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Chuwong 1

TONG QUAN
1.1. GIOI THIEU
Pho tan vo tuyén t cong qui bau cua
qudc gia va tu nhién. V an ché nay da tro

thanh hoat dong quan tr¢ | nguyén hiru han,

song dung lai dugc. N6 guol ngung dung

tan s6 nao do6 thi nguoi } 5 tan 13 hiru han ¢
chd chi mot dai tin nhat d6 cong nghé bat
ki cho trudc. Mac du n E ong dai tan dung

duoc, céc tinh chét co | ) tan sO hay duogc

dung hon, do d6 qui gid ic tinh chét truyén
dan cua song vo tuyén tromguarvo-o-orzTaaac-ororqurgra-doi v6i nhiéu dich
vu ¢b dinh va di dong.

Van d¢ la ngay cang nhleu cong nghé va dich vu tranh danh nhau doan phd
tan qui gia d6, nhét 1a vi nhu cau vé pho tan vo tuyén ting nhanh d6i véi cac dich
vu méi, nhu 1a Dich vu thong tin ca nhan (Personal Communication Service —
PCS) va dién thoai t& bao. Quan li viéc sir dung phd tan 1a nhiém vu cuc ki phirc
tap vi co nhiéu loai dich vu va cong nghé. Trudce day viéc nay dugc thuc hién
bang cach cap cac bang hodc cac blocks phd cho cac dich vu khac nhau nhu 13
quang ba, di dong, nghiép du, v¢ tinh, diém- diém cé dinh va thong tin hang
khong. Gan day co cach tiép can khac dé giai quyét van dé nay. No dya trén kha
nang cua mot s6 phuong phap diéu ché chia sé cung bang tan ma khong gy nén
nhidu dang ké. D6 1a phuong phap diéu ché trai phd (Spread Spectrum — SS),
nhat 14 khi dung két hop véi ki thudt da truy nhap phan chia theo mi (Code
Division Multiple Access — CDMA). Tt d6 ma con co6 tén goi ki thuat da truy
nhap trai phd (Spread Spectrum Multiple Access — SSMA).

SS/CDMA di di qua quing dudng phat trién dai. N6 co tir thoi trude chién
tranh Thé gi6i 11, ddng thoi & Mi va Prc. Vao thoi gian d6 né 1a hoat dong t6i
mat. Nhitng cai tién sau do, dic biét 1a trong linh viuc CDMA, déu Xay ra sau Thé
chién II. Gan day SS/CDMA dugc xem xét lai va to ra 1a phuong tién hip dan dé
xac dinh vi tri xe ¢d, nho kha nang xac dinh cy li dong thoi cua no trong khi dang
st dung kénh. Ngoai ra n6 con cung cap giai phap cho van d& tic nghén pho
trong dién thoai té bao dang phat trién nhanh.

Nhu c6 thé hinh dung, sir dung thuong mai cua trai phd dang thu hat sy cht
y dang ké. SS hoic 1a dang st dung hodc dang dugc dé xuét st dung trong nhiéu
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Umg dung méi, nhu 1a Mang thong tin ca nhdn (Personal Communication

Networks — PCN), WLAN (Wireless Local Area Networks), Tong dai nhdnh cd

nhdn vé tuyén (Wireless Private Branch Exchanges — WPBX), cac hé thong diéu

khién kiém ké vo tuyén, cac hé thong bao dong trong tda nha va hé thong dinh vi
toan cau (Global Positigp=aC=satam—cn

Diéu ché SS c6 mof rong sb do 1a:

o kha nang chén, 3m quan trong d6i

v&i thong tin tr

o c6 kha nang lo

c6 thé 1a vat ca

. c6 thé chia sé ¢

nh¢ tinh chét ti

. c6 thé dung chy

° cho murc do rié

cho no6 kho bi 1

yén lan da dudng,
nguoi dung khac,

¢ 30 CDMA;
ia ngau nhién lam

1.2. CAC HE THONG oo s

Trong cac hé thong thong tin thong thuong, dai théng 13 diéu quan tim chu
yéu va cac hé thong déu duoc thiét ké sao cho st dung cang it dai thong cang tét.
Dai thong can dé phat ngudn tin hiéu tuong tu bﬁng hai 1an dai théng cua ngudn
trong cac hé thong dleu bién hai bién. N6 bang vai 1an dai thong cua ngudn trong
cac hé thong dleu tan tiy thudc vao chi so diéu ché. Boz Vi nguon tin ‘hiéu so,
ddi théng yéu cdu la cung bdc voi toc dg bit ciia nguon. Dai thong yéu cau chinh
xéac phu thudc vao loai diéu ché (BPSK, QPSK, v.v.).

Trong cac h¢ théng thong tin trai phd, dai thong cua tin hiéu duoc mé rong,
thuong bang vai bac dai thong trudc khi phat. Khi chi c6 mot ngudi dung trong
bang tan SS, hiéu qua dai thong 1a thip. Tuy nhién trong méi truong da ngudi
ding, cic ngudi dung co thé chia sé cing mot bang tin SS va hé thong co thé tro
nén hi¢u qua dai thong trong khi van duy tri cac wu diém ciia hé thong trai phé

Hinh 1.1 1a so d6 khéi chuc ning ciia hé thong thong tin trai pho dién hinh
do6i v0i ca hai céu hinh mit dat va vé tinh. Nguon c6 thé 1a s6 ‘hay tuong tu. Néu
ngudn 1a tuong tu, dau tién nd dugce s hoa bang so dd bién ddi twong tu/sd
(analog-to-digital A/D) nao d6 nhu la diéu ché xung ma (Pulse-Code Modulation
— PCM) hay diéu che delta (DM). Bo nén dir liéu loai bo hoac giam bot do du
thong tin trong ngudn sb. Sau do tin hiéu ra duoc ma hoa bang bd ma hoa sira sai,
dua thém d¢ du ma hoa vao nham muc dich phat hién va sira cac sai co thé phat
sinh khi truyén qua kénh tan s vo tuyén (Radio Frequency - RF). Phé cua tin
hi¢u nhén duoc trai ra trén dai thong mong muon, tiép sau 1a bo didu ché co tac
dung dich phd dén dai tan phat duoc gan. Sau d6 tin hiéu da didu ché dugc
khuéch (dai va gui qua kénh truyén mat dat hogc v¢ tinh. Kénh gy ra mot s6 tac
dong x4u: nhiéu, tap 4m, suy hao cong suit tin hiéu. Chi ¥ rang bd nén/giai nén
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dir liéu va bo ma stra sai/ giai ma 1a tiy chon. Chiing dung dé cai thién chat luong
hé théng. Vi tri cia cac chirc nang trai phd va diéu ché c6 thé ddi 1an cho nhau.
Hai chirc nang nay thuong duoc két hop va thuc hién nhu mot khéi duy nhat.

Tai dau thu, may thu c6 ging khoi phuc lal tin hiéu goc bang cach khu cac
qua trinh sir dung ¢ may "4t ti ittt dinne s diéu ché, giai trai
phd, giai ma va gidi n¢ n la tuong ty, tin
hi¢u sb dugce bién ddi thi

Fr————
Tin hiéu s6 : Nén ___‘__.__I
» du Puonglén |
| liéu - :
o ]!
M |
Tin hiéu twong tw n =
woa o < ] |
B |
] |
|
May phat Keénh vé tinh |
____________ |
|
May thu — |
|
H Kénh I
5 en |
R : |
| I Giai Eréi |
Tinhigusé | | ciai | ! pho Giai [
<+——| Gidi | Gidi I X
nén ma o d|e}J I
| | ché |
| |
lm— == — A
Tin hiéu twong tw
<«— DA Tao Bong
z bd
9@ 1| ey
PN PN

Hinh 1.1 So do khoi hé thong thong tin s6 trai phé dién hinh

Trong cac hé thong thong thudng, cac chirc ning trai va giai trai pho khong
c6 trong so d6 khoi hinh 1.1. Pay 1a khac nhau chirc ning duy nhét giita hé thong
thong thuong va hé théng SS.

Hé thong thong tin sé dwoc coi la hé thong SS néu:

o tin hiéu phat chiém dai thong 16n hon nhiéu dai thong tdi thiéu can thiét
dé truyén tin tuc;

° su mo rong dai thong duoc thuc hién nhd mdt ma khong phu thude vao
dir ligu.

C6 3 loai hé thong trai phd co ban: day truc tiép (Direct Sequence — DS),
nhay tan (Frequency Hopping — FH) va nhay thoi gian (Time Hopping — TH).
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Ciing c6 thé két hop cac loai nay voi nhau. H¢ théng DS/SS dat duoc trai ph6
nh¢ nhan ngudn v0i tin hi¢u gia ngiu nhién. Hé thong FH/SS dat dugc trai phd
bang cach nhay tan s6 song mang ctia n6 trén mot tap 16n cac tan s6. Miu nhay
tan 1a gia ngau nhién. Trong hé thong TH/SS, khdi cac b1t du: liéu dugc nen va
phat di mot cach gian dq—tessm—esfatonzoeleibs Lle st wioes trong khung gom

mét sb 16n cac khe thoi
thot gian nao dugce dung
Ban dau cac ki thui
tudng la lam cho tin hi¢
chu dinh, Iam cho may t!
thanh tin hiéu gidng nht
hoéa tin tirc. Ta mong mu
chu dinh phai biét dugc
phat di dé giai ma tin twr
ngiu nhién duoc thiét k
Tin tirc dugc bién doi be
thong cua tin hiéu ngau
va duoc goi 1a trdi pho.

1én xac dinh khe

ng tin quan sy. Y
&1 may thu khong
D¢ bién ddi tin tire
ngiu nhién dé ma
uy nhién, may thu
a dong bo voi ma
dinh. Tin hi¢u gia
thong cua tin tuec.
i thong xép xi dai
qua trinh ma hoa
gid ngau nhién tai

may phat. May thu phai giai trai tin hiéu toi dé dua dai thong vé dai thong ban
dau cua tin tirc.

Hién nay cac quan tdm chinh dén hé thong SS 1a trong cac ung dung da truy
nhap, ¢ do nhiéu ngudi dung cing chia sé dai thong truyen dan. Trong hé thong
DS/SS, tat ca cac nguoi dung chia sé cing mot bang tin va phat tin hiéu cua
minh mét cach dong thoi. May thu str dung tin hi¢u gia ngau nhién chinh xac dé
khé1 phyc tin hi¢u mong muén bang qua trinh giai trai. Cac tin hiéu khong mong
mudn khéc s& glong nhu céc can nhiéu pho rong cong suat thap, va anh huong
cta ching dugc liy trung binh bai phép giai trai. Trong cac hé thong FH/SS va
TH/SS, mdi ngudi diung duge gan mot ma gia ngau nhién khac nhau sao cho
khong c6 hai may phat nao st dung cung mot tan s hodc cung mot khe thoi gian
dong thoi, nghia 1a cic may phat tranh xung dot voi nhau. Vi thé, FH va TH 1a
loai hé thong tranh, trong khi DS la loai h¢ thdng 1dy trung binh.

Sy phat trién ctia cac hé théng SS c¢6 mot lich sir dai. Luu ¥ rang SS da phat
trién tlr cac y tuong c6 lién quan trong cac hé thdng rada, thong tin mat va cac hé
thong dan duong tén lira. Mot diéu thd vi 1a nir ngh¢ s§ Hollywood Hedy Bamarr
1a nguoi dong giai thuong véi George Antheil vé phat minh ra FH trong nim
1942.

1.3. HAM TU TUONG QUAN va MAT PQ PHO CONG SUAT

Pé hiéu phé cta tin hiéu c6 thé trai ra nhu thé ndo, ta nghién ctu ham ty
tuong quan va mat do phd cong suit ctia cac tin hiéu. Phan nay trinh bay tom tit
cac dinh nghia ciia ham tu tuong quan va mat phd cong suét ciia cac tin hiéu
ngau nhién va tat dinh.

12



1.3.1. Ham ty twong quan va mit phd cong suit (PSD)
1. Cac tin hiéu tat dinh )
Tin hi¢u tat dinh x(¢) dwgc goi 1a tin hiéu nang luong néu nang lugng cla
no6 1a hiru han, tic la

(1.1)

N6 duoc goi la tin hiéu c 1an, nhung cong
suat trung binh 1a hitu hg

[w] A-[=] | *
Chu ¥ rang bét ki cong suat. Vi du
u(t) —u(t—10), véi u(. (¢) la cac tin hi¢u
nang lugng; trong khi c:  khong doi 1a cac
tin hiéu cong suat. Mot . i 13 tin hiéu nang
luong va ciing khong ph E

Xét tin hi¢u tat din cua nd duogc xac
dinh boi
R )
R ()= llm—I x(t+7)x(t)dt (1.3)
ty—>© tO ~ty/2
V& ¥ nghia, ham ty twong quan do mirc do gidng nhau giita tin hiéu va
phién ban bi dich di ctia n6. N6 1a ham ctia d6 dich 7. Néu x(¢)la ham phirc, thi
ham dudi ddu tich phan x(¢+7)x(z) duoc thay bang x(¢f+7)x*(¢), & day
x *(¢)1a ki hiéu lién hop phirc ciia x(¢). Néi chung ta chi dé cap dén tin hiéu
thuc nén dinh nghia (1.3) 1a du. Néu x(¢)tuan hoan voi chu ki T , thi phép lay

trung binh (1.3) c6 thé thyc hién trén mot chu ki tic 1a

1 t'+T],
R(7)= ij x(t +7)x(t)dt (1.4)

& day ¢' 1a hang sb bat ki. Chu y rang R (7)trong (1.4) ciing tuin hoan v&i chu
kiT,.
Mat pho cong sudt (PSD) cia x(¢), ki hidu 1a ¢, (/) dugc dinh nghia la bién d6i
Fourier cia ham ty trong quan cta no, tic 1a

o (=R} =] R () dr (15
Do d6é ham ty tuong quan la bién do6i Fourier ngugc cua PSD

R@=0"{p (N} =] p(N)edf  (1.6)

PSD cho ta biét cong suat trung binh cua tin hiéu dugc phan bd trong mién tan sd
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nhu thé nao. Cong suét tin hiéu trong bang tan dugce xac dinh boi dién tich cua
PSD trong bang tan d6. Vi du cong suat trung binh chira trong bang tan tur

f1+f2 Hz1a

[ (df " o (0Vaf (1.7)
(vi tan s duoc biéu dié: mién tan s6). Néu
x(¢) tuan hoan véi chu k kim tai céc tan so
1 2 . s A A
O,i?,iFL , nghia | 1i thanh phan mot
p p

chiéu, tan sO co ban va ¢
Cong suat trung bit
7=0.N0 cling c6 thé n
P.=R

ave

Ig quan cua no tai

fdf (1.8)

hia ham ty tuong

Doi voi tin hiéu na
quan nhu la Rx(r)zj S ————— [ ( J 1 F- W 1 (S 1 Q¢ (0]
—o0

Fourier ctia né dugc goi 1a mat phd ning luong va ki hiéu 1a | X ()|, ¢ day
X (f)1a bién doi Fourier cua x(z). Mat phd nang luong chi ra ning lugng cua
tip hiéu dugc phan bd nht} thé nao trong mién tan sb. Néng lugng cua tin hi¢u
bang tich phan ctia mét phd nang lugng tuc la

&, =RO)=["|X(f) df (1.9)

2. Cic tin higu ngéu nhién i o

Tin hi€u ngau nhién (qua trinh ngau nhién) X(¢) 1a tdp hop céc bién ngau
nhién, c6 chi s6 . Néu ta ¢b dinh gia tri cia £, vi du 7=, thi X(z) chinh la bién
ngau nhién. Tinh chit thdng ké clia cac bién ngiu nhién c6 thé mo ta bang ham
mat do xac suit dong thoi (probability density function - pdf) cta ching, con tinh
chat thong ké cua qua trinh ngau nhién c6 thé mo ta bang cac pdf dong thot cua
qua trinh ngal} nhién tai cac thoi diém khac nhau. Tuy nhién trong thyuc té thuong
khong can biét cac pdf dong thoi. Chi can thong ké bac 1 (trung binh) va thong
ké bac 2 (ham ty twong quan) la da. Trung binh ctia qua trinh ngau nhién X (¢) la
ki vong (trung binh tap hop) cua no:

u O =EX @)= p, (x)dx (1.10)

0 day p,,,(x)la pdf cia X(¢) tai thoi diém 7. Ham tu twong quan cua tin hi¢u
ngau nhién c6 thé dinh nghia twong tu truong hop tin hiéu tat dinh trong phan
trude, voi trung binh thoi gian thay bang ki vong. Cu the, ham ty twong quan cua
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qua trinh ngau nhién X (r)1a
R.(t+7,0)= E(X(t+7)X (1)) = jw jw Detroorain (%1% )X, x50,

1.11
o0 day E() la ki hi¢u eieldi vono _con N (i(éng )th(‘yi cua
X(t+7) va X(¢). Néu t R.(t+7,1) khong
phu thudc vao ¢, thi ta | dung theo nghia
rong (wide-sense station 1hu vay ta bdé qua

bién ¢ va s dung R (7) trinh ngau nhién

WSS, PSD ki hi¢u 1a ¢,

=]
3
[=]

r cia R (r) nghia

(1.12)
(1.13)

4

Va cong sut trung binh
(1.14)

) Ddi véi tin hiéu co théph ph?m DC va tuﬁt} hoélr}, PSD chtra ham delta tai tin
0 0 (DC) va tai cac tan s0 ng voi thanh phan tuan hoan. Ham delta hay ham
xung kim don vi tai thoi diém ¢, c¢6 thé dinh nghia boi 2 diéu kién sau

o(t—1t,)=0, t#t,
[(8(-t1)dr=1,a<1,<b (1.15)

Chu y rang bién d6i Fourier ctia 45(1—1,)1a Ae™>*™ va bién d6i Fourier cua

A 1a 45(f). Vi du cua PSD chura ham delta 1a:
0.(f)=e1+025(f)+0.35(f - £)+0.35(f+ £)W/Hz (1.16)

Cong suét trung binh cua thanh phan DC ciia X(¢) 1a dién tich cia ham
delta tai f=0 va bang 0.2 W. Cong sut trung binh cua thanh phan f Hz la
2x03=0.6 W. S6 hang ¢! tuong tng v6i thanh phan phi chu ki cia X(¢).
Téng cong suét trung binh 14

02+0.6+| eldf =28 W (1.17)

1.3.2. Céc tin hiéu nhij phan bing goc

Trong phan nay va phém sau, ta trinh bay cac ham ty twong quan va PSD cua
cac tin hi€u nhi phan ngau nhién khong diéu ché (hay bang gdc) va cac tin hiéu
nhi phan co diéu ché (hay bang thong). Cac két qué nay rat c6 ich trong viéc mo
ta va phan tich cac hé thong DS/SS.

Trude khi tiép tuc, ta dinh nghia xung vudng bién d6 don vi vi nd thudng
dugc st dung trong gido trinh nay. Xung vudng bién do don vi c6 do rong T
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duoc xac dinh la
1, 0<¢t<T

t =
Pr(®) {0, nhiing truong hgp khac

Bién doi Fourier cua p,
rang dién tich dudi ham

(1.18)
n(zt)/(xt). Chuy
ng 1, tuc la

(1.19)
thé biéu dién nhu

(1.20)

Tin hiéu ngau nhién ban

sau

& day 1'(hang sb) 1a do E:E 14 cac bién ngiu
nhién phan bd déu va ¢ . istributed - i.i.d),
nhén cac gid tri +4 voi E ¢n phan bo déu tur

0+¢'. Bién ngau nhién
thénh WSS. Mét thé hiéll vua A \l} V11U uuldln i 1.4.

V4
— —
[}
[}
] Ao Aj

A Ay Az

A.1 = -A, A(): A, A1 = -A, Az = -A, A3 =A,....

Hinh 1.2 Mot thé hién cia tin hiéu nhi phdn ngau nhién X(t)

C06 thé chi ra rang ham tu trong quan ctia X (¢) 1a

A2(1—|ti|), 7|t

|

R.(r)= E[X()X(t+7)]= = A°A (1)

0, nhirng truong hop khac
(1.21)

o day A,.(r) 1a ham tam giac c6 do cao don vi va dién tich ¢', nghia la
_l
A= "’
0, nhiing truong hop khac

(1.22)

It

16
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Bién dbi Fourier cia A,.(f)1a t'sinc®(fi"). Cha y rang vi X(r)1a tin hiéu ngau
nhién thyc (khong phai phirc) nén R (z) 1a d6i xing déi véi z .

Phuong trinh (1.21) chi ra rdng X(¢) va X(t+7) c6 "sy gidng nhau" cuc dai
khi 7=0; ching ¢ su giéng nhau nao d6 khi 0<lzl<¢'. do mét phan nao do6 cua

modi bit cia X (¢) c6 cur va 0<z<t', nén

X()=X({t+7)=A4,khi | X(t) va X(t+7)

khong co su gidng nha . X (¢) khong phu

thudc vao gia tri cia X| it khac nhau. Lay

bién d6i Fourier ciia phu E E

(1.23)

Ham ty tuong quar E:E 3. Pé y rang cac

diém 0 dau tién cua PS a At tai £=0.
. r

Khong phu thudc vao g E a cong suat trung

binh cua X(¢). PSD nh: nh trai ra trén dai

thong 16n néu ¢’ 1 nhé (tmg vo1 toc do bit cao trong tin hidu X (¢)); nd tip trung
trong dai hep néu ' 1a 16n (img véi tc do bit thap trong X (¢)).

C6 mot vai dinh nghia vé dai thong cua tin hiéu. Dinh nghia dai thong ma ta
s€ sur dung do1 voi tin hiu bang goc la dai thong diém 0 dau tién, duoc xac dinh
nhu d¢ rong tir goc dén diém 0 dau tién cua PSD. Po6i v61 X () nhi phan trong
phuong trinh (1.20), dai thong 1a 1/¢'.

1.3.3. Cac tin hi¢u bang thong ) N
Bay gio ta xét phién ban di€u ché cua tin hi¢u ngau nhién X (¢), nghia la
Y(t)=X(t)cosQr fit+6) (1.24)
& day f 1a hang sb (tin sb mang), con & 1a pha ngiu nhién, phan bd déu trén
khoang (0,27), khong phu thudc vao X (r). Pha ngiu nhién 6 1a can thiét dé lam
cho Y(r) thanh WSS. Ham ti twong quan va PSD cua Y(r) c¢6 thé biéu dién trén
co sO ham ty tuong quan va PSD cua X (¢) nhu sau

R (7) :%Rx(r)cos(Zﬂfcr) (1.25)

1
¢y(f)=z{¢x(f—ﬂ)+¢x(f+ﬂ)} (1.26)
Khi X (¢)1a tin hiéu nhi phan ngau nhién cho bdi phuong trinh (1.20), ta c6

2

R (7)= A?At.(r) cos(2z f.7) (1.27)
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0.(N) =L fsinc (f = £y +sin e (£ + £} (1:28)

Chung duge vé trén hinh 1.4. Nhu mong doi, phd ¢ tim & tan s + f.. DPoi
v6i cac tin hiéu bang thong ta st dung dai 0 dén 0 nhu s do dai thong. Do do,

dai thong cua Y(r) la oinh cua Y(¢) la
R,(0)=4/2, bang mot ng hinh 1.4, ta stir
dung f =4/t".

[=] %
-t - - T
(a) Ham ty twong quan

Of)
A%y

-3 -2 -1 1 2 3
(b) Mat phd cong suét

Hinh 1.3 Ham tw tiwong quan va PSD ciia tin hiéu nhi phdn ngau nhién X(t)
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=4/t

NN

o0
i

(0] fc
(b) Mat phd cong suét

Hinh 1.4 Ham ti twong quan va PSD ciia tin hiéu nhi phdn da diéu ché Y(1)
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~ Chuong 2 ] )
CAC HE THONG THONG TIN TRAI PHO

2.1 CAC HE THONG! ‘.
2.1.1 Mé dau

Tin hiéu DS/SS nh tin hiéu gia ngau
nhién bang rong. San p 0c tién ta nghién
ctru mot so tinh chét cus xem xét cac may
phat va cac may thu ct . QPSK. Ta cling

nghién ctu anh huong ong cia hé thong
DS/SS. Cuoi cung ta ng

ung kénh voi vai
nguoi dung (nhicu da tru

2.1.2 Tin hi¢u gia tap

Nhu da dé cap tron 1é trai phf) cua tin
tuc tai may phat va giai trar pho cua tin hieu thu dugc tai may thu. Ma ngau nhién
dong vai trd rat quan trong trong cac hé thong SS. Tuy nhién néu mi nay 1a ngiu
nhién thyc sy, thi ngay ca may thu mong muén cling khong thé 1dy duoc tin tirc
vi chua c¢6 phuong phap nao dé dong b véi ma ngau nhién thue sy, nhu vay hé
théng tré' nén vo dung. Thay vao do6 ta phai dung ma gia ngau nhién, 1a ma tat
dinh ma may thu mong muén biét dugc, con ddi véi may thu khong mong mudn
thi n6 giong nhu tap &m. N6 thuong dugc goi la day gia tap (Pseudo-Noise PN).
Diy PN la diy cic con sd tudn hoan véi chu ki nhéat dinh. Ta sir dung
{c,, i=integer} ={L ,c_,c,,¢,.L } dé chi diy PN. Gia str N 1a chu ki cua né tac 1a

¢, =c,. Doi khi ta goi N 1a d6 dai ctia ddy PN, va ddy tuan hoan chi don thuan
1a phan m& rong c6 chu ki cua day dai N.

bé day {a,}1a ddy tap ngau nhién tot, gia tri clia @, phai doc lap voi gia tri
a, voi bat ki i = j. Dé diéu nay xay ra thi day khong dwoc lap lai tirc chu ki phai
1a o0. Vi ddy PN 4 tuan hoan, chu ki ctia n6 phai 16n dé nhan duoc tinh chat ngiu
nhién tot. )

Trong hé théqg DS/SS, tin hiéu lién tuc thoi gian (goi 1a tin hi¢u PN) dugc
tao ra tir ddy PN dé trai pho. Gid st day PN la nhi phan, tic ¢, =+1, thi tin hi¢u
PN Ia

c(t)= Y ¢,py (1=kT)) 2.1)
k=—0
& day p,(r) 1a xung vudng bién do bang 1. S6 ¢, duoc goi 1a chip va do dai thoi

gian T gidy duoc goi 14 thoi gian chip. Dé y rang tin hiéu PN c6 chu ki NT.. Mot
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vi du nhu hinh 2.1 véi N =15 va

{¢,i=0,LK ,14} ={1,1,1,-1,1,1,-1,-1,1,-1,1,—-1,-1,-1,—1}
Tin hiéu PN (day) ciing duoc goi 1a tin hiéu trai (ddy), tin hiéu (ddy) ngau nhién,
va dang song (day) ddc trung.

!1 a-1 !-1!-1!-1}
ochuki N=15

| phan ngau nhién
va c¢; la doc lap

Pé thuan tién, ta m
turc gia su ¢, bang 1 ho:

Hinh 2.1 Mot vi du cu E:E

néu i # j. Do d6 ham ty kecrrg-soermcoarrore

1
R.(7)= AT(. ()= T, ‘ (2.2)

Va mat phd cong suat PSD cua nd bang

¢.(f)=T.sinc*(/T)) (2.3)
Noi dung ra thi tin hi¢u PN thuc chét 1a tin hiéu tat dinh, cho nén ham tu tuong
quan cta no c6 thé tinh dugc tir (1.4), véi T, = NT, thc la

R(7)= NLTIONT‘ (i +7)e(t)dt (2.4)

Ham ty tuong quan nhan dugc 1a ham tuan hoan voi chu ki NT..
Mot loai day goi la day do dai cuc dai hoac day m da dugc nghién ctru manh mé.
Day m voi chu ki N ¢6 ham ty trong quan chuan hoa xac dinh boi
I, k=0,£tN,£2N.K
() = Z G % cac gia tri khac 23)

Ham nay duoc biéu dién trén hinh 2.2. Day PN twong tng c¢6 ham ty twong quan
tuan hoan voi chu ki NT, vachuki dau tién xac dinh boi

Dang ctia n6 1a hinh tam giac nhu hinh 2.2b. Vi N 16n, (2.6) xap xi bang
(2.2) va xét theo cac tinh chat ty twong quan ctia minh diy m tré thanh diy ngau
nhién khi N — 0.

21



Rgf)zjé;ﬁfzca+ryxadt
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[1 |T|(1. 1\ N~ |- T
(2.6)
‘ E%
! | ! k
oo Nooooolooooo Noo
(a) Ham tw twong quan cua day m
R.(?)
1
1/N
! + ! T
] [ o\ ]
NTc A NTc

Ham ty twong quan clia day PN

Hinh 2.2 Ham ty twong quan cua tin hiéu PN nhan dwoc tir day m.



2.1.3 Cac hé théng DS/SS-BPSK

1. May phat

So d6 khéi ciia may phat DS/SS-BPSK nhu hinh 2.3. Dt li¢u hodc tin tic
b(t) nhan cac gia tri 1, co thé biéu dién nhu sau

(2.7)
& day b, =+1 1a bit dir 1 d6 dir lidu 1a 1/T
bps). Tin hiéu b(¢) duoc 1han. Tin hiéu két

qua b(t)c(t) sau d6 diéu . tin hi¢u DS/SS-

BPSK nhu sau

0 day 4 la bién 49, f, l1a E:E
Trong nhiéu tng

(2.8)

ng.
1a tin hi¢u PN tic
la 7= NT,. Trong hinh 2 1)c(t) lai la tin
hiéu nhi phan véi bién d
2. May thu
So do khoi cua mé._y T 57 00-DT OIX CHU T I Z75. 1\/[1_1C dich cua méy

thu 1a khoi phuc tin tac b(¢) (dir liéu {b,}) tur tin hi¢u thu duoc gbm tin hiéu phat

cong véi tap am. Vi ¢ do tré 7 trong truyén song nén tin hiéu thu dugc 1a
s(t—1)+n(t)=Ab(t—7)c(t —7)sin(2z f,(t—7)+0)+n(t) (2.9)
o day n(t) la tap am tur kénh va tu front-end cﬁa may thu.

Pé giai thich qua trinh khoi phuc, gia sur rang khong c6 tap 4m. Pau tién tin
hiéu thu duogc giai trai dé dua bang rong vé bang hep, sau d6 no dugc giai diéu
ché dé nhan duogc tin hiéu bang gdc. Pé giai trai, tin hiéu thu duoc nhan vdi tin
hiéu PN (d6ng bd) c¢(t—7) tao ra tai may thu, két qua duoc

w(t) = Ab(t —7)c*(t—7)sin(2z f.t +6")
= Ab(t—7)sinQQr ft+0")
vi c(t)==1, con 0'=0-2xf,r. Day la tin hi¢u bang thong dai hep vdi dai thong

(2.10)

2/T. Bé giai diéu ché gia s ring may thu biét duoc pha 6' vatansd £ ciing nhu
diém bat dau caa mdi bit. B giai didu ché BPSK gdm bé firong quan theo sau 1a
thiét bi nguong. PE phat hién bit dit liéu tha 7, bd tuong quan tinh toan

z, = J.t'” w(t)sin(2z £t + 6")dt
— 4 jt"”b(t—r)sinz(z;z f1+0")dt 2.11)

A pu+T
= j b(t—7){l —cos(4r [t +20")}dt

& day 1. =iT +7 l1a diém dau cia bit tha i. Vi b(t—7) bang +1 hodc -1 trong mdi
bit, nén sb hang dau tién trong tich phan c6 gia tri 1a 7 hoac —T. S6 hang thtr hai
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la thanh ph?m tan s6 gip doi co gia tri xap xi bang khong sau tich phan. Do d6 két
qua 1a z, bang AT/2 hoac —AT/2. Cho tin hi€u nay di qua thiét bi ngudng (hodc
bd so sanh) véi ngudng bﬁng 0 s€ duoc tin hiéu ra nhi phan 1 (logic “17) hodc -1
(logic “0). Ngoai thanh phan tin hi€u +47/2, 16i ra bd tich phan con c6 thanh
phan tap am, doi khi gay

Quét Ma QR
Pé Tai File Goc
3-BPSK

File chinh stia. Coppy
t)sin(2z f.t + 0)

Tin tlrc nhj phan
Tin hiéu PN E:E
E .
14
b(t) ]t

T 2T 3T
Mét chu ki
1 e ————mmm >
c(t) } _I | — _l | — _I | } t
p L] L] N
Te v NT¢ 2NTg oo
GiasN =7; T=NT¢
1 -
b(t).c(t) X | Jl_ | | _II_ | —t —Il_ | | !
-1 L
Te e NT¢ 2NT¢ .....

Sf?)/\/\ M AN AN MA AAMN NMA N
AlVW WY WY W VWUV W VW
Tc NT¢ 2NTc

Trong hinh nay , séng

mang céfc =1/Tcva =0

Hinh 2.3 So do khoi ciia may phdt DS/SS-BPSK
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Khéi phuc
»| dinh thoi
symbol

Khéi phuc

séngmang | r——- k ------------------

i — — ! LAT Z . :

s(t—1)=Ab(t —7)c(t—7)sin(2z £t 4 i !
|

|

hubin bt |

-»DGSIE 3PSK

->T|<-
St /-
‘ o= [, .
C(t—l) :_Il: —t || — ||:]:t
4 U L] Ll L
ALAAANANMANAANNANNAN AN
S AYAVATAVAVAVARVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

Hinh 2.4 So do khoi mady thu DS/SS — BPSK

Luu y rang tht tu cta nhan tin hiéu PN va nhan séng mang c6 thé trao d6i
cho nhau ma khong lam thay doi két qua. Tin hiéu PN dugc cd may thu mong
muon va may phat biét. Vi may thu mong mudn biét ma nén né c6 thé giai trai tin
hi¢u SS dé khoi phuc tin tic. Mat khac, may thu khong mong mudn khong biét
ma c¢(¢) do d6 trong di€u kién binh thuong né khong thé giai mat tin tic. Piéu
nay co thé thiy rd tir phuong trinh (2.8): may thu khong mong muén chi nhin
thay tin hi¢u ngau nhién +1.

Ta da gia thiét ring may thu biét dugc mét vai tham so: 7, ¢, 6', f,. May thu
¢6 thé tao nén tan s mang f, bé“mg bd dao dong tai chd. Néu ¢6 su sai khac nao
d6 giira tn sb mang va tan s6 dao dong tai chd, thi c6 thé tao ra tan sb ¢ 1an can
/. vatan s0 ding c6 thé bam bang vong hoi tiép nhu vong khoa pha. May thu
phai nhin duoc cac tham sé khac nita tic 1a 7, t, @' tu tin hiéu nhan. Qua trinh
xéac dinh 7 duoc goi 1a ddng bo tin hiéu PN, thuong thuc hién theo hai budc: bat
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(ddng bo thd) va bam (dong b tinh). Qua trinh xac dinh 7 duge goi 1a khoi phuc
dinh thoi symbol, con xac dinh 8' (cling nhu f,) duoc goi la khoi phuc song
mang. Khoi phuc séng mang va khoi phuc dinh thoi 1 can thiét trong bat ki may
thu thong tin dit liéu nao. Khi 7/T. = N = chu ki ctia day PN, thi dinh thoi symbol

t, co thé nhan dugc mof .c khéi chuc nang
dé déng b0 tin hi€u PN, Ic sOng mang.

Xét ngan gon anh ma sai trong may
thu. Gia su rang may tl sin2z f.t+6") dé

giai diéu ché va st dung E E song mang co sai
pha y vatin hiéu PN co
z =4 J':"”b(z - E:E -0+ y)dt
A t+T
= — b z J
2 J.ti ( E .
AT
=+——cosl
2

= i%cos(}/)Rc(r —-7")

: e (2.12)
¢ day dong thtr hai nhén dugc do s6 hang tan s6 gép do1 khi tich phan cho két
qua 1a 0. Do do |z | 1a cyc dai khi =0 va (r—7")=0. Néu |r—7'|>7, hodc
|y |=7/2 thi z, =0 va may thu tré nén v6 dung. Khi |7-7'|<T. va |y|<x/2, thi
|z,| bi giam vé bién do, cho nén ti sb tin/tap s& nho hon, tao nén xac sut 18i cao
hon. Do d6 may thu hoat dong t6t nhat khi khong c6 sai pha nao. Tuy nhién, nd
van con c6 thé hoat dong dugc khi cac sai pha |z—7'| va | y| 1a nho.

3. Mat phé cong sudt ’
be hiéu r0 hon cac hé thong DS/SS-BPSK, ta xét PSD cua céc tin hiéu tai
cac diém khac nhau trong may phat va may thu ¢ hinh 2.3 va 2.4. Ta md hinh
hoa tin tirc va tin hiéu PN nhu cac tin hiéu nhi phan ngau nhién (moi bit hodc
chip c6 xéc suat bang +1 hodc -1 nhu nhau). Tin tic (voi bién do +1) cé toc do
bit 1/T bps va PSD
0,(f)=Tsinc*(/T) (2.13)
c6 dai thong 1/T Hz, con tin hi¢u PN (véi bién d§ +1) c6 tbe do chip 1/T, chip/s
va PSD
¢.(f)=T,sinc*(/T) (2.14)
v6i dai thong 1/7. Hz. Vi T/T. 1a s6 nguyén va vi diém xuét phat ctia mdi bit cua
b(¢) tring v4i diém xuat phat ciia chip c(r) nén tich cua ching b(¢)c(¢) ¢ PSD 1a
@, (/) =T sinc(/T) (2.15)
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tie 1a c6 dai thong 1/7. Hz, gidng nhu ciia c(r). Nhu vdy qua trinh trai phd lam
tang dai thong T/7. = N 1an (thudng rat 16n). Piéu ché séng mang lam thay doi
tin hiéu bang gdc b(r)c(r) thanh tin hiéu bang thong s(r) c6 PSD

AT . P
9,(f)= )} (2.16)
va co dai thong 2/T, Hz hinh 2.5a va 2.5b,
¢ do ta da st dung T'/7 [0 bi giam di mot
lwong 47/ AT, va dai s6 T/T.. Vi thé
T/T. =N latisb trai phe E E
T/T=4
—————————— o~ O\ e
~1/T, -ur, lo it /T, f
(a) PSD cua tin tirc va tin hiéu PN
o, (f)
, 1 A>T/4 < B = , W2/T g
-/ 0 fe
(b) PSD cua tin hiéu DS/SS-BPSK
o, (f) s
1 a1 B = W2/T
_:fc 0 }c

(c) PSD cua tin hi¢u w(t)
Hinh 2.5 PSD cua tin turc, tin hiéu PN va tin hiéu DS/SS-BPSK
Tai may thu tin hiéu s(¢—7) 1a phién ban bi tré cua tin hiéu DS s(¢). Do d6
PSD cua nd gidng y nhu cta s(z), vi su tré khong 1am thay doi sy phan b cong

suit trong mién tan sd. Cling nhu vay PSD cua c(r—7) giébng y nhu PSD ctia (7).
Sau giai trai pho tin hiéu w(r) ¢6 PSD xéc dinh bai:
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o) =21

{sinc*((f = f)T)+sinc>(f+£)T)} (2.17)

va co dang hinh 2.5¢. Ta thiy rang bay gio ¢ (/) c6 PSD bing hep vdi ciing

dang phd nhu ciia b(¢) dich sang trai va sang phai mot luong /.. Dai thong cua

w(t)1a 2/T, bang 2 1an ¢
ban diéu ché cua b(r). T
cua b(t) duoc trai boi c(:
4. D¢ lgi xir Iy (Pr

Do loi xtr 1y duoc ¢

PG = (dai thong ¢

Ta thuong biéu dién PG
tin tuc phat di dugc tra
luong cta hé thong SS
hon. Pbi voi hé thong T
Vi du véi N = 1023, da
1én 1023 1an boi qua trin

hinh xac 1a phién
ta thay rang PSD
tai may thu.

bang gbc)]

' 1y chi ra tin hi¢u
6 1a tham s6 chat
g chng nhiu t6t
(2/T) =T/T.=N.
2xft) dugc ting

=]
3
[=]

2.1.4 Cac hé thong DS/SS-QPSK

Trong hinh 2.3 ta da dung BPSK cho qua trinh diéu ché. Cac loai diéu ché
khac nhu 13 QPSK va MSK ciing thuong duge sir dung trong cac hé thong SS.
So d6 khbi chirc ning ciia may phat DS/SS-QPSK nhu trén hinh 2.6 cting v6i cac
biéu db dang séng tai cac diém khac nhau. N6 gdm 2 nhanh: nhanh cung pha va
nhanh vudéng pha. Trong vi du ndy cting mot dir liéu vao b(s) diéu ché cac tin

hiéu PN ¢,(¢) va ¢,(¢) trong ca 2 nhanh. Tin hi¢u DS/SS-QPSK Ia
s(1) = 5,(1) +5,(1)
= Ab(t)c,(t)sin(27 f.t + 0) + Ab(£)c, () cos(27 .t + 6)

=\24sinQ27 f 1+ 6+ ¥(1))
(2.18)
Trong do
a6 0)b()
y(¢) =tan (Cl Ob (z‘)j
7l4 o Ob(t)=1 & c,()b(1) =1
_|3r/4 q0b(t)=-1 & ¢,(Db(1) =1 (2.19)

S5r/4
Trl4

¢, (Ob(t) =1 & c,()b(t) =1
¢, (b(t) =1 & c,(t)b(t) =1

Nhu véy tin hiéu s(r) c6 thé nhan 4 pha khac nhau: 6+ 7/4,0+37/4,60+57/4 va
0+7x/4. Hinh 2.6 ciing biéu dién dang song va pha cta s(z) khi 6=0.
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—> a1 {)p() > Dicu ché BPSK 1)
¢ () 0
Tao chudi PN 1 Tin hiéu
b(t) DS/SS-QPSK
] Tao chudi PN 2 )=s,(t)+s, (t)
c, (1) EAsin(Z;rfCt+€+7(t))
2 (I) E E
o B
c (¢) ) I . .
SON
£ (05(1) -
e (06(0)
0 AT AT ATATA AN AR AN ANANAW AN AWANANAATA
VWUV VY UWVY VYUUWUUU UV
2 (1) N [ | [ [ | | [ [

y=Tn/4 3n/4572/4 /4 3x/47x/4x/4 Sx/437x/4 Tn/4
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Hinh 2.7 1 so d6 khdi ctia may thu DS/SS-QPSK. Cac thanh phan cing pha va
vuong pha dugc giai trai riéng biét boi ¢, (¢) va ¢, (7).

W1(t) e ul(t)

qt—7
9 A :l>_>

b W]
Gia sir rang do tré truyé u ap am):
s(t—71)=Ab(t—71)c s(2rft+0")

(2.20)

trong do 6'=0-2xfr. Cac tin higu trudc bo cong la
u,(t) = Ab(t —7)sin* 2z f.t + 0"+ Ab(t —7)c,(t — 7)c, (t —t)sinRr f.t + 0 ") cos(27 f.t +6")

= Ab(t - T)%[l —cos(4r .t +20")]+ Ab(t — T)e,(t — 7)c, (t - r)%sin(47z f1+20"

2.21

u,(t) = Ab(t —7)cos’ 2z fit + ")+ Ab(t —7)c,(t — 7)c, (t =) sin(27 f.t + O ')(cos(2)7zfct +60"

= Ab(t— T)%[l +cos(4r ft+20")]+ Ab(t —7)c,(t —7)c, (t— z’)%sin(4ﬂfct +20"

7 ) (2.22)

Toéng cua cac tin hi€u nay dugc lay tich phan trén mét khoang bit, tao ra
z, = AT néu bit tin twong Uing 1a +1 hay z, =—AT néu bit tin twong Gng la -1, vi
tat ca cac s6 hang c6 tan sd 27, déu co trung binh bang 0. Do d6, 16i ra ctia bd so
sanh 1a +1 (hodc “1” logic) khi bit tin 1a +1, va bang -1 (hodc “0” logic) khi bit
tin la -1. 7 q

Hai tin hiu ¢, (¢) va ¢,(¢) c6 the 1a 2 tin hi¢u PN doc lap, hoac ching c6 the
nhan dugc tur 1 tin hi¢u PN don 1¢ vi du ¢(¢) béng cach tach tin hiéu c(¢) thanh 2
tin hiéu ¢ (¢) st dung cac chip 1& ctia c(r) va ¢,(r) st dung céc chip chén cua
c(t), v6é1 do dai chip cua ¢, (r) va c,(t) bang 2 1an cta c(7) (hinh 2.8). Vi du khac
ta c¢6 thé chon ¢,(t)=c(t) va ¢,(r) 1a phién ban bj tré cua c(r).

Gia su T, la do dai chip cta ¢,(r) va ¢,(¢). Dai thong cta céc tin hi¢u diéu
ché s,(f) va s,(¢) trong 2 nhanh 1a nhu nhau, déu bang 2/7 . Dé y rang s,(7) va
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5,(f) 14 tryc giao v&i nhau va chung chiém cing bang tan. Do do6, dai thong cia
s(t) bang dai théng ciia s,(r) hodc s,(r), tirc 12 bang 2/T.. Pbi voi toe do dir lidu
1/T bps,dd loixulylaPG=T/T..

Céc hé thong DS/SS-OPSK c6 thé sir dung trong cic cdu hinh khac nhau.

Hé thong trong hinh 2.6 dir liéu co toc do
b,it 1/T bps. PG va dai t bhu thudc vao cég
toc do chip cua ¢, (r) va . DS/SS-QPSK dé
phat 2 tin higu dir liéu it lidu diéu ché 1

SS-QPSK dé phat
ia tin hiéu dir ligu
in hi¢u dicu che 1

trong 2 nhanh. Céch khj
1 tin hiéu dir li€u voi to¢

thanh 2 tin hi¢u dir lidu ¢
trong 2 nhanh. E:E
1

c(t)
-1

<]
By

- ———— A —
e —————— ] —— —

]

Hinh 2.8 Cdc vi du vé ¢,(1), ¢,(t) nhdn duwoc tir cung c(t)

C6 mdt s6 tham sb dic trung cho hi¢u suét ctia hé théng DS/SS-QPSK: dai
thong duoc dung, PG nhén dugc, va SNR (xac dinh xac suat 16i). So sanh hé
thong DS/SS-QPSK v6i hé théng DS/SS-BPSK, ta can ¢ dinh 1 trong cac tham
s0 nay nhu nhau trong ca 2 hé thong va so sanh cac tham s con lai. Vi du, tin
hiéu dir liu co thé phat boi hé thong DS/SS-QPSK sir dung 1 nua dai thong yéu
cau boi hé thong DS/SS-BPSK c¢6 cing PG va SNR. Tuy nhién néu cung toc do
dir li¢u dugc phat boi hé thong DS/SS-QPSK c6 cung dai thong va PG nhu hé
thong DS/SS-BPSK, thi DS/SS-QPSK c6 uu diém vé SNR, dan dén c6 xéac suit
16i nho hon. Mt khéc, hé thong DS/SS-QPSK c6 thé phat dit liéu tdc do cao hon
2 1an hé théng DS/SS-BPSK c6 cung dai thong, PG va SNR.

Uu diém ciia hé théng DS/SS-QPSK so véi DS/SS-BPSK nhu di néi & trén
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12 ¢6 thé vi tinh tryc giao cua cac soéng mang sin(27z ft+0)va cos(2z f.t+6)

trong cac nhanh cung pha va vuéng pha. Nhuogc diém cua DS/SS-QPSK 1a phuc
tap hon. Ngoai ra néu 2 song mang dung dé giai diéu ché tai may thu khong thyc
su truc giao, thi s€ c6 xuyén am gura 2 nhanh lam glam thém chéat lwong hé

théng. DS/SS-QPSK dur

2.1.5 Hiéu suit ciia cac

Cho dén nay ta ch
luong cua hé théng DS/
Ta ciing xét nhiéu da ng
duong. Ngoai ra d§ khd
cling dugc xem xét.

1. Anh hwéng ciia

Hinh 2.9 1a so dd k
day ta gia thiét rang tin
hao véi tin hi¢u PN toi y
¥ rang pha song mang ¢
tim duoc ti s6 cong sui

=]
3
[=]

BPS.

in ndy s& xét chat
va ¢6 nhiéu cd y.
1iéu ty than do da
dung ngau nhién

1 DS/SS-BPSK. O
) 13 dong bd hoan
d0tré 7=0.Luu
chung ta ¢ day la
SNRy) trude thiét

bi ngudng cudi cing (bd han ché cting) 13 noi tao ra §(z) nhu udc lugng cua tin
tic b(¢). Lbi vao ctia bo han ché cling gdm 3 thanh phan: s, do tin hiéu mong

muon, n, do tap &m kénh va j, do nhiéucdy.

b(z)

r(t) = Ab(t)c(t)cos(2x f.t)

+n(0) + j(0)

c(t)

(a) May phat

Ab(t)c(t)cos(2r f 1)

Acos(2x ft)

A

e

c(t)ycos(2r f 1)
(b) May thu

Sy + 1y + Jy

U'dc luvong

- clab(t)
Thiét bi nguong
(han ché cing )

Hinh 2.9 So dé khéi chire ning ciia mdy phat va mdy thu DS/SS-BPSK
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Trudc tién gia sir rang khong c6 nhidu ¢b ¥, tirc j(r)=0 chonén j, =0. P&
tim SNRy ta udc luong s, va n,. Vo1 b(t)==%1 va c(t)==x1, tu phuong trinh
(2.11) thanh phan tin hiéu s, d6i v6i mdi bit dir licu 1a

AL (2.23)

Thanh phan tap 4m n, 12
(2.24)
Gia sir rang tap am n(r) twong quan
E E (2.25)

Ttc mat phd cong suét 3 bién ngdu nhién
Gao x0 v6i trung binh b:

E .
Do d6 SNR, bing

SNR, =

(2.26)

= 2.27
E[n}] N,T/4 N, (227)

C6 thé thay rang SNR, khéng phu thudc vao toc do chip T.. Nhu vay viéc trai
pho khong ¢6 uu diém gi doi véi AWGN trong kénh. o

_ Chat lugng h¢ thong thong tin s6 thuong duge do theo xac suat 161 bit hay
161 symbol. X4c suat 161 thuong dugc biéu dién theo E, /N, trong d6 E, 1a nang

luong cua 1 bit tin hiéu va N,/2 1a PSD 2 phia ctia tap 4&m Gao xo trang trong
kénh. Vi du, xac sudt 13i bit cta tin hiéu BPSK trong tap AWGN la
P, = O(2E,/N,) (2.28)
o) = Lw(l/ﬂ)e’xz/zdx (2.29)
Ti s6 E, /N, dugc goi la ti ) nang lugng bit trén mat phé tap am, hay don gian
1a ti s6 tin/tap SNR. Di v6i tin hiéu BPSK ta c6

2
snr=Le _AT/2 :%SNRO (2.30)

0 NO
Su”khéc nhau duy nhét 1a & hé s6 2. o o o
Tiép theo ta xét anh huong cta nhiéu ¢d y. Gia thi€t rang c6 nhi€u cd y bang
thong (tan sO trung tdm f,) trong kénh va c6 dang sau

Jj@t)=J(t)cos2xz fit+y) (2.31)

& day J(t) 1a tin hiéu thong thap (qua trinh ngiu nhién) con y 1a bién ngiu nhién
phan b déu trong (0,27), khéng phu thudc vao J(#). Suy ra rang () cé trung
binh bang 0.
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Céc ham tu tuong quan cua j(z) va J(¢z) li€n quan voi nhau boi h¢ thic

1
R,(7)= ERJ (r)cos(2x fi7) (2.32)
Cong suét trung binh ctia j() 14 P, =R,(0)=R,(0)/2. Coi j, la thanh phan tin
hiéu nhidu ¢b y & 16i ra | bang hep, nghia la
dai thong cua n6 nho b 6 thé chi ra rang

phuong sai cua j, dugc

(2.33)
Néu két hgp ca AWGN E E ddc 1ap nhau, thi
SNR| tai 161 ra b tich pl
12
E( -PT,
o ) . (2.34)
Ta thay rang nhiéu c6 51 PSD 2 phia Ia

PT. /2. Anh huong két ng duong voi anh

hudng cta tap am tring vo1 PSD 2 phia bang N,/2=(N,+PT,)/2. T, cang nho,
P, ¢6 anh hudng cang it dén viéc giam ti s6 tin/tap. Khi T du nho dé PT. = N,,
thi nhiéu c¢b ¥ tré nén vo tac dung. Luu y rang khi c¢6 tap am kénh va nhidu ¢6 y
thi ti s6 nang lugng bit trén mat pho nhiéu la
SNR = E, | Ny = (AT /2)/(N, + PT,).

Bay gio gia st rang nhidu 1 dai rong, tirc dai thong cua tin hiéu nhiéu 16n hon
dai thong cua tin hi¢u DS (B, > B,,;). Khi d0 tin hi¢u s€ giong nhu tap am trang
v6i PSD 2 phia P, /(2B,). Cong suét ciia tin hiéu nhidu c0 y & 16i ra la

PT
E(j2) =L 235
(]o) 4Bj ( )
Do d6
2 2
SVR, =—AT 3 snr=—2T12 036
N,+P /B, N,+P /B,

Khi N 16n, dai thong tin hi¢u DS B, cling 16n, kéo theo B, cling 16n va anh
huong ciia nhiéu 1a nho. Do d6, cong suat trung binh P, phai l6n dé nhiu co tac
dung.

Keét luan lai ta thay rang viéc trai pho khong dem lai d6 1o gi o1 voi tap am
Gao xo0 trang. Anh huong cua nhicu gidm di dang ké boi trai pho. May phat
nhi€u phai c6 cong suat 16n dé cé tac dung, vi theé SS 1a rat hap dan déi voi thong
tin quan sy.
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2. Anh huwéng ciia can nhiéu va da tia
Nhidu da ngudi ding: Xét trudng hop tin hiéu thu gdm ca can nhiéu tir cac
tin hi¢u DS khéc. Tin hi¢u thu la
r(t) Ab(t)c(t) cos(27zf t) +A'b (t e'(t—1 )cos(277ft+ 0" +n(t)(2.37)

Trong d6 sb hang thir nf — y thtr 2 1a tin hiéu
DS nhiéu, con so hang b'(1),c(t),c'(t) déu
bang +1. Luu ¥ rang tar hai b(¢) va b'(2),
trong khi cac pha song 1 1g 2 tin hi¢u duogc
phat di doc lap doi véi c(t)cos(2z fit) va
tich phan, tin hi¢u vao b E E
(2.38)
trong do E:E
(2.39)
T
s =4 jo b'( E )dt
Al
= ?cos(" /JO N MV A N MV AN A (2'40)

:%cos(@'){ilr'c(t)c,(t_T,)dtilj-rc(t)c'(t_T')dt}

Hai s6 hang trong dau ngodc vuodng la cac twong quan cheo tung phan (chuan
hoa) ctia c(r) va ¢'(r). Dau + 1a do gia tri cia b'(r—7') bang +1 hodc -1. Tuong
quan chéo nho dan dén can nhiéu nho. Do d6, trong méi trudng da ngudi ding ta
mong mudn thiét ké cac tin hiéu PN sao cho twong quan chéo 13 nho.

Da tia: Trong tinh hudng da tia, tin hiéu thu c¢6 thanh phan tin higu truc tiép
va 1 hodc nhiéu thanh phan tin hiéu gian tiép phan xa tir 1 sd cdu triic nhén tao
hodc dia hinh ty nhién. Gia st rang chi c6 1 thanh phan tin hiéu gian tiép. Khi d6
ta c6 thé ding mé hinh trong phwong trinh 2.37, v6i 7' 1a d6 tr& phuy trong tin
hiéu gian tiép,

c'()=c(t),b'(t)=b(t) va A'=kA,k<1 lahé sb suy giam
Trong truong hop ndy can nhidu do thanh phén tin hiéu gian tiép la
s, =0.5c0s(0") jOT kAb(t - ")e(t — 7 e(t)dt = i%cos(@ "R.(z")
(2.41)
Bing 0 khi |z'[>7. (hodc gan 0 néu dung phwong trinh 2.6). Do d6 anh huéng
cua da tia bi loai bo hodc tr¢ thanh can nhiéu nho mién 1a do dai chip nho hon do
tre phu trong tia gian tiép. Ciing co thé giai thich két qua nay tor quan diém mién
tan s6 nhu sau. Tin hiéu gian tlep cling nhu tin hiéu tryc tiép 1a tin hi¢u bang

rong. Tin hiéu PN tai chd duoc dong bd voi tin hiéu PN trong tia truc tlep Do
do, tin hiéu DS truc tiép dugc gidi trai pho trong khi tin hi¢u gian tiép thi khong.
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Sau qua trinh giai trai, may thu khoi phuc tin hi¢u trong vung hep xung quanh f,
Hz boi bo giai diéu ché (gdm nhan véi song mang va bg tich phan co6 tac dung

nhu LPF). Chi 1 phan nho cua tin hi¢u gian tiép di qua qué trinh ndy va trd thanh
nhiéu. Nhu vay tin hiéu glan tiép co anh hu’orng la glam nho SNR

Van dé gan xa: La[ ™~ g bi huy hoai boi
su cO mat cua tin h1¢u 1 Gia su rang co K
nguoi dung phat tin hiéu 5i nhiéu tir tap 4m
va tit ca K —1 tin hiéu k énh Gao xo trang

va P la cong suit trun cia mdi tin hiéu
nguoi dung la

(PT,

Bang ‘cach mo hinl

thi PSD két hop cua ch

duong la

am Gao xo tring,
)o d6 SNR tuong

(2.42)

C6 nghia 13 can nhidu 1k cceerg reero-crererero
Bay gio coi | trong K -1 may nhiéu ¢6 cu li rat gan may thu. Do luat lay thira
binh phuong nguoc cua truyén song dién tir, tin hiéu tir may nhidu & gan nay dén
méy thu véi cong suat manh hon nhiéu vi du P =aP. véi a ting binh phuong khi
may nhiu tién gan hon dén may thu. Vi du néu may nhidu gan may thu hon 10
lan may phat cua tin hiéu mong mudn, thi a=10>=100. SNR tuong duong tai
may thu bang
Ly _ i (2.43)
N, Ny+PT.(K-2)+aPT,
Khi « 16n, SNR giam manh va xac suat 16i c6 thé trd nén qua 16n. Ta co thé giir
xéac sudt 16i & mirc chap nhan dugc bang cach giam s6K —2 ngudi dung khac.
Khi a 16n, giai phap nay c6 thé x6a sach hoan toan cac ngudi dung khac.
3. DY kho nghe trom
Uu diém nita cta cac tin hiéu DS/SS 1a rat khé phat hién va nghe trom
ching. Pé hiéu diéu nay, x¢& tin hi¢u DS c¢Ong vo1 tap am
b(t)c(t)cos(2z f.t)+n(t) . PSD cua tin hiéu DS la
(AT 1 D)[sin*((f = £)T) +sinc*(f + £)T)], ¢6 gia tri 16n nhit 1a 4°T /4, va
AWGN c6 PSD bang N, /2. Trong cac ing dung nhur 1a dién thoai di dong, xac

suét 18i bit yéu cau thuong ¢& 10~ dén 10°. Mudn vdy, SNR tuong tng E, /N,
c6 gia tri khoang 6.8 dB dén 10.5 dB (gia sir diéu ché BPSK), hay E, /N, xap si
5-11; v6i E, 1a nang lugng mdt bit tin hiéu DS, E, = A°T /2.

Do d6, A’T/(2N,)=5-11 cb nghia 1a A°T /(2N,)=5T./T-11T./T hay
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(A4*T./4)/(N,/2)=5/PG-11/PG. Do d6, dd cao phd cua tin hiéu DS 4T /4
bang 5/PG dén 11/PG lan do cao phd cta tap amN, /2. Vi PG 16n, nén hé sb
5/PG va 11/PG thuong nho hon 1 rat nhiéu. Vi thé, d cao pho cua tin hi¢u DS la
thap hon dg cao pho cua tap am, cd nghia rang tin hi¢u DS bi che khuat (che day)
bai tap am, do d6 no6 khd

2.2 CAC HE THONC
2.2.1 Mé dau

Y tudng cua céac h
trén mot tap tan s6 theo

khong nhat thiét phai 1a
dung d¢ dicu khién (xa
tan nhanh) hoac cham hc

Ta s€ su dung ki h’ ‘hop) va T dé chi
d6 dai mot bit dir licu. E ) hé thong FH/SS.
Do sy thay doi nhanh két (coherent) 1a
kh@l’lg thl,l'C té va g1a1 dléu CIIC KITUIIE TICIT KCU IIay TuQT SU UUIIg thay.

2.2.2 Cac h¢ théng trai ph6 nhay tan nhanh (FFH)

Trong hé théng FH nhanh, co it nhit 1 1an nhay trén 1 bit dir lidu tic la

T/T,>1. Trong mdi lan nhay 7, gidy, mot trong J tin sd

{for fo +AF K, £, +(J =1)Af) duge phét di. Biéu do tan sd ctia FFH voi diéu ché
FSK cho trcf:n hinh 2.10. Tryc ding biéu dién tan sb va truc ngang biéu dién thoi
gian. Tan s6 phat trong moi lan nhay dugc chi boi hop to bong khi bit dir liéu 1a 1
hodc bdi hop cham cham khi bit dir liéu la 0. Khi di chuyén theo chleu ngang trén
biéu dd, ta thay rang tan s6 phat thay doi cr mdi 7, gidy. Luu y rang Af la gian

an sb song mang
ing & day day PN
ng DS/SS, no chi
nhanh hon (nhay

cach tan so gitra 2 tan s6 1an can. Trong hinh \ tog d6 nhay bang 3 lan toc do bit
tac 1a 7'=37,. Mdc du tin hiéu phat trong moi 1an nhay 1a hinh sin c6 tan so6
fy +iAf , do do dai hiru han cua né (7, gidy) nén phd ctia n6 chiém 1 dai thong
xap xi 2/T, Hz.

Gian cach tan sb Afthuong chon bang 1/7,. Li do 1a cic tin hiéu
cosRr ft +6,), cos(2z(f, +Af)t+6),K ,cosz(f,+(J-DAf)t+6, ,)]1a truc giao
nhau trén mot do dai nhay, tic la

Jon cos2r(f, +iA )t +0)cosLr(f, +kAf)t+0,)dt =0 Vi#k
’ ) (2.44)
Khi Af=1/T,. Trong cac h¢ thong khéng lién két, su dung tap tin hiu truc giao
cho chét luong tot hon (vé mat xac suat 13 bit) so vai tap khong tryc giao. Thuc
vay phuong trinh (2.44) ding v&i Af = m/T,, véi m 1a s6 nguyén bat ki khac
khong. Pé sir dung hié¢u qua phd tan ta chon m = 1.
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Tan sb
A

A fi+(T-DAf -

—

i Quét Ma QR —
.:. Pé Tai File Goc I—

File chinh stia. Coppy |

!
.0 %%
N E

fo+2481 +
Jot A +
Y hooT
—» T, - | Thoi gian
e TIT, =3 B=1 :
| ) |
| |
dir liéu = 0 1 | 1 0 0 I
‘ Thoi gian
Hinh 2.10 Biéu do tan sé cia FFH véi FSK
1. May phat

Hinh 2.11 14 so' d0 khéi ctia méay phét va may thu cho hé thong FH/SS. Muc
dich ctia khoi “nhén tan” s€ giai thich sau. Tam thoi gia thiét rang n6 khong c6 &
do. Trong may phat hinh 2.11a, trudce tién tin hi¢u FSK nhi phan x(z) dugc tao
nén tir dir liéu. Trong mdi bit, x(r) c6 1 trong 2 tAn sd: f' va f'+Af, tuong Gng
v6i bit dit liéu 0 va bit dir liéu 1. Cy thé ]

cos(2z f't) néubitdirlicula 0
0= {cos(27r(f "+ Af)t néu bit dir liéu 1a 1
A e
Tin hi¢u nay tron véi tin hi¢u y(¢) ti bd td hop tan so. Tan so cua y(¢) thay
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d6i cir mdi 7, gidy theo cac gid tri ctia j bit tir bd tao day PN. Vi co 2’ t6 hop

ctia J bit, ta ¢ thé c6 dén 2/ tan sb khac nhau tao bai bo to hop tan sb. Bo tron
tao nén cac tan so tong va hi¢u, 1 trong ching bi loc bd bdi bo loc bang thong dai

rong BPF.

b(t)

DPiduché FSK —

s(t) + tap am

[m] L[]
S
B

PF bang rong

s(t)

BPF bang rong T

Giai diéu chée

g

T hop tan sb

PN

DPong bd chudi

Tao chudi PN tai
chd

thoi Symbol

Khoi phuc dinh

BPF bing hep » FSK khong két >
(f, F+Af) hop
w(o) A b(t)

(a) may thu

Hinh 2.11 So d6 khoi ciia hé thong FH/SS

Tin hiéu tai 16i ra bd t6 hop tan s6 trong lan nhay thir 1 ¢6 thé viét nhu sau

y(t)=24cos2r(f, +i ANt +6), 1T, <t<(1+DT,

(2.46)

O day i €{0,2,K ,2(2' -1)} 1a s6 nguyén chén, f, la tan s6 khong doi, con 6, 1a

39



pha. Gid tri cia j, dugc xac dinh boi j bit tir bd tao day PN. Gia st r::ing tan sb
téng & 16i ra bo tron duogce loc boi BPF. Khi d6 tin hiéu & 16i ra ctia BPF trong lan
nhay thu 1 s€ la

s(t)=AcosQLra(f, +iAf +b A ) +6), 1T, <t<(1+DT,

(2.47)
o day b, €{0,1}1a gia tri DT, fo=/"*1,-
Ta thdy ring tan sd pha \f +Af khi b =1.
Vi thé cac tin sd pha , fo +(J=DAf} V61
J=2""", suy ra co tong ¢ E E 1g mang 6, co thé
thay doi tir 1an r}héy néy sO rat kho duy tri
pha nhu nhau doi véi tat *u FH/SS nhu sau
s(t)=4 E:E )
E . (2.48)
o0 day p,(¢) la xung vuo:
Bo nhan tan trong hinh ma& rong hon nira

dai théng cua tin hiéu FH/SS. B6 nhan tan v6i hé so6 nhan £ sé lam ting tan sb
va pha cua tin hiéu 1én g 1an. Do d6 néu dung bo nhan tan thi tin hiéu FH/SS tré
thanh
s'(t) = AcosQap(f, +i,Af +bAf )i+ B6,), 1T, <t < (1 +1)T,
(2.49)
Gidn cach giira 2 tan s6 1an can s& 1a BAf va cac tan s nhay cudi cung 1a
B1o, B+ ANK L B(Sfo + (T =DAS)}
2. Ddi thong
Tan s6 cla tin hiéu FFH 1a khong doi trong mdi 1an nhay. Theo thoi gian tin
hiéu phat nhay trén tat ca J tan s, do d6 n6 chiém dai thong la
B, ~JAf Hz (2.50)
Pé tinh d6 loi xir 1i, ta dé ¥ rang dai thong dir liéu 1a 1/T Hz cho nén
PG = (dai thong tin hiéu)/2(dai thong tin tirc bang gbc)
_JANJT

= 2.51
2/T 27, @31)

¢ day dang thirc cudi cung gia thiét rang gidn cach tan sb bang 1/ T,. Néu sir dung
bd nhan tan hé sb A, thi phd cua FFH ting 1én B 1an. Vi thé dai thong cubi cung
cua tin hiéu FFH 1a gJAf Hz va PG la gJT /(2T)).

Cach khac dé tim dai thong 1a nghién ciu phd cuia phuong trinh (2.48). Ki hiéu
f, = fy +i,Af + b Af bién doi Fourier cua s(7) 1a
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S(f)=4 i ®{cos(27 f,t+0,)p; (1 —1T,)} =§iq>{[ef(9l +27fi1) +e—j(€1+2;zflz>}prh (t—1 Th)}

1=—00
45 o0 170 NIy PP K A
E;;O{ ‘D p (4 }
A& 0 27/ (140.5)T,
EZ{ e T, sinc(] / |f:f+f1}
_ AT, 027+ )10,
z {sm c((f 1 > }
. (2.52)
SO hang thar 1 ¢o | lang ham sinc (bo
qua pha) véi dai thong ( 1 dai thong xap xi
2/T,,tam & +f,. Vitin h
nén cac tan sb nay trai t ‘ong phuong trinh
(2.52) chiém bang tal____ ] ] _|dai thong s& la
(J+DAf = JAf v6i T 16,
3. May thu

Hinh 2.11b 1a so' d0 khéi ctia may thu FH/SS. Tin hiéu t6i dau tién dugc loc
boi BPF bang rong co6 dai thong bao trum dai cua tin hiéu FH/SS, tirc la xap xi tu
fy—0.5Af Hz dén f, +(J —-0.5)Af Hz. Trén hinh ciing bi€u dien cac hé thong con
thuc hién khoi phuc dinh thoi symbol va dong bo day PN. Luu y réng khong can
khoi phuc pha séng mang vi may thu dung giai diéu ché khong két hop. Li do
dung may thu khong ket hop 1a tai tan s6 nhay cao may thu khé bam pha song
mang thay ddi trong m01 lan nhay. B tao diy PN tai CI}O tao nén day PN dong
bd voi day téi. Trong 1an nhdy thir 1, tin hi¢u ra cia bd to hop tan so la

g(t)=cosQz(f, +i, A )t+6), 1T, <t<(1+DT,  (2.53)
Bo6 qua tap am tin hi¢u vao BPF la
g(0)s(1) = AcosQa(f, +i, ANt +6, ) cosQr(fy +i, A +B A +6)), 1T, <t < (1 +1)T,
=0.54[cos(27(f, + /, +2i Af +b A+ 6, +6,) +cos2x(f, -/, +b1Af)t—6?1 +6)]
’ o (2.54)
So hang t@n s0 cao dugc loc bo bdi BPF dai hep va ghi ch lai s6 hang thur 2.
Nhac lai rang f, = f, + /"', do do tin hi¢u vao b gidi di€u che FSK 1a
0 0.54cosr f't+6,-6,), b =0
W =
0.54cosRr(f '+ Af)t+6,—6), b =1
Chira tin s f' hodc f'+Af. Vi b nhu nhau d6i véi mdi do dai bit T gidy, nén
tin hiéu w(¢) chira cing tan s trong mdi d6 dai bit. Khi d6 bo giai diéu ché FSK

(2.55)
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phat hi¢n tan s chira trong mdi T gidy va tao nén 16i ra nhi phan “0” hodac “I1”.
Noi cach khac ta c6 thé phat hién tan s6 chtra trong w(¢) d61 véi moi lan nhay va
nhan dugc cac gia tri 7/7, ddi voi mdi do dai bit dit liéu. Tir cac gia tri T/7T,

nay, ta dung qui tac da sb dé quyét dinh bit dir liéu 1 “0” hay “1”.

4. FFH véi FSK mi
Tong quéat hoa cua
dé biéu dién log,(M) bit
tan sb 16n hon, vi dy 2/
s6. May phét va may thu
giai diéu ché FSK bay g
tic 2 bit dir liéu duoc
symbol bing log,(M) bi
va T, biéu dién 1 d¢ dai
2/ nhém 4 tn sb. SO nh
dir liéu 2 bit xac dinh ta
tr dir liu va j bit tir day
mdi lan nhay. Vi tan sd |

[m] L[]
S
B

tan s6 dugc dung
hay trén sb luong
dén b6 t6 hop tan
14 bo diéu ché va
h2.12, v6i M =4
ymbol dir lidu (1
ol, 7. =log,(M)T
) duoc chia thanh

day PN trong khi
dung. Vi thé 2 bit
0 dugc phat trong
h gian cach tan sd

cuc tiéu van dam bao truc giao 1a 1/ T, . Dai1 thong nhan duoc cua hé théng nhu
thé s& xap xi 2/ M /T, Hz.
5. Toc dp dong ho PN ciia hé thong FFH
Uu diém ctia hé thong FH so voi DS 1a toc do dong ho trong b tao day PN
khong can cao dé¢ nhan dugc cung 1 dai thong. D¢ thay rd diéu nay ta hay so sanh
cac toc do ddng hd cua chung. Trong hé thong DS/SS-BPSK, tdc do dong hd cua
bo tao day PN bang toc do chip tic 1a 1/7. va dai thong 1a 2/7. Hz. Trong hé
thdng FFH ta can j bit méi tir bd tao diy PN cho mdi lan nhay. Do dé, bo tao day
PN phai c6 kha ning tao j bit trong 7, gidy hay j/7, bit trén gidy. C6 nghia rang
tbc d6 dong hod cia né phai 1a j/T, Hz. Dai thong cua hé thong FH la
27MAf =2/ T, d6i voi BFSK truc giao. Can bang dai thong cua 2 hé thong DS
va FH ta co
2/T.=2""T, (2.56)
Do d6
A a2n aA A A 2n 2A A T 2/
(T6c do dong ho DS)/(Toc do dong ho FH) = /]j = 7 (2.57)

h

16n hon 1 rét nhiéu véi j 16n.
2.2.3 Cac h¢ thong trai pho nhay tan chim (SFH) N

Khi 7/7, <1 ta ¢c6 SFH. So d6 khoi may phat hinh 2.11a van dung dugc cho
SFH. Hinh 2.13 1a biéu do tan sb cua hé théng SFH véi T/T,=1/2, tiac 1 lan
nhay trén 2 bit dit liéu. Trong moi lan nhay, dit liéu c6 thé thay doi giira "0" va
"1". Vi tan s6 phat c6 thé thay d6i moi T gidy, nén dé nhan dugce tin hi¢u truc
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Thoi gian

doi véi mét hé théng FH nhanh voi M-murc FSK, M = 4
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Hinh 2.12 D6 thi t



giao gidn cach tan s6 phai 1a Af =m/T véi m 1a s6 nguyén khac 0. Néu ta ding
Af =1/T va néu bo t6 hop tan sb tao ra 27 tan sd thi dai thong 1a JAf =J /T Hz,
J=2""". Do loi xir Iy 1a J/2. Khi ding bd nhan tan S lan trong may phat, giin
cach tan sb cua tin hiéu ra cudi cung 13 BAf va dai théng 1a BJ /T, d6 loi xir ly

la pJ/2.

~ SFH ding MFSK ¢ 14 12 biéu do tan
sO cua h¢ thong nhu vé ai symbol. Trong
hinh nay ta gia su rﬁng . Vi gian cach tan
s6 nho nhat d6i véi tin E E g cta hé thong la
2’M /T, Hz, & day j 1a s
2.3 CAC HE THON I-::E N va CAC HE
THONG LAI GHEP u
2.3.1 Cac h¢ thong trai E i

Trong TH/SS dur li cum gom £ bit dir

li¢u va thoi diém chinh yi ddy PN. Cu thé

hon, gia str thang thoi gian dugc chia thanh cac khung moi khung T, gidy sau do
mdi khung lai chia tiép thanh J khe thoi gian. Nhu vy mdi khe thoi gian chiém
mot do dai 7,=7,/J gidy. Bi€u d6 thoi gian cho trén hinh 2.15. Trong moi
khung, 1 nhom gom £ bit dit liéu duge phat di trong T, giy, tirc 1a trong 1 trong
J khe thoi gian. Khe duge ding dé phat dugc xéc dinh boi ddy PN. MJi bit chiém
T, =T,/k gidy phat. Moi lién h¢ gitta 7,,7,,7, nhu trén hinh 2.15. Gia st d6 dai
bit dit lieu1a T, ta cin T, =7 d€ phat kip theo dit liéu vao. Néu céc bit dit liéu 1a
{b,,i =interger} thi co thé biéu dién tin hiéu TH/SS nhu sau:

o k-l

Sp () = Zzblﬂkpro(t_irf’_ai];_lz)) (2.58)

i=—o0 1=0

0 day p, (1) la xung vudng bién do don vi co do dai 7, gidy, 4, €{0,LK ,J -1} 1a
s6 gia ngau nhién xac dinh boi j bit cua day PN, con J = 2/. Luu y rang i biéu thi
khung thtr 7, @, bi€u dién so thir tu ciia khe thoi gian, con 1 14 s6 thur tu cua bit
trong mdi cum. Co thé thiy rang viéc phat dir liéu 1a theo timg cum £ bit 1 lan,
moi bit duge phat di trong T, = (7T, /J)/ k gidy. Do d6 toc do bit trong cum 1a 1/7
bps. Ddi v6i truyén bang gdc dai thong s& 14 1/ T, Hz, con néu truyén bang thong
thi dai thong 1a 2/7, Hz. Vi tin tic c6 dai thong 1/T nén hé s mé rong dai thong
1a (1/T,)/(/T) = (kT)J /T, =J véi truyén din bang goc va 2J déi véi truyén dan
bang thong. Do loi xir 1 14 (2/7, )/(2/T) = J khi truyén bang thong.
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A
fo + (7 =DM

| [m] S [m]
1 [m] e

Jo+381
fo+2ar |
Jfo+8f
I T, | Thoi gian
I I
I I
M : 1,/T=2 p=1
I [ I
o | 1 | 1 0 0
Thoi gian

Hinh 2.13 Gidn do tan sé cia SFH véi BPSK
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(b) Trudc trai phd Thoi gian

Hinh 2.14 D6 thi tan sé ciia hé thé’ng SFH voi M-murc FSK, M = 4

2.3.2 So sanh cac hé thong SS

Moi loai hé théng SS ¢6 uu va nhuge diém cia minh. Viéc luya chon hé
théng nao dé s dung phu thudc vao tng dung cu thé.

DS/SS lam giam cong suat nhidu bang cach trai né trén pho tan rong. Trong
FH/SS tai thoi diém bat ki da cho cac nguoi dung khac nhau phat cac tan sb khac
nhau vi thé tranh duogc nhiu. TH/SS tranh nhidu bang cach phong ngira nhiéu
hon 1 ngudi ding phat tai cung thoi diém.

DS/SS c6 thé thiét ké vai giai didu ché két hop hoac khong két hop. FH/SS
hay dung giai diéu ché khong két hop vi khé duy tri dong bd pha séng mang do
su thay d6i nhanh cua tin sé phat. Trong thuc té cac hé thong DS/SS ¢6 wu thé vé
chat lugng (vé SNR dé dat dugc xac suat 15 bit nhat dinh) ¢ khoang 3 dB so véi
FH/SS do giai diéu ché két hop. Gid phai tra cho wu diém nay 1a chi phi ciia mach
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PLL song mang.

Véi cung tde do dong hd cua bd tao PN, cac tin hidu FH/SS c6 thé nhay vé
tan s trén bang tan rong hon nhiéu s0 v4i bang tan ciia DS/SS. Ta ciing c¢6 thé
tao cac tin hiéu TH/SS c6 bing tan rong h0'n nhiéu so V01 DS/SS khi céc bg tao
PN cua ca 2 loai h¢ thir=—t—stensbo 22 22t oo taul,s FH/SS cling ¢6

thé loai bo 1 sd kénh ¢ hh. Cac hé thong
DS/SS 1a man cam nhét 4y nhidu & gan co
thé pha hong nghiém tro 1g tin mong mubn
do cong suit trung binh 'SS man cam hon

d6i voi nghe trom so vé téc do nhay thap
va d6i phuong sir dung 1

Thoi gian can thié
trong hé thong FH/SS tr
viéc thuc hién may phat
hop tan sd.

Céc hé théng FH/S
nhiéu. Cac may thu DS/
truong loai nay.

ion) 1a ngan nhat
[H/SS. Tuy nhién
htrc tap cua bd to

1 da tia va cac can
tin cdy trong moi

< k bit >
0 T 4T 8T 3T

Hinh 2.15 D6 thi thoi gian ciia hé thong TH/SS

2.3.3 Da truy nhap
Trong cac hé théng thong tin thong thuong khi nhiéu ngudi dung cung chia
sé cung kénh, FDMA hoic TDMA dugc sir dung. Déi véi cac hé théng nay, mdi
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nguoi dung dugc phan bd mot biang tan cd dinh hodc khe thoi gian co dinh dé
phat. Tong s6 nguoi ding duoc xac dinh boi bang thong phén cho mdi ngudi
dung va tong dai théng co san trong hé thong FDMA, hoac boi do dai cua mot
khung va d¢ dai ctua khe thoi glan trong he thong TDMA. Vi bang tan (hoic khe

thoi gian) duoc phan 1 pA—2etaten X “om st feg nguoi dung nao
khac co thé sir dung cin yc nhiéu do ngudi
dung khac. Tuy nhién f ng su dung bang
dugc phan (khe thoi giai cua toan h¢ thong

c6 thé thap. Dé tang hiéy
dugc gan cho nguodi dun
do phuc tap trong vi¢e d

bao dong duc, khi nguoi
khac, néu khong c6 bang
Trong cac h¢ thong

c6 tinh chét tuong quan
chia sé ciing bang tan héac trd thanh can
nhidu giéng tap 4m. Do ho. Hé thong nhu
vay goi la CDMA. Béi thoi gian nén dai
thong c6 thé duoc str dung hiéu qua hon (trc 13 dai thong tuong duong/ngudi
dung nho hon) so voi he thong thong thuong. S6 luong nguoi dung trong h¢
thong dugc xac dinh boi SNR yéu cau (dugce xac dinh boi cac yéu cau thiét ké hé
thdng). Luu ¥ rang co su han ché cting vé s6 ngudi dung cyc dai trong h¢ thong
TDMA va FDMA, tic 1a s6 nguoi dung khong thé vuot qua sé khe thoi gian
hodc sb bang tan. Tuy nhién dung lugng ctia hé thong CDMA dugc han ché
mém, tirc s6 nguoi dung cuc dai khong phai la con s6 ¢b dinh. Khi nhiéu ngudi
dung hon cung chia s¢ kénh CDMA, chat lugng tin hiéu giam dan dén khi khong
chap nhan duoc. Hé thng CDMA c6 thé thiét ké dé co nhiéu nguoi dung hon hé
thdng FDMA. Ngoai ra CDMA c¢6 su chuyén giao mém hon tir té bao nay sang té
bao khac khi nguoi dung di qua bién gioi té bao.

Trong h¢ thong FH/SS tin hiéu tir mdi ngudi ding cé tan sd phat nhay trén
bang tan di chon sao cho khéng c6 2 ngudi dung nao sir dung cung tan so trong
cung thot gian. Khi mau nhay dugc gan 1 cach thich hop cho cac nguoi dung, thi
pho tan s& bi chlem trong phan 16n thoi gian, tao nén sy sir dung hiéu qua dai
thong dugc cap. Tinh trang tuong tu xay ra trong hé thong TH/SS, trir 1 diéu
rang tin hiéu tir mdi nguoi dung nhay theo thoi gian sao cho khong ¢6 2 tin hiéu
nao su dung cung khe thoi gian cung ltc.

long, tirc bang tan
so d0 nay la thém
trong hé thong té
10 nay sang té bao
oi bi mt.

t md PN duy nhat
g 16n nguoi dung

2.3.4 Cac hé thong lai ghép (két hop)

Vé khai niém c6 thé lai ghép cac ki thuat DS, FH va TH. Cac h¢ thng nhu
vy co thé dem lai cac uu diém cua mdi ki thuat trai. Tuy nhién viéc thyc hién
céc hé théng nhu vay s& phirc tap hon va cha yéu ding trong quan suy.
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1. H¢ thong FH/DS , . q
H¢ thong lai FH/DS 1a h¢ thong DS trong do6 tan so phat thay doi c6 chu ki.
Mot dang cua tin hi¢u DS/FH nhu sau

Sppr ps () = Ac(t)s 1, (8) = Ac(2) % cos2z(fo +LAf +b AN +6 ) p, (1 —1T,)

(2.59)
o day c(1) = Zi—w ¢;py (t 1 tin hiéu FH, véi
b, €{0,1} 1a gia tri cta di la s6 nguyén chin

rong. Doi v6i nhidu da cam hon doi voi
van dé gan xa.

Tin higu FH/DS c6 , 2.59). Vi du, tich
b(t)c(t) c6 thé dung lam tin hi€u vao cho hé thong FH, nhu chi trén hinh 2.16a
v6i didu ché FSK nhi phan. Giéng nhu trudc day ta ki hiéu d6 dai 1 1an nhay 1a
T, , thoi gian chip cua c(¢)1a T.va do dai bit dir liéu b(¢) 1a T, vé1 T=NT., N la
chu ki ctia ddy PN {c,} . Khi d6 tin hiéu FH/DS két qua 1a

Spirps (1) = AcosQa(f, +i, Af +d,Af)t+6), 1T, <t<(+1)T,

xac dinh trén b tao PN ung cép kha nang
khir da tia, phan FH chc nhau. Bé1 vi thay
d6i pha do nhay tan nén Ur khi téc d6 nhay
tan rat thap. Tin hiéu lai 5t hon vi nhay tan
va trai bang day PN. Nh ach tuong ty: dau
tién FH tranh phan nhi& E . 14t nhiéu trén phd

) N (2.60)
¢ day i, la s0 nguyén chan xac dinh boi b tao PN va
0, b(t)c(t)=-1 te(dT,,]+DT
)0 (D)) €7, +DT,) 2.61)
L b0 =1 te(T,,(1+DT,)

Nhu chi ra trén hinh 2.16a, mot bo tao PN ¢6 thé st dung cho ca hai churc
ning DS va FH. Biéu d6 tan s6 va 1 sb tin hiéu cho trén hinh 2.16b, ¢ d6 ta gia
thiét rang c6 1 1an nhay trén 1 bit dir liéu tirc 1a 7, =T . Dbi v6i FSK tryc giao,
gidn cach tan s 1a Af =1/T. do d6 dai thong ciia hé thong nay xap xi 2/*' /T, Hz,
v6i 27 1a s6 tan sd tao ra boi bo tong hop tan s6. Dai thong nay 16n hon nhiéu dai
thong cta hé théng DS/SS véi cung téc do chip hodc dai théng ciia FH/SS c¢6
cung toc d6 nhay. Mdy thu co thé thuc hién theo so @ khdi hinh 2.17. Pau tién
phan FH dugc giai trai va giai didu ché, tao ra tin hiéu DS sau do6 giai trai tiép boi
c(t—1).

2. Hé thong lai ghép nhdy tin sé/thoi gian

Tin hiéu lai ghép nhay tan s6/thoi gian c6 thé viét nhu sau

S (1) = AS g ()8 (1) (2.62)
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(b) Céc tin hiéu va dd thi tdn sb

Hinh 2.16 So do khoi mdy phdt ciia hé thong lai FH/SS
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& day s, () 1a dang song nhay thoi gian tudn hoan (bat va tat phat), con s, (r)1a
phan FH. Trong hé théng ‘nay, 1 nhom bit dir liéu duoc phat di trong 1 khe thoi
gian trong khung va tan sO phat nhay theo mau dleu khién du’oc S ctia khe thoi

gian ciing thay ddi theo i
lugng 16n nguoi dung |
rong. Cac thiét ké thong
tranh duoc nhiéu nhiéu
duy tri dong bo tho gitr
hiéu téng. No ciing cung
3. Nhay thoi gian/
Mot Iva chon khac
ph6 DS/TH, tin hiéu cua

Néu khéng tranh dugc 1
trén pho tan rong badi ti
giam di nho nhay thoi gi

4. H¢ thong lai ghp—xoroo
Tin hi¢u nay scé dang sau

Sperps (8) = AC(8)S 7y () 1y (1)

hé thiét ké cho s
ong d6i thay doi
an két hop co thé
gian. Néu c6 thé
tinh tryc giao tin

a truy nhap la trai

(2.63)
10 s€ duoc trai ra
nhiéu ¢ gan cling

(2.64)

Ba ki thuat trai phé dugc str dung dé dat duoc yéu cau chat lugng dac biét.
Nguoi ta nhan thdy rang hau hét cac nhiu kénh déu c6 thé han ché dugc bang
nhay tan sb/thoi gian két hop. Nhuge diém chinh cta cac hé thong lai ghép 1a do
phurc tap va gia thanh cta chung.

s(t-1) + tap am

BPF bang rong ~,—>§>—>
i

T4 hop tn s6

e 7T

Pdng bé tin hidu™-=» Tao chudi PN tai

Khoi phuc dinh |
thoi Symbol

]

]

]

]

> PN Py chd
]

]

]

Hinh 2.17 Mady thu hé thong lai FH/SS

..... b(r—7)
Giai diéu ché
BPF FSK 9 %k »Nhi
A ’ phan
|
! c(t-1)
!
!
!
A
!
!
!
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Chuwong 3

CAC DAY GIA TAP
3.1 CAC DAY PN ‘
Céc tin hi¢u bang bang cac day gia
tap PN hoac day ma gié S, dang song trai

iu nhdy tan co thé
cac dinh, vi ching
ch nao trén duong
ong cac diy ngiu
01 gian tao nén tur

PN 1a ham tho1i gian cua
tao nén tr ma PN. Luu ¥
phai nhu vay néu khong

lién lac SS. Tuy nhién ¢
nhién dbi véi nguoi qua
cac day PN ciing gan gid

L6p quan trong nh:

thanh ghi dich co
ra bang thanh ghi

chiéu dai cyc dai, goi 13
dich hdi tiép tuyén tinh - ‘ch nhi phan tuyén
tinh dugc xéac dinh boi da thue smh tuyen tmh g(x) bac m > 0

gx)=g X" +g, X"+ tgx+g, 3.1

Déi voi cac diy nhi phan (c6 gia tri{0,1}), g; bang 0 hay 1 va g, = go= 1.

Pit g(x) = 0 ta dugc su hdi quy sau:

=g x""+g X" +...+gx+1 (mod2) (3.2)
vi -1 = 1 (mod 2). V6i “x* thé hién k don vi tr&, phuong trinh hdi quy trén xac
dinh cac két ndi hoi tiép trong mach thanh ghi dich nhi phan cta hinh 3.1.

R

(gm—l (gm—Z ( ( 1
(-2 ! 50m-3) 50 H—{ 07 I

1 2 L s 0 1> -1| Bén
m m— m-— -
X X * X b6 didu ché

A

Hinh 3.1 Mach thanh ghi dich dé tao day PN
Pé y rang cac cong “hoic loai trir” thyc hién phép toan mod 2. Néu g, =1
thi chuyén mach tuong tmg dong, néu g, =1 thi chuyén mach ho. Déi véi dicu
ché 2 pha tiép theo, 15i ra ctia bo ghi dich dugc bién doi thanh 1 néund 13 0, va

thanh -1 néu né bé“mg 1. Thanh ghi dich 1a mach trang thai hiru han nhi phan véi
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m don vi nhé. Do dé sb lugng trang théi khéac 0 cyc dai la 2" -1, béng chu ki cuc
dai cua day ra ¢=(c,,¢,,c,,KK). Tt hinh v& 3.1, ki hiéu s,(;) 1a gia tri cia ghi
dich thi / tai xung ddng hd i. Trang thai cta thanh ghi dich tai xung dong ho thir i
1a vec to @6 dai hitu han—s =(c(m -1 « (m -2 K ¢ (0N T Aira taj xung ddng hd
thir i 1a ¢, =s,(0). Thay . - diéu kién hodi qui
cua day ra la:
Ciom = 1€ (3 3)

vo1 i>0. Vi du x¢ét da tl - (3.3) ta dugc qu1

tac hoi qui ¢, =c,, +c ghi dich hoi tiép
tuyén tinh nhu trén hinh ' don vi nho trong
mach. Ddi véi bat ki tre E:E ),0,0) ), trang thai
cua thanh ghi dich thay | da thu’c sinh g(x).
Trong vi du nay day tuas

c=11
c6 chukila N=31. Mot > dai (2°-1=31).

®‘L @: @:
A A

Y
\
\

A

Hinh 3.2 Vi du day ghi dich véi g(x)=x"+x"+x* +x+1

Cac da thirc sinh khac c6 thé cho day c6 chu ki ngefm hon dang ké. Luu y rang
trong mach cu thé nay, m bit dau tién cua déy ra la bang ndi dung ban dau cua bo
ghi dich, cu thé 1a s, =11111. V&i ndi dung ban dau khac, vi du s, =00001, day
ra tuong tng s& 1a 1000011100110111110100010010101...., 1 su dich chuyén
sang phai di mot lugng N-i=31- 18 =13 don vi cua day c.

Day ghi dich chu ki N c6 N phép dich hay pha. Ki hiéu 7 /¢ la su dich
sang trai di j. Trong mach hinh 3.2 ta thdy rang T7*¢c, T3¢, T¢, T"'¢ va ¢ xuét
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hién. Cac dich khéc cua ¢ c6 thé nhan duge bé“mg to hop tuyén tinh coa m = 5 16
ra ndy. Vi du ding mit na 00101 trén 5 trang thai hinh 3.2 (v6i cong VA), ta c6
thé nhan duoc 772¢ + ¢ = 0001001010110000111001101111101...., chinh 1a
T7¢ cia T*¢. Nhu vy ta di chi ra 2 cach khac nhau dé chon pha cua day ra.

[=]

% TOTOT

12 01010
13 10101
14 11010
15 01101
16 00110
17 00011
18 00001
19 10000
20 11000
21 11100
22 01110
23 00111
24 10011
25 11001
26 01100
27 10110
28 11011
29 11101
30 11110
31 11111
32 01111
33 1ap lai

Dé y rang diy tudn hoan ¢ c6 d6 dai vo han. Sau ddy ta chi xét 1 chu ki day ra 1a
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du va ta chon cung ki hi€u ¢ cho day dai hitru han (¢,,¢,,K ,c,_,). Toan tir dich
T*/ duoc coi 14 toan tir dich tudn hoan (vong), véi
T’jgz(cj,c K ey ,60.K e )

J+1

va
Téc do dong ho - cac thoi gian tré
trong 1 6 ghi dich va th loai trr” & mach

hdi tiép. Cu thé tdc do d

& day 7 1a thoi gian tré. y ho nhanh dén

ta co thé dung dang tdc ¢ E:E

5:(0)=g,15:,(0 )
=L L
= 8p15i1(0 1) (mod?2)

3.4
Vis,_ . (m-1)=s_ (0) (xem dudng hoi tiép hinh 3.3) va 5,(0)=c,, p(huo)ng trinh
trén tr¢ thanh
=2,.C, 18, .6, K +gc. ., +¢ , (mod2), i2m (3.5)
gidng hét phu:ong trinh hdi qui (3.3). Do d6 2 cach thyc hién co thé tao ra cung
ddy ra néu m bit ra du tién tring nhau. Pé ¥ ring cac trang thai ban dau cua

ching 1a khac nhau va chung c6 cac day trang thai khac nhau. Thé hién toc do
cao cua hinh 3.2 nhu hinh 3.4.

Joo e e

s(m=1) [~O—5 (m —2)—@—>| 5,(m—3) —> Sl.(O)

i

\

Hinh 3.3 Mach ghi dich tdc d6 cao

Ci

\ 4
4
\

Hinh 3.4 Mach ghi dich toc dg cao déi véi g(x)=x"+x* +x* +x+1
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Diy ghi dich tuyén tinh nhi phan c6 chu ki N = 2" -1, m 13 s6 6 nh¢ trong
mach hay bac cua da thuc sinh, dugc goi 1a day nhi phan d¢ dai cyc dai hay day
m. Pa thire sinh cua day m dugc goi 1a da thirc nguyén thuy. Dinh nghia toan hoc
cua da thirc nguyén thuy la g(x) la da thuc nguyen thily bac m néu sb nguyén

nho nhit n sao cho g(x) S i due
la da thurc nguyén thuy sao cho g(x) chia
hét cho x"+1 1a n=2 +x* +x'+1 khong

phai 12 nguyén thiy vi x 16 n nho nhat 13 6

khong bang 31. Sb lugn;

& day ¢(n) laham O le ¢ E:E

Ki hi¢u p|n chi "tat ca ". Ham O le bang
s0 cac s0 nguyén duong oo e nguy o vo-vung Trwaaor VO 7.
Vi du:

(3.6)

¢(15):15.(1—§)(l—%):8, (3.7)
cuthélacacsd 1,2, 4, 7,8, 11, 13, 14. Tuong tu
¢(31)=31.(1—%)=30 (3.8)

Dé y ring #(p)=(p-1) voi sd nguyén t bat ki p>1 vi tit ca cac sd nguyén
duong nhé hon p déu phai nguyén t6 cing nhau voi nd. Cac sé m va n nguyén td
cung nhau khi va chi khi ged(n, m) (udc s6 chung 16n nhét ciia n va m) bang 1.
Ta c6 thé tim cac da thirc nguyén thay bang phwong phéap "thtr va 16i". Sau day 1a
cac da thirc nguyén thiy nhi phan bac m =3, 4, 5, 6.

m=3:1011va 1101

m=4:10011va 11001

m=5:100101, 110111, 101001, 111011, 101111, 111101

m=6:1000011, 1100111, 1011011, 1101101, 1100001, 1110011

& day muc 1100111 tai m = 6 chang han tng véi da thic x* +x° +x* +x+1. Ta c6
thé kiém tra lai rang (2" —1)=6,8,30,36,126,128,432,600 v&im =3, 4, 5, 6, 7, 8,
9,10 twong ung. Diéu thi vi 1a cac da thac sinh c6 dang
g(x)=x"+x*+1, 1<k <m chi c6 3 s6 hang khac khong va chiung duoc goi 1a cac
tam thirc. Cac tam thirc sinh la loai c6 toc do cao vi chung chi can 1 cong “hoic
loai trir” trong mach hdi tiép bo ghi dich tuyén tinh (hinh 3.1 hodc 3.3) khong
phu thudc vao bac ciia m, do d6 chiing rat dugc quan tam trong thyc té.
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Céc da thie nguyén thuy 1a khong rat gon dugc, tirc khong thé phan tich
thanh tich cac da thirc c6 bac nhé hon, nhung diéu ngugc lai thi khong dang. Cac
da thuc sinh khong nguyén thiy s€ cho cac day co chu ki nho hon 2" —1. Vi du
da thirc g(x)=x"+x*+x’+x+1 ma ta da dung trong hinh 3.2 la nguyén thay va

n6 cho day m c¢o
g(xX)=x"+x +x"+x+1
khong chua cac thira s6
thirc nguyén t) vi né ¢
MGt vi du khac: xét da
thé phan tich n6 thanh c:
(x + X7 +1)(x* + A
vi 2=0(mod?2). Ca hai ¢
thuy (do d6 khong rit g
g(x)=x"+x+1 cb tinh ¢
s€1a 111110001000100

A

[m] s [m]
S
OpLe

Xung dong hd i  Trang thai

14
15
16
17
18
19
20

1111
0111
1011
1101
1110
1111
lap lai

da thic sinh
thé chi ra rang né
gon dugc, hay da
5> (xem hinh 3.5).
1t gon dugc vi co

-1 (mod?2)

+1 déu 1a nguyén
hi dich tao ra béi
nla 11111, day ra

Hinh 3.5 Mach ghi dich déi véi da thirc sinh khong nguyén thiyy
gxX)=x"+x+x" +x+1

Ki hiéu ¢ =c,c,c,K ¢, , 1a ddy m tao ra bdi da thirc nguyén thily ¢6 dinh

gx)=x"+ gonm’l + gmfzx’”’2 +K +gx+1

Quay tré lai hinh 3.1: néu ta sir dung 2” —1 ndi dung ban dau khac 0 khac
nhau trong m ghi dich, ta cé thé nhan dugc 2" —1 day m khac nhau, tat ca déu la
cac dich vong doi voi nhau. Ki hi¢u S, 1a tap hop cua 2" -1 day m tao bdi g(x)
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cong voi day toan 0 c6 do dai 2" —1. Tép hop nay tao thanh khong gian vec to
gdm 2" =N+1 ddy. Vi du xét g(x)=x’+x+1, mach ghi dich cho trén hinh 3.6
vatap S, dugc xac dinh nhu sau:

rC —I [11100107]

(3.9)
Khoang cdach Hamming E:E u cua ching. Dbi
v6i 2 vec to hang bat ki E - ich Hamming cua
chung déu bang (N + 1)/ rian.

Xung ddng hd i Trang thai

7 111
8 011
9 001
10 100
11 010
12 101
13 110

Hinh 3.6 Mach ghi dich déi véi da thire sinh g(x)=x"+x+1

3.2 CAC TiINH CHAT CUA DAY m
Mot s6 tinh chat cua day m la:
Tinh chat I- Tinh chat dich: Dich vong (trai hodc phai) cua day m cting 1a day m.
Noi cach khéc, néu ¢ thugc S, thi dich vong cua n6 cling thude S, .
Tinh chat 2- Tinh chdt hoi qui: Diy m bat ki trong S, théa méan sy hoi qui
Coom = &mrCiomr T &uaCima TK + g +¢, (mod2), i=0,1,2,...(3.10)
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Nguoc lai bat ki nghiém nao cia phuong trinh héi qui nay cung la day m trong
tap S, . C6 m nghiém doc 1ap tuyén tinh cua phuong trinh hoéi qui nay, do do co
m ddy doc 1ap tuyén tinh trong S, .

Tinh chdt 3- Tinh chat cira s6: Néu truot mot cira s6 co do rong m doc theo day m

trong S, thi ta nhin tha 0 trong 2" -1 bd
(thur cira s6 ¢6 do rong n iinh dung day nay
duogc viét thanh vong tro
Tinh chat 4- So so 1 nh y m nao trong S,
cling chira 2" s6 1 va ,
Tinh chat 5- Tinh chat ¢ d 2, tng s hang
mot) 1a day m khac trong
Tinh chat 6- Tinh chat a ong cuia chinh n6
(mod 2, ting s6 hang m( .
Tinh chat 7- Ty tuwong . g quan tuan hoan
chuan hoa cua day m du
(3.11)
1V j:0
va bang 1 khi i = 0 (mod N), va bang -1/N v6i i = 0 (mod N) (xem hinh 3.7).
A p(i)
4 +1

-1 N-1 [

R T /AN

-1/N

=N
Jw

—

Hinh 3.7 Ham tir trong quan tudn hoan c¢é hinh dinh ghim ciia day m

Tinh chdt 8- Hanh trinh: Hanh trinh 13 1 x4u céc sb 1 lién tiép hodc cac sb 0 lién
tiép. Trong day m bat ki, mot nira cac hanh trinh c6 do dai 1, mot phén tu ¢o6 do
dai 2, 1/8 ¢6 do dai 3 v.v..dén khi ndao cac phan sd nay con cho sd nguyén cac
hanh trinh. Cu thé, ¢6 1 hanh trinh c¢6 d6 dai m cac sb 1, 1 hanh trinh c6 d6 dai m
-1 cac b 0. Pbi v4i do dai hanh trinh &, 0 < k < m -1, s& cc hanh trinh cua sb 0
bang s6 hanh trinh cia s6 1 va bang 2"*2.

Tinh chdt 9- Pha ddc trung: Co ding 1 diy m & trong tap S, théa man
&o=28p, Vie Z. Day m nay dugc goi la ddy m dac trung, hodc pha dac trung cia
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cac day m trong S, .

Tinh chdt 10 - Phép chia: Phép chia cho n > 0 ctia day m (tirc 1dy mau ¢ ¢ mdi n
bit ma) ki hiéu 1a ¢[x], c6 chu ki bang N/gcd(N, n) néu nd khong phai 1a diy toan
0. ba thtrc sinh ciia n6 #(x) cd nehiém 1a cac liiv thira bic »n cija cac nghiém cua
g(x).

Céc tinh chat 3, 4 i ngdu nhién. Cac
tinh chat 1 va 2 khong tinh chat 3 ta xét
hinh 3.1. Day m di qua chinh 1a phan 4nh

trang thai ctiia by ghi dic |, nén bd ghi dich
phai di qua té‘g ca N=2" E E dung 1 71?1n. Do do
suy ra tinh chat 3. Moi ti i 1a bi€u dién nhi
phan ctia s6 nguyén tir ] 1ia nho nhat bang
1. Trong pham vi 1 dé E:E > sO nguyén chin
dung 1 don vi, do do tin! . suy ra tur tinh chat
hoéi qui vi day m nao tro E théa man 3.10, do
d6 tong cta chung ciing > day m trong S,
cling l1a day m trong S, "oy rang vacuay muoung o, tacacdich pha ctua nhau,
do d6 chung la twong duong dich vong va rd rang chia s¢ cung da thic sinh. Tinh
chat Cong va Dich tré nén hién nhién vi dich pha ciua day m trong S, van la day
m khéac trong S, . Tinh chit Ty tuong quan l1a hé qua cia tinh chat 4. Xem xét
dinh nghia ctia ham ty tuong quan chuan héa trong 3.11, ta thiy rang p(i) hién
nhién bang 1/N 1an cta (s6 vi tri ma ddy m ¢ va dich vong T'¢ cua né giéng
nhau - sb vi tri ma ching khac nhau). Theo sé hoc mod 2 ta co
1®1=0800=0;1€0=0®1=1 nén ta cd
(i) :%(sé s6 0 trong ¢®T'¢c -s6s6 1 trong c®T'¢)

Néu i=0, p(0)=1 tam thudng. Néu i =0, ¢c®T ¢ 1a ddy m khac theo tinh chat
dich va cong. Do d6 sb s 0 it hon s sé 1 dung mot don vi, suy ra
i) = —%, i%0. Cho dén nay ta d coi céc diy nhj phan nhu ddy ¢6 gid trj {0,
1} va diéu ché co so 1a on-off (OOK). Trong thyc té cac day 2 pha co gia tri {1, -
1} hay duoc sur dung do tinh pho bién cua di€u ché BPSK. Phuong trinh 3.11
thuc sy 1a ham ty tuong quan chuén hoa cua céc day {1, -1} v&i phép bién doi
¢, > (=1), ¢6 tri bang 1 néu ¢, =0 va bang -1 néu ¢, =1. Ching han xét diy
¢=000100110101111. Pé tinh p(5) ta thidy rang ¢=000100110101111 va
T°c=011110001001101 giébng nhau & 7 vi tri va khac nhau ¢ 8 vi tri (tic ¢® T ¢
1a day c6 7 s6 0 va 8 s 1), vi thé p(5)=- 1/15. Mit khac xét 2 ddy 2 pha tuong
ng +++-++-—+-t---= VA +---—t++-++-—+-, ta tinh tich chdm (tich vo huéng) va
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dugc - 1, nghia la p(5)=- 1/15.

Tinh chat “Hanh trinh” ¢6 thé ching minh nhu sau. Trudc tién ta dinh
nghia khéi 1a hanh trinh cac s6 1 (vi du xau cac s6 1 hodc 11111..111) va khe ho
1 hanh trinh céc s6 0 (v du xau cdc s6 0 hogic 000...00).

1). Theo tinh chi : “—=ién ding 1 lan, va

khéi nay phai c6 0 dung 0llg1 phai Xