm c6 (cac) thiét bi luu giit va truy tim bay hoi
va/hodc khong bay hoi thich hop bit ky. Mdi thiét bi diu vao/du ra 266
tao uu diém cho sy tuong tac véi nguoi ding cua céc thiét bi khac (qua

trinh truyén théng mang) trong mang. M®i thiét bi diu vao/dau ra 266 gdm

-10-
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c6 cAu trac thich hop bét ky dé cung cip thong tin cho hoic thu/cung cp
thong tin tr nguoi ding, gdm c6 cic qué trinh truyén théng giao dién
mang.

Phén mo ta chi tiét bb sung lién quan dén cac ED 110 va c4c tram co
s& 170 13 d3 biét dbi véi chuyén gia trong nganh. Do d6, phdn mé ta chi tiét
* duoc bo qua trong ban md ta ndy dbi v6i muc dich 13 rang. |

Fig.3 minh hoa vi du v& hinh hoc t6pd hozc hé thong 300 d& phat
khong day cac dit lidu theo phuong 4n ctia sang ché. Hé théng 300 bao gdm
nhiéu thiét bj dién tir (ED) 302 dén 303 (vi du, ED #1 dén ED #K) va it nhit
mdt bd thu 320. Theo mét sé phuong an, mdi thiét bi dién tir 302, 303 cb
thé bao gdm thiét bj dién tr 110 trén Fig.1 va bd thu bd thu 320 c6 thé bao
gdm tram co s& 170 trén Fig.1. Céc k¥ thuat dugc mé ta trong ban md ta
nay c6 thé duge sir dung cho hé théng khong ddng bd trong d6 bo thu thu
qué trinh chdng chép tin hiéu khdng ddng bo cua cac ED. Céac k§ thuét nay
cling c6 thé dugc str dung cho hé théng ddng bd trong d6 bd thu thu qué
trinh chdng chép tin hiéu déng bd ciia cac ED.

M&i ED 302, 303 bao gdm bd diéu bién OFDM 306, 307 tuong tmg
dugce tao cAu hinh dé thu cac dir 1iéu 304, 305 tuong tng va bd loc tao dang
phd 308, 309 tuwong tmg. Dit liéu 304, 305 c6 thé 1a trinh tu dir lidu diéu
bién va cac bod diéu bién OFDM 306, 307 gdm c6 céc khdi bién dbi Fourier
nhanh nghich déo (inverse fast Fourier transform-IFFT). Céc bd diéu bién
OFDM 306, 307 ciing c6 thé gdm c6 b sinh tién t5 vong (CP) twong ting
(khéng duoc thé hién trén hinh v8).

Trong khi van hanh, m&i ED 302, 303 sinh ra tin hiéu dugc didu bién
ctia n6 (ma 13 két qua cta van hanh IFFT trén trinh ty dit liéu diéu bién)
tuong tng vé6i khéi tai nguyén duoc gan cia n6. Khéi tai nguyén 13 nhém
phan tir tai nguyén. Mbi phén tir tai nguyén tuong tng véi séng mang phu
dic hiéu trong ky hiéu OFDM dic hiéu. Vi du, khéi tai nguyén trong LTE
duoc x4c dinh 13 nhém gdm 12x14=168 phan tir tai nguyén (vi du, 12 séng
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mang lién tiép trong 14 ky hiéu OFDM lién tiép). Tin hiéu c6 thé 1 tin hiéu
OFDM, tin hiéu DFTS-OFDM hoic tin higu khac. Sau d6, mdi ED 302,
303 di qua tin hiéu OFDM cta né qua bd loc tao dang phé 308, 309 duoc
thiét ké thich hop ctia n6 dé loai trir sy rod ri bap bén véi céc thiét bi dién tir
lién k& trong tin sb. Chuyén gia trong nganh s& danh gia cao ring mic du
tham chiéu duoc thuc hién dé loai trir bup bén, cic phuong phap va hé
théng duoc mé ta ciing s& ¢ thé 4p dung néu bo loc lam giam hodc 1am suy
yéu manh cac bip bén. Viéc loc 1am cho tin hiéu ciia méi ED dugc dinh vi
trong tn s6. Cac ED duoc gan dé 13 canh nhau trong méi tdn s6 do d6 mdi
tin hiéu sau khi loc dugc dinh vi dén mttc nhét diﬁh sao cho lugng nhidu ma
cac ED gy ra véi nhau c6 thé khéng dang ké.

Pé minh hoa, bd loc tao dang phd 308 dugc dinh tim & khéi tai
nguyén duoc gan ctia ED #1, bing théng ctia n6 bing véi tng chiéu rong
cua cac khéi tai nguyén dugc génA cho ED #1 va khoang thoi gian ctia nd
bang véi mot nira ky hiéu OFDM. Tuong tu, bo loc tao dang phé 309 duoc
dinh tim & khdéi tai nguyén dugc gan cia ED #K, biang thong cia n6 bing
véi tdng chidu rong cua cac khéi tai nguyén duge gin cho ED #K va
khoang thoi gian cia né bang véi mét nira ky hiéu OFDM.

B6 lgc tao dang phé 308, 309 tao ra su loai trir ro ri bip bén rd rét
sao cho cac thiét bi dién tir 302, 303 khéng gay nhiéu véi nhau trong qua
trinh phat khong déng bd. La vi du minh hoa, bd loc tao dang phé 308 co
thé 1 bg loc dap tmg xung hiru han (finite impulse response-FIR) hoic bd
loc thich hop khac.

MB&i ED 302, 303 bét dau phat tai thoi diém bt ky-khong nhét thiét
phai dugc ddng bd hoa véi cac ED. Tuy nhién, bd thu 320 cin phai biét khi
nao x4y ra qua trinh phat.

Céc tin hiéu duogc diéu bién duge phat béi mdi ED trong sb cac ED
302, 303 truyén qua cac kénh truyén théng va thu duoc & bd thu 320 va tb
hop, sao cho bd thu 320 thu tin hiéu t6 hop 310. Nhu dugc minh hoa, tin
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hiéu thu dugc 310 duge truyén qua cac chudi van hanh K tuong tmg véi
cac ED 302, 303 K. Pau ra cia mdi chudi (vidu, 334, 335) 1a trinh tu duoc
giai diéu bién cta ED tuong tmg.

Dé minh hoa, qué trinh van hanh bd thu cua chudi thtr i gém co viéc
loc, trong d6 tin hiéu thu dugc 310 dugce truyén qua bd loc hi*(-n), ma duogc
lam thich Umg vdi bd loc tuong tng dugc sir dung & ED #1. Vai tro cta viée
loc thich tmg nay 14 gép hai 14n: thir nhit, n6 loai bd su déng gbp cua cac
ED khéc ra khoi tin hiéu 310. Viéc ndy dam bao rang bd thu OFDM (nghia
13, kh6i FFT dén sau trong chudi), khong bi nhidu bat ky tir cac ED 1an can.
Thr hai, viéc lgc thich ing lam ti da ty 1¢ tin hiéu-nhiéu thu dugc cua ED
H#1.

Vi dy, qua trinh van hanh b6 thu ciia chudi thir nhat gdm cé viée loc,
trong d6 tin hidu thu duoc 310 dugc truyén qua bo loc h;"(-n) 322, ma duoc
lam thich Umg vé&i bd loc 308 duoc sir dung & ED #1 302. Tuong tu, qua
trinh van hanh Bcf) thu cta chudi tht K gém co viéc loc, trong d6 tin hiéu thu
duoc 310 duoc truyén qua bd loc hy (-n) 323, ma dugc 1am thich tng véi
bd loc 309 duogc stir dung & ED #K 303.

Qua trinh van hanh bd thu ctia chudi thir i gdm c6 viéc déng bd hoa
theo thoi gian m&i ED ma duoc thuc hién & khdi ddng b hoa theo thoi
gian. Vi dy, & d4u ra cia qué trinh loc dwoc mé ta trén déy, ctra sb van hanh
duogc dich chuyén mot cach thich hop dé duoc déng bd hoa theo thoi gian
v6i ED tuong tmg. Su dich chuyén theo thoi gian thich hop goém c6 thoi
gian tr8 ED #i cing v6i thoi gian tré t6 hop cia bd loc toan trinh

gi(n) £hy(n)*h;"(-n), nghia 13 thoi gian tré ctia nGt manh nhit cia nd, ma

thudng 13 it gitra. Cac dubi bt dau va két thic cia tin hiéu, do b6 loc toan
trinh g;(n), duoc cit cut.
~ Pé minh hoa, qua trinh v4n hanh b thu ctia chudi thir nhit gdm c6

sur déng bd hoa theo thoi gian ma dugc thuc hién & khdi df‘)ng bo hoa theo
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thoi gian 324. Tai ddu ra caa bo loc 322, tin hidu dugc bu tré thu dugc béng
cach dich chuyén ctra s§ van hanh mét cach thich hop dé duoc ddng bo hoa
theo thoi gian véi ED tuong tng (vi du, ED #1 302). Sy dich chuyén thoi
gian thich hop gbém c6 thoi gian tré cia ED #1 302 cting véi thoi gian tré tb
hop ctia bo loc toan trinh g;(n) £h,;(n)*h, (-n). Sau d6, tin hiéu dugc bu tré

duge chia thanh c4c ky hiéu OFDM va tién t6 vong (CP) dugc loai bo ra
khoi mbi ky hiéu OFDM thu duoc bing khéi loai bo tién t6 vong 326.
Tuong tu, qua trinh van hanh bd thu cta chudi thir K gdm c6 su ddng bd
hoa theo thoi gian ma dugc thyc hién tai khéi déng bd hoa theo thoi gian
325. Tai du ra cia bd loc 323, tin hiéu dugc bu tré thu duoc béng cach
dich chuyén cira sb van hanh mot cch thich hop dé duoc déng b0 hoa theo
thoi gian v6i ED tuong Gng (vi dy, ED #K 303). Su dich chuyén theo thoi
~ gian thich hop goém c6 thoi gian tré ciia ED #K 303 cung véi thoi gian tré td

hop ctia bd loc toan trinh gx(n)zhg(n)*hg (-n). Sau do, tin hidu dugc bu tré

dugc chia thanh c4c ky hiéu OFDM va tién t6 vong (CP) duoc loai bo ra
khéi mdi ky hiéu OFDM thu dugc bing khéi loai bo tién t§ vong 327.
Qu4 trinh van hanh bd thu cta chudi tht i gdbm c6 viée 1dy miu
xubng ma dugc thuc hién Y khéi 14y mau xubng. Vi du, mdi ky hiéu OFDM
duogc 1y miu xudng véi phan tir N/N;, trong d6 N 13 c& bién di Fourier

nhanh (FFT) ctia mdi ky hiéu OFDM ctia ED va N;22'°¢,M1 v6i M;1a s6

séng mang phu duge gan cho ED #i. Do d6, mdi ky hiéu OFDM thu duoc
c6 cac mau N;. Viée léy mau xudng dugc thuc hién véi muc dich giam tinh
phtc tap cta bd thu. Phan tir 14y mau xubng dugce chon dé dap tmg tiéu
chuin léy mau Nyquist dé cAu truc lai, voi su han ché cia N; 1a nang luong
bang 2 dé cho phép FFT sau d6.

' Vi du, qua trinh v4n hanh b6 thu cia chudi thi nhat gdm c6 viée ldy

mau xudng ma dugce thuc hién & khoi lay mau xudng 328. Tuong tu, qua
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trinh van hanh b thu ctia chudi thir K gém c6 viéc 1dy miu xubng ma dugc
thuc hién & khéi léy mau xuéng 329.

Quaé trinh vén hanh bo thu cta chudi thir i gdm cé viée x4c dinh ty 1€
d& tinh toan tac dung ldy mAu xudng va tin hiéu theo ty 1& dugc truyén qua
khéi FFT diém N; (vi du, FFT “ngén™) dé bién dbi mdi ky hiéu thinh mién
tan sb. Vi du, qua trinh van hanh bd thu cta chudi thi nhét gém coO viéc xac
dinh ty 1¢ clia tin hiéu l4y mAu xubng dé tinh toan tic dung 14y mau xubng
va tin hiéu theo ty 1€ dugc truyén qua khéi FFT 330 diém N,. Tuong tu, qua
trinh van hanh b6 thu cta chudi thit K gém co viéc xac dinhf}" l€ cua tin
hiéu 14y mau xudng dé tinh toan tac dung 14y miu xudng va dugc truyén
qua khéi 331 FFT diém Ng.

Qua trinh v&n hanh b thu ctia chudi thir i gdm c6 viée dich chuyén
song mang phu dang Vong ma duoc thuc hién & khéi dich chuyén séng
mang phu dang vong dé tinh todn viéc 14y mAu xubng cua cac tin hiéu dai
thdng. Vi du, qué trinh van hanh b thu cta chudi thi nhét g6m co su dich
chuyén séng mang phu dang vong ma dugc thuc hién & khédi dich chuyén
song mang phu dang vong 332. Tuong tu, qua trinh vin hanh b thu cua
chudi thir K gdm c6 sy dich chuyén song mang phu dang vong ma dugc
thuc hién & khéi dich chuyén séng mang phu dang vong 333. Piu ra cua
mdi chudi (vi du, 334, 335) 14 trinh tr duoc giai diéu bién cia ED tuong
ung.

Mic du Fig.3 minh hoa mét vi du vé hé théng 300 ding cho qué
trinh phat khong day dir liéu theo phudng 4n cta sang ché, c6 thé tao ra cac
thay d6i khac nhau dbi véi Fig.3. Vi du, cac thanh phan khéc nhau trén
Fig.3 c6 thé duoc t hop, cac thanh phin duogc chia nhé thém, dugc chuyén
dong hoic duge bé qua va bd sung c6 thé duge bd sung theo cac nhu ciu cu
thé. Ngoai ra, hé théng 300 c6 thé gdm c6 sb luong bat ky ctia mdi thanh
phan dugc thé hién trén Fig.3.
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Fig.4 minh hoa tac dung liy mau xudng trén phd cia tin hiéu dai
thong, trong d6 phd cua tin hiéu dai théng duoc minh hoa & 402. Tin hiéu
dai thong duogc 1ap lai trong tdn s 1/T, duoc minh hoa & 404. Nhu dugc
minh hoa & 406, phd ctia tin hidu 14y mau xubng véi tée d6 14y miu 1/T; c6
thé 14 phién ban duoc dich chuyén theo vong ctia phd ban dau phu thudc
vao phd duoc chiém giir béi tin hidu dai théng va tdc d6 1y mau xubng.
Vai trd ctia su dich chuyén séng mang phu dang vong dugce minh hoa trén
Fig.3 1a dé bu ddi véi tac dung nay, do tin hiéu OFDM ctia ED #i trén Fig.3
1a dai thong, néi chung.

Mic du Fig.4 minh hoa mot vi du vé téq dung léy mau xuéng trén
phé cua tin hi€u dai thong, cac thay dbi khac nhau c6 thé dugc tao ra dbi
véi Fig.4. Vi du, phd cua tin hiéu dai thong va téc d6 14y mau 1/T, 1a chi déi
v6i muc dich ming hoa.

Fig.5 minh hoa vi du khac v& hinh hoc t6p6 hozc hé théng 500 dung
cho qua trinh phat khéng day dir liéu theo phuong 4n cia sang ché. Hé
théng 500 bao gdm nhiéu thiét bi dién tir 302 dén 303 (vi du, ED #1 ¢én ED
#K) trén Fig.3 va it nhat m6t bo thu 520. Su khac nhau gitra vi du nay va vi
du dugc minh hoa trén Fig.3 1a 6 chd trong vi du nay, khong cé viéc léy
mau xubng, khéng c6 FFT ngin va khong c6 su dich chuyén séng mang
phu dang vong. Dé thay thé, FFT ¢4 toan phin duoc thyuc hién dbi véi mbi
ED.

Céc tin hiéu dugc diéu bién duge phét boi cac ED 302, 303 dugc th
hop sao cho b thu 520 thu tin hiéu td hop 310. Nhu duge minh hoa, tin
hiéu thu dugc 310 duoc truyén qua cac chudi van hanh K tuong tng véi
cac ED 302, 303 K. Pau ra ctia mdi chudi 12 trinh tu duoc giai didu bién
cua ED tuong Umg (vi dy, 534, 535).

, DPé minh hoa, qua trinh van hanh bd thu ctia chudi thir i gff)m co viéc
loc, trong d6 tin hidu thu duoc 310 duoc truyén qua bo loc h; (-n), ma duoc

lam thich tng véi bg loc tuong tng duoc st dung & ED #i. Vi du, qua trinh
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van hanh bd thu cta chudi thir nhét gém co viéc loc, trong d6 tin hiéu thu
dugce 310 duge truyén qua bg loc hl*(-n) 522, ma duoc lam thich tng véi
b6 loc 308 dugc st dung & ED #1 302. Tuong tu, qua trinh van hanh bg thu
ctia chudi thit K gém cé viéce loc, trong d6 tin hiéu thu dugc 310 dugce
truyén qua boc loc h (-n) 523, ma dugc 1am thich g véi bd loc 309 duge
st dung & ED #K 303.

Su van hanh bé thu cta chudi tht i gém co viéc déng b hoa theo
thoi gian d6i véi m&i ED ma duoc thyc hién & khéi ddng bo hod theo thoi
gian. Viduy, tai dAu ra ctia viée loc duge mo trén day, clra s6 van hanh dugc
~ dich chuyén mét cach thich hgp dé duoc ddng bd hod theo thoi gian véi ED
tuong Gng. D& minh hoa, qué trinh van hanh bd thu ciia chudi thir nhit gdm
c6 viée ddng bod hoa theo thoi gian ma duge thuc hién & khéi dong b hoa
theo thoi gian 524. Tai du ra ciia bd loc 522, tin hiéu dugc bu tré thu dugc
bing cach dich chuyén ctra s& van hanh mét cach thich hop dé dugc dong
bd hoa theo thoi gian véi ED tuong ung (vi du, ED #1 302). Su dich
chuyén theo thoi gian thich hop gdm c6 thoi gian tré ED #1 302 cing véi
thoi gian tré t hop cia bd loc toan trinh g;(n) £h;(n)*h; (-n). Sau do, tin

hiéu duoc bu tré dugc chia thanh cac ky hiéu OFDM va tién t6 vong (CP)
duoc loai bé ra khéi mdi ky hiéu OFDM thu duogc bai khdi loai bo tién t6
vong 526.

Tuong tu, qua trinh van hanh bd thu ciia chudi thtr K gdm c6 viée
déng bd hoa theo thoi gian ma dugc thuc hién & khéi déng bd hoa theo thoi
gian 525. Tai du ra ctia bd loc 523, tin hiéu duge bu tré thu dugc béng
cach dich chuyén ctra s& van hanh mét cach thich hop dé dugc ddng bd hoa
theo thoi gian v6i ED twong tng (vi du, ED #K 303). Su dich chuyén theo
thoi gian thich hop gbm c6 thoi gian tré ciia ED #K 303 cling véi thoi gian

tr& t& hop ciia bd loc toan trinh gx(n) 2hy(n)*hx (-n). Sau do, tin hidu duge
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bu tré duge chia thanh cac ky hiéu OFDM va tién t6 vong (CP) duoc loai
b6 ra khoi mbi ky hidu OFDM thu dugc béi khéi loai bd tién té vong 527.

Qua trinh van hanh b thu cta chudi thit i gdm ¢6 FFT ¢& toan phan
duoc thuc hién déi véi mdi ED & khéi FFT dé bién déi mdi ky hiéu thanh
mién tdn s6. Vi du, qua trinh van hanh bd thu ctia chudi thir nhét gdm c6
viéc thuc hién FFT c& toan phﬁn & khéi FFT 530 sau khi tién t& vong duoc
loai bd. Tuong tu, qua trinh van hanh b6 thu ctia chudi tht K gém co viéc
thuc hién FFT c6 toan phén & khdi FET 531 sau khi tién td vong duogc loai
b6. Pau ra cia m&i chudi (vi du, 534, 535) 14 trinh ty dwoc giai didu bién
cua ED tuong Ung.

Mic du Fig.5 minh hoa mét vi du vé& hé thdng 500 dun cho qu4 trinh
phat khong day dit liéu theo phuong an ciia sang ché, c6 thé tao ra céc thay
d6i khac nhau d6i vé6i Fig.5. Vi du, cac thanh phan khac nhau trén Fig.5 c6
thé duogc t6 hop, cac thanh phén c6 thé dugc chia nho nita, duoc chuyén
dong hodc dugc bd qua va bd sung c6 thé duge bd sung theo cadc nhu ciu cu
thé. Ngoai ra, hé théng 500 c6 thé gdm c6 sb luong bét ky ciia mdi thanh
phﬁn duoc thé hién trén Fig.s.

Fig.6 minh hoa vi du khac v& hinh hoc top6 hoic hé théng 600 dung
cho qua trinh phét khong day dir liéu theo phuong 4n cua sang ché. Hé
thdng 600 bao gdm nhiéu thiét bj dién tir 302 dén 303 (vi du, ED #1 d¢én ED
#K) trén Fig.3 va it nhit mot bd thu 620. Su khac nhau gifra vi du nay va vi
du dugc minh hoa trén Fig.5 1a & chd trong vi du nay, chi c6 FFT c& toan
phan don 1¢ duoc thuc hién & bd thu 620.

Céc tin hiéu duoc diéu bién duoc phat boi cac ED 302, 303 dugc td
hop sao cho b thu 620 thu tin hiéu td hop 310. Nhu dugc minh hoa, tin
hiéu thu dugc 310 dugc truyén qua chudi van hanh K tuong tmg véi cac
ED 302, 303 K. Pau ra cia mdi chudi 14 trinh tur duoc giai diéu bién cua

ED tuong Umg (vi du, 634, 635).
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DPé minh hoa, qua trinh van hanh bd thu ctia chudi thir i gém cb viée
loc, trong @6 tin hidu thu duoc 310 dugc truyén quabg loc hi*(-n), ma dugc
lam thich Umg véi b loc tuong tng dugce st dung & ED #i. Vi duy, qua trinh
van hanh bo thu cta chudi thir nhét gém co viéc loc, trong d6 tin hiéu thu
dugc 310 duoc truyén qua bo loc hl*(-n) 622, ma dugc lam thich tng véi

| bd loc 308 duoc st dung & ED #1 302. Tuong tu, qué trinh van hanh bd thu
ctia chudi thtr K gém c6 viée lgc, trong d6 tin hiéu thu dugc 310 duoc
truyén qua bo loc hy (-n) 623, ma duoc lam thich tng véi bd loc 309 dugce
st dung & ED #K 303.

Qua trinh v4n hanh b6 thu chudi thir i gém co viéc déng b0 hoa theo
thoi gian d6i véi mbi ED ma dugc thuc hién & khéi dc“)ng bd hoa theo thoi
gian. Vi dy, tai du ra cia bd loc dugc mo ta trén day, cira s6 van hanh duoc
dich chuyén mét cach thich hop dé duoc ddng bd hod theo thoi gian véi ED
tuong Gmg. P& minh hoa, qu4 trinh van hanh b thu cta chudi thir nhit gdm
c6 viée ddng bd hoa theo thoi gian ma dugc thuc hién & khéi déng bd hoa
theo thoi gian 624. Tai diu ra cia bd loc 622, tin hiéu duoc bu tré thu duoc
bing cach dich chuyén ctra s van hanh mot cach thich hop dé duogc dong
bd hoa theo thoi gian véi ED tuong tmg (vi dy, ED #1 302). Su dich
chuyén theo thoi gian thich hop gdm c6 thoi gian tré cia ED #1 302 cling
v6i thoi gian tré t6 hop ciia bd loc toan trinh g;(n) £h;(n)*h; (-n). Sau do,

tin hiéu duoc bu tré duge chia thanh céc ky hiéu OFDM, va tién td vong
(CP) duogc loai bé ra khoi mdi ky hiéu OFDM thu dugc bai khéi loai bo
tién t6 vong 626

Tuong tu, qua trinh vin hanh bd thu cta chudi tha K gém co viéc
ddng bd hoa theo thdi gian ma dugc thuc hién & khbi ddng bd hod theo thoi
gian 625. Tai dau ra cua b6 loc 623, tin hiéu dugc bu tré thu dugc béng
cach dich chuyén ctra sO van hanh mot cach thich hop dé duoc déng bd hoa
theo thoi gian v6i ED tuong tng (vi du, ED #K 303). Sy dich chuyén theo
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thoi gian thich hop gém c6 thoi gian tré cia ED #K 303 clng véi thoi gian

tré t6 hop ctia bd loc toan trinh gy (n) 2hg(n)*hg (-n). Sau do, tin hiéu duge

b tré duge chia thanh cac ky hiéu OFDM va tién td vong (CP) dugc loai
b6 ra khoi mbi ky hiéu OFDM thu duoc boi khdi loai bé tién td vong 627.
Céc dAu ra cta cac khdi loai b tién t6 vong 626, 627 duoc 14y tdng sb dé
tao thanh dAu ra t6 hop 628. |

Qua trinh v4n hanh bd thu gdm cé FFT ¢& toan phan don 1é duoc
thuc hién & khéi FFT d bién d6i mbi ky hiéu thanh mién tan sb. Vi du, qua
trinh vén hanh b¢ thu cta chudi thir nhit gdm c6 viéce thuc hién FFT c&
toan phan don 18 trén ky hiéu dugc loai bé tién t6 vong t6 hop & khbi FFT
630. Tuong tu, qua trinh van hanh bo thu cta chudi thi K gém c6 viéc thuc
hién FFT c& toan phén don 1& trén ky hiéu duoc loai bé tién t6 vong td hop
& khéi FFT 630. PAu ra cia mbi chudi (vi duy, 634, 635) 1a trinh tu dugc
giai diéu bién ciia ED tuong tmg.

Mic du Fig.6 minh hoa mét vi du vé& hé théng 600 dung cho qua
trinh phat khong day dir 1iéu theo phuong 4n ciia sang ché, cac thay dbi
khac nhau c6 thé dugc tao ra di véi Fig.6. Vi duy, cdc thanh phin khac
nhau trén Fig.6 c6 thé dugc t6 hop, cac thanh phin duge chia nhd hon,
dugc chuyén dong hodc duoc bé qua va bd sung c6 thé duoc bd sung theo
cac nhu ciu cu thé. Ngoai ra, hé thdng 600 c6 thé gdm c6 sb luong bt ky
ctia mbi thanh phan duoc thé hién trén Fig.6.

Céc hinh v& Fig.7 dén Fig.9 minh hoa dudng cong tin sut 151 khdi
(Block Error Rate-BLER) ddi véi cac didu bién khac nhau bing cach sir
dung hé théng OFDMA/SC-FDMA khéng ddng bd dugc dé xuit so véi sir
dung OFDMA ddng bd. Fig.7 minh hoa tinh ning BLER ciia hé théng
OFDMA/SC-FDMA khéng dong bd dugc d& xuit véi K§ thuét khoa dich
chuyén pha vuéng géc (Quadrature Phase Shift Keying-QPSK) va ty 18 stra

16i truéc (Forward Error Correction-FEC) ¥ qua kénh Tap 4m Gaussian

-20-



25791

tring cong sinh (Additive White Gaussian Noise-AWGN). Nhu dugc minh
hoa trén Fig.7, OFDMA khéng ddng bd hau nhu thé hién cing tinh ning
BLER nhu OFDMA ddng b6 d6i véi QPSK.

Fig.8 minh hoa tinh ning BLER cua hé théng OFDMA/SC-FDMA
khéng ddng bd duge dé xuit véi ty 16 16QAM va FEC % qua kénh AWGN.
Nhu duogc minh hoa, su mt tinh ning 13 nhé hon 0,05dB dbi véi 16QAM.

Fig.9 minh hoa tinh ning BLER cta hé théng OFDMA/SC-FDMA
khéng ddng bo dugc d& xuét vai ty 186 64QAM va FEC % qua kénh AWGN.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.9, su mét tinh nang 1a nho hon 0,2dB dbi véi
64QAM.

Khi dat dén céc két qua dugc minh hoa trén cac hinh vé& Fig.7 dén
Fig.9, hé théng OFDMA khong ddng bd qua trinh truyén théng 1én dugc
md phong bing cach sir dung so db dugc dé xuét trong kich ban trong d6 ba
ED truyén thong véi bc}‘ thu. Ba khéi tai nguyén duoc gan cho mdi ED va
mot séng mang phu bao vé duge bao ton gitta mdi ciip ED ma lién ké trong
tan s6. Bo loc FIR dugc sir dung v6i khoang thoi gian T/2, trong d6 T 13
khoang thoi gian ky hiéu OFDM ma khong cé CP. C& ED FFT 1a N=1024
va cd FFT bg thu 1a N=64, 1<i <3. Bang thong phat 12 10MHz va cac tin
hiéu duoc truyén qua kénh Tap 4m Gaussian trang cong sinh (AWGN) véi
thoi gian tré ngdu nhién dugc phan bd ddng nhat gitra 0 va T.

Déi véi muc dich so sanh, bd thu duge bién ddi ciing duoc mé phong
trong d6 du ra cia khdi ddng bd hod theo thoi gian dbi véi mbi ED dugc
bd sung v6i nhau va truyén qua bd giai diéu bién OFDM don 1é v6i ¢& FFT
1024 (nhu dugc minh hoa trén Fig.6). K&t qua mé phong dbi véi mdi mie
diéu bién cling dugc thé hién trén cac hmh v& Fig.7 dén Fig.9 nhu “loc, tao
khoang tréng 1 Sber, FFT don 1€”. Nhu dugc minh hoa, bo thu nay c6 khe
tinh ning ma dang k& hon di véi cac mirc diéu bién cao hon. Mét tinh

e ne .

sau khi van hanh FFT don 1é. Viéc nay minh hoa lgi ich cia qua trinh x1 ly
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ED riéng r& trong bd giai md OFDMA/SC-FDMA khéng dong bo dugc dé
xut nhu trong phan véi van hanh FFT don 1é.

Fig.10 1 luu d minh hoa phuong phap 1000 van hanh thiét bi dién
tr theo cac phuong an theo sang ché ma c6 thé dugc thuc hién, ;/i duy, béi
thiét bi dién tir nhu thiét bj dién tir 110 trén Fig.1 hodc céc thiét bi dién tir
302, 303 trén cac hinh vé Fig.3, Fig.5 va Fig.6.

Phuong phap 1000 gdm cé viéc tao ra tin hiéu tuong tmg véi cac
khéi tai nguyén duge gan cho thiét bi khong day, & bude 1002. Vi dy, mbi
ED 302, 303 tao ra tin hiéu dugc diéu bién cta né (ma 1a két qua cua qua
trinh van hanh IFFT trén trinh tu dit liéu didu bién) tvong tmg v6i khéi tai
nguyén dugc gan cda no.

Phuong phap 1000 gdm c6 viée loc tin hiéu ma tuong tmg vdi cac
khdi tai nguyén duoc gan cho thiét bi khong day bé loc tao dang phé va tao
ra tin hiéu dugc loc ma loai trir ro ri bap bén dén thiét bi khong day thir hai
lién k& véi thiét bi khong day trong tin sb, & bude 1004. Vi du, mdi ED
302, 303 truyén tin hidu OFDM ctia n6 qua bd loc tao dang phd 308, 309
duoc thiét ké mot cach thich hop ctia né dé loai trir 1o ri bup bén dén cac
thiét bi dién tir 1ién ké trong tan sb.

Phuong phap 1000 gdm c6 viéc phat tin hiéu duoc loc dén bd thu
trong hé théng truyén thong khoéng day trong khe thoi gian duge cung cap
bdi bd 1ap lich duogc ghép ndi véi bd thu, khe thoi gian dugc xac dinh mat
cach dbc 1ap véi cac thiét bi dién tir khac truyén thong véi bd thu, & bude
1006. Theo mdt phuong 4an, tin hiéu dugc loc dugc phat béng tham chiéu
déng bd. Trong mot vi dy, tham chiéu déng bd 14 khudén miu d4 biét ma cho
phép bd phét va bd thu tu ddng b hoa. Trong vi du khac, cac thong tin
ddng bo ho4 tir ngudn thanh vién thi ba c6 thé duge sir dung dé ddng bd
hoa ED véi b6 thu. Vi du, tin hiéu duoc diéu bién duoc phat bdi ED 302
trén Fig.3 duoc phét &én bo thu 320 trong khe thoi gian duoc cung cip béi
bo 1ap lich 253. Khe thoi gian dugc cung cip dén ED 302 duoc x4c dinh
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mot cach doc 1ap véi cac thiét bi dién tir khac (vi du, ED 303) truyén thong
v6i bd thu 320. Tuong tu, tin hiu duge didu bién dugce phat béi ED 303
trén Fig.3 dugc phat &n bo thu 320 trong khe thoi gian dwoc cung cip boi
b 1ap lich 253. Khe thdi gian duoc cung cp d¢én ED 303 duge xac dinh
mot cach doc 1ap vdi cac thiét bi dién tir khac (vi du, ED 302) truyén thong
v6i bo thu 320. Do tin hiéu duoc loc duge phat bai mdi ED 302, 303 duoc
phét dén b6 thu 320 trong khe thdi gian duoc cung cip béi bo 1ap lich 253
ma dugc xac dinh mot cach ddc 1ap véi céac thiét bi dién tir khéc truyén
| théng véi bd thu va do tin hiéu duge loc dugc phat bsi mdi ED 302, 303
lam gidm hodc loai trir rod ri bup bén trong dai tin 1ién k&, tong phi so v&i
phat tin higu dinh thdi sém c6 thé dugc giam.

Mic du Fig.10 minh hoa mét vi du vé phuong phép 1100 van hanh
thiét bi dién tir theo cac phuong 4n theo sang ché, c6 thé tao ra cac cac thay
dbi khac nhau d6i véi Fig.10. Vi du, trong khi dugc thé hién nhu mot diy
gdm cac budc, cac budc khac nhau trén Fig.10 c6 thé chong l4p, xay ra
song song, xay ra theo thir tur khac nhau hodc xay ra s6 lan bat ky.

Fig.11 13 luru dd minh hoa phuong phap 1100 v&n hanh bé thu theo
cac phuong an theo sang ché ma c6 thé dugce thuc hién, vi du, béi tram co
s& nhu tram co s& 170 trén Fig.1 hoac bo thu 620 trén Fig.6.

Phuong phép 1100 gém c6 viée thu tin hiéu twong g véi nhiéu tin
hidu dugc didu bién, mbi tin hiéu trong sb nhiéu tin hiu dugc didu bién
tuwong Umg vé6i thiét bi dién tir duy nhét, & bude 1102. Vi du, tin hiéu thu
duoc 310, ma tuong Gng véi cac tin hidu duge diéu bién duoc phét boi ED
bét ky trong s6 cac ED 302, 303 thu dugc ¢ bd thu 320.

Phuong phap 1100 gbm c6 viée loc tin hiéu thu duoc béng bo loc ma
dugc lam thich ung v6i b loc turong ng trong thiét bi dién tir tuong tng
dé thu duoc tin hidu dugc loc di véi thiét bi dién tir twong Umg, & bude

1104. Vi du, qua trinh van hanh bo thu ctia chudi thir nhét gém co viéc loc
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tin hiéu thu duogc 310 béng bo loc hl*(-n) 322, ma dugc lam thich ung véi
bd loc 308 dugce st dung & ED #1 302.

Phuong phép 1100 gdm c6 viéc thuc hién phép bién dbi Fourier
nhanh (FFT) van hanh trén tin hiéu dugc loc dé thu duoc dir licu giai diéu
bién tuong tmg véi thiét bi dién tir twong tmg, & budc 1106. Vi dy, nhu
dugc minh hoa trén Fig.3, qua trinh van hanh bg thu cta chudi thiri gém co
viéc x4c dinh ty 18 dé tinh toan ddi vdi tac dung 14y mau iuéng va tin hiéu
duoc x4c dinh ty 18 dugce truyén qua khéi FFT diém N; (vi dy, FFT “ngan”)
d& bién ddi mdi ky hiéu thanh mién tAn sb. La vi du khéc, nhw duge minh
hoa trén Fig.S, qua trinh véAn hanh b6 thu cia chudi thir nhit gdm c6 viée
thuc hién FFT ¢& toan phan & khéi FFT 530 sau khi tién t6 vong dugc loai
bo. La vi du khéc nita, nhu duge minh hoa trén Fig.6, qua trinh van hanh bg
thu cta chudi thtr nhét gém co viéc thuc hién FFT c¢& toan ph?in don 1é trén
d4u ra ddng bd hoa theo th&i gian & hop véi tién t6 vong duoc loai bo &
khéi FFT 630.

Mic d Fig.11 minh hoa mét vi du vé phuong phap 1100 van hanh
b thu theo cac phuong an theo sang ché, cac thay dbi khac nhau cé thé
duoc tao ra dbi vai Fig.11. Vi dy, trong khi duoc thé hién nhu mot day gdm
cac bude, cac budc khac nhau trén Fig.11 c6 thé chdng 14p, xay ra song
song, xay ra theo thtr tu khac nhau hosc xay ra sd 1an bat ky.

Theo mot s6 phuong 4n, mot s6 hodic tit ca cac chirc ning hodc quy
trinh ctia mdt hodc nhiéu thiét bi dwoc thuc hién hodc dugc hd trg béi
chuong trinh may tinh ma dugc tao thanh tir ma chuong trinh doc dugc
bing may tinh va dugc bao gdm trong vat ghi doc dugc bang may tinh.
Cum tir “m3 chuong trinh doc duoc bing may tinh” gém c6 dang ma may
tinh bét ky, gdm c6 ma ngudn, ma ddi tuong va ma c6 thé thyc thi. Cum tir
“v4t ghi doc duoc bang may tinh” gdm c6 dang vt ghi bit ky c6 kha ning
dugc truy cép bdi may tinh, nhu bd nhé chi doc (ROM), b nhé truy cap
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ngau nhién (RAM), § dia cimg, & dia compact (CD), dia video k¥ thut sb
(DVD) hozc dang bd nhé khéc bét ky.

C6 thé 13 vu diém dé dua ra c4c dinh nghia v& c4c tir va cum tir nhét
dinh dugc str dung trong toan b ban md ta nay. Cac fhueflt ngitr “gdm c6” va
“bao gdm” ciling nhu cic phat sinh ciia ching, c6 nghia 1a gbm c6 ma
khong han ché. Thuét ngft “hodic” c6 nghia 13 va/hodc. Cac cum tir “két hop
v6i” va “két hop vao d6” ciing nhu cac phat sinh cia ching, c¢6 thé 14 bao
gbm, duoc bao gdm trong, lién két véi, chira, dwgc chira trong, két nbi t6i
hodc véi, ghép nbi tdi hodic véi, c6 thé truyén thong véi, hop tac v0i, xen
k&, nhan ghép, & khoang gin véi, dugc gin két toi hodc vdi, cb, cé dic tinh
cua hodc tuong tu.

Mic du sang ché dd dwoc mod ta theo cdc phuwong an nhét dinh va
thuong 13 cac phwong phép két hop, cac thay dbi va hoan vi cia céc
phuong 4n va phuong phép nay s& d& hiéu d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung
binh vé linh vuc tvong tmg. Do d6, phdn moé ta trén day vé cac phuong 4n
1am vi du khong x4c dinh hodc gidi han pham vi bao hd cta sang ché. Céc
thay dbi, cac thay thé va bién d6i khac cling c6 thé khéng nim ngoai ban
chét k¥ thuat ctia sang ché va pham vi bdo h ctia sang ché nhu duoc xac

dinh béi céc di€m yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép truyén dit liéu, phuong phap bao gém cac budc:

nhan, bdi bd nhén, tin hidu ghép kénh phan chia tin sb truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM) duoc diéu bién thir
nhét tir thiét bj dién ttr khong day thir nhit trén cac kénh mang phu thir nhit;
va

nhén, béi bo nhan, tin hi¢u duge didu bién OFDM thtt hai tir thiét b
dién tir khong day thir hai trén céc kénh mang phu thir hai, trong d6 cac buip
chinh cta tin hiéu dugc OFDM diéu bién thir nhit va tin hiéu dugc didu
bién OFDM thir hai c6 céc‘béng thong trong mién tin s bang cac bing
thong riéng r& duge lién két véi cac kénh mang phy thir nhit va cic kénh
mang phu thir hai, va trong d6 cac bip bén cuia tin hi¢u dugc OFDM diéu
bién thtr nht va tin hiéu dugc diéu bién OFDM thit hai c6 cac bién d¢ dudi
ngudng bén ngoai cic bang thong riéng r& clia cac kénh mang phu thir nhit

va cac kénh mang phu thi hai.

2. Phuong phép theo diém 1, phuong phép con bao gdm budc nhan gén tai
nguyén tur bo 18p lich.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tin hiéu dugc OFDM diéu bién thir
nhét va tin hiéu dugc didu bién OFDM thit hai 13 cAc tin hiéu OFDM tién t6
tudn hoan (Cyclic Prefix OFDM, CP-OFDM).

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phién truyén cta tin hidu duoc
OFDM diéu bién thir nhit khong ddng bd véi phién truyén cia tin hiéu

duoc diéu bién OFDM thit hai.

5. B6 nhén bao gbém:

bd xit Iy; va
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vat luu trit méy tinh doc duoc bat bién luu trit chwong trinh dé thyc thi
béi bo xir 1y, chuong trinh bao gém cac 1énh dé:

nhan tin hiéu dugc diéu bién OFDM thir nhét tir thiét bi dién tir khong
day thir nht trén céc kénh mang phu thi nhét; va

nhan tin hiéu duoc diéu bién OFDM thir hai trén thiét bi dién tir khong
day thir hai trén cac kénh mang phu thit hai, trong d6 cac bup chinh clia tin
hiéu dugc OFDM diéu bién thir nhét va tin hiéu duoc diéu bién OFDM thi
hai c6 c4c bang thong trong mién tin s bing cac bing théng riéng r& dugc
lién két véi céc kénh mang phu thir nhét va cac kénh mang phu thi hai, va
trong d6 cac bup bén cua tin hidu dugc OFDM diéu bién thir nhit va tin
hiéu dugc diéu bién OFDM thit hai c6 céc bién do duéi ngiré’ng bén ngoai
c4c bang thong riéng r& ctia cac kénh mang phu thir nhit va cac kénh mang

phu thir hai.

6. B nhan theo diém 5, trong d6 phién truyén cua tin hiéu dugc OFDM |
didu bién thir nhat khong ddng b véi phién truyén cia tin hiéu duge didu
bién OFDM thtt hai.

7. B nhan theo diém 5, trong d6 chuong trinh con bao gdm céc 1énh dé

nhén gén tai nguyén tir bo 18p lich.

8. B6 nhan theo diém 5, trong d6 tin hiéu dugc OFDM diéu bién thir nhét
va tin hiéu duge diéu bién OFDM thit hai 14 c4c tin hiéu CP-OFDM duoc

loc.

9. Phuong phép truyén dit liéu, phuong phép bao goém céc budc:

truyén, boi thiét bi dién tir khong day thir nht, tin hiéu duoc diéu bién
OFDM thtr nhét trén cac kénh mang phu thir nhét, tin hiéu dugc didu bién
OFDM thir hai d3 duoc truyén trén cic kénh mang phu thir hai boi thiét bi
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dién tir khong day thir hai, trong d6 cac bup chinh cua tin hiéu dugc OFDM
didu bién thir nhét va tin hidu duoc diéu bién OFDM thit hai c6 cac bang
thong trong mién tan s bing cac bing thong riéng r& duogc lién két vdi cac
- kénh mang phu thtr nhit va cac kénh mang phu thir hai, va cac biip bén véi
cac bién d6 dudi ngudng bén ngoai cac bing thong riéng ré cua cac kénh

mang phu thtr nhit va cac kénh mang phu thir hai.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 tin hiéu duoc OFDM diéu bién thir
nhit duoc truyén khéng ddng bo véi tin hiéu duoc diéu bién OFDM thir
hai.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 tin hiéu duoc OFDM diéu bién thr
nhét va tin hiéu dugc diéu bién OFDM thit hai 13 cé4c tin hiéu CP-OFDM

duoc loc.

12. Phuong phép theo diém 9, trong d6 tin hiéu dugc OFDM diéu bién thir
nhét duoc tao bang cach 4p dung bién dbi Fourier nhanh nguoc (Inverse

Fast Fourier Transform, IFFT) cho dit liéu.

13. Phuong phép theo diém 9, trong dé phuong phap con bao gdm budc:

~loc tin hidu dugc OFDM diéu bién thir nh4t dé 1am tit dan bién d6 cta
cac bup bén cua tin hiéu duoc OFDM diéu bién thir nhit dudi ngudng
truée khi truyén tin hiéu dugc OFDM diéu bién thir nhat trén cac kénh
mang phu thir nhét.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 viée loc tin hiéu dugec OFDM diéu

bién thir nhat bao gdm budc cuc bd hda tin hidu dugc OFDM diéu bién thi

nhat trong mién tan so.
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15. Phuong phép theo diém 13, trong d6 viéc loc tin hidu duge OFDM diéu
bién tht nhit bao gém budc ap dung bd loc tao dang phé cho tin hiéu duogc

OFDM diéu bién thir nhét.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 bd loc tao dang phd 13 bd loc dép

ung xung hitu han (Finite Impulse Response, FIR).

17. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc truyén tin hiéu dugc OFDM
didu bién thir nht bao gdm budc truyén tin hiéu dugc OFDM diéu bién thi
nhét trén c4c kénh mang phu thtr nhit ma khong dong bd phién truyén cta
tin hiéu dugc OFDM diéu bién thir nht with tin hiéu dugc didu bién

OFDM thtr hai.

18. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc truyén tin hi¢u dugc OFDM
didu bién thtr nhét bao gdm budc truyén tin hidu duoc OFDM diéu bién thi

nhit &n bd nhan dugc chi bao bai bd 14p lich.

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 budc truyén tin hidu dugc OFDM
diéu bién thir nhit bao gdm budc truyén tin hidu dugc OFDM diéu bién thir

nhat khong dua vao thong tin ddng bd tir bd 1ap lich.

20. Thiét bi dién tir khong day thir nhat bao gdm:

boxuly; va

" vat luu trit may tinh doc duoc bat bién luwu trit chuong trinh dé thyc thi
b6i bod xir 1y, chuong trinh bao gdm cac 1énh dé:

truyén tin hiéu duoc diéu bién OFDM thi nhét trén cac kénh mang phu

thir nhét, tin hiéu dugc diéu bién OFDM thir hai dd duoc truyén trén cic
kénh mang phu thtr hai boi thiét bi dién tir khong day thir hai, trong d6 céc
bup chinh cta tin hidu dwgc OFDM diéu bién thir nhat va tin hidu dugc
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didu bién OFDM tht hai ¢ c4c bang thong trong mién tin sb bang céc
bang thong riéng r& dugc lién két véi cac kénh mang phu thir nhit va cac
kénh mang phu thir hai, va cac bup bén c6 cac bién d6 dudi ngudng bén
ngoai cac bang thong riéng ré€ cua cac kénh mang phu thtr nhét va cac kénh

mang phu thi hai.

21. Thiét bi dién tir khong ddy thir nhit theo diém 20, trong d6 tin hiéu
duge OFDM diéu bién thi nhét duge truyén khong ddng bd vdi tin higu
duoc didu bién OFDM tht hai.

22. Thiét bj dién tir khong day thtr nhat theo diém 20, trong d6 tin hidu
duoc OFDM diéu bién thir nhét va tin hiéu duoc diéu bién OFDM thit hai
l1a cac tin hiéu CP-OFDM duogc loc.

23. Thiét bi dién tir khong day thi nhét theo diém 20, trong d6 tin hidu
dugc OFDM diéu bién tht nhat duoc tao béng céach ap dung IFFT cho di

liéu.

24. Thiét bi dién tir khéng day thir nhét theo diém 20, trong d6 chwong trinh
con bao gdém céc 1énh dé:

loc tin hidu duoc OFDM diéu bién tht nhit dé 1am tit dn bién do cua
céc bup bén cia tin hiéu dugc OFDM diéu bién thér nhit dudi ngudng
trude khi truyén tin hiéu dugc OFDM diéu bién thir nhét trén cic kénh
mang phu thtt nhét.

25. Thiét bi dién tir khong day thi nhit theo diém 24, trong d6 cac 1énh dé

loc tin hiéu duge OFDM diéu bién thir nhit bao gdm cac 1énh dé cuc bd hoa

tin hiéu dugc OFDM diéu bién thir nhét trong mién tan sb.
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26. Thiét b dién tir khong day thir nhit theo diém 24, trong d6 cac 1énh dé
loc tin hi¢u dugc OFDM diéu bién thir nh4t bao gdm cac 1énh d& 4p dung
b loc tao dang phé cho tin hiéu dugc OFDM didu bién thtr nhét.

27. Thiét bi dién tir khong day thir nhét theo didm 26, trong d6 bd loc tao
dang phé 13 b6 FIR.

28. Thiét bj dién tir khéng day thir nhit theo diém 20, trong d6 cac 1énh dé
truyén tin hiéu dugc OFDM diéu bién thtr nhét bao gdm cAc 1énh dé truyén
tin hiéu dugc OFDM diéu bién thir nhat trén cic kénh mang phu th nhat
ma khong ddng bé tin hidu dugc OFDM diéu bién thi nhét c6 tin hiéu duge

diéu bién OFDM thir hai.

29. Thiét bi dién tir khéng day thir nhét theo didm 20, trong d6 cac 1énh dé
truyén tin hidu dugc OFDM diéu bién tht nhit bao gdm céc 1énh dé truyén
tin hiéu dugc OFDM diéu bién thir nhit dén bo nhén duogc chi béo béi bo
1ap lich.

30. Thiét bi dién tir khong dy thir nhét theo diém 29, trong d6 cac 1énh dé
truyén tin hidu dugc OFDM diéu bién thtr nht bao gbm cac 1énh dé truyén
tin hiéu dugc OFDM diéu bién thir nhat khong dua vio thong tin ddng bd
tir b 1ap lich.
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O thiét bi dién t&r khong day trong h¢ théng truyén théng,
tao ra tin hiéu twong &ng véi cac khéi tai nguyén dwoc
gan cho thiét bj dién ter

1002
2

/

Loc tin hiéu ma twong rng v&i cac kh0| tai nguyen dwoc
gan cho thiét bj dién t&r v&i b loc tao dang pho dé lam

giam ro ri bup séng phu trong dai tan sé lien ké dé taora

tin hiéu dwoc loc

1004
e
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Phat tin hiéu dwoc loc dén bo thu trong hé thdng truyén
thdng trong khe théi gian dwoc cung cap béi bd thu, khe
thoi gian dwoc xac dinh mot cach doc 1ap so voi cac thiét
bi dién tir khac truyén théng véi bo thu
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Fig.10

, 1100
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O bd thu trong hé théng truyen thong, thu tin hiéu twong
ung v6i nhiéu tin hiéu dwoc didu bién, mdi tin hiéu trong
s6 nhiéu tin hiéu dwoc didu bién twong (rng vai thiét bi
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dién t& don nhét

Loc tin hiéu thu dwgc béng nhiéu bd loc ma méi trong sé
chung dwgc lam thich (ng v&i bd loc twong rng trong
thiét bi dién t&r twong (rng dé thu dwoc tin hidu dwoc loc
dbi voi thiét bi dién tir twong (rng
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Thyc hién bién d6i Fourier nhanh (FFT) van hanh trén tin
hiéu dworc loc dé thu dwoc div liéu dwoc giai didu bién
twong &ng vai thiét bi dién tt twong (rng
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Fig.11
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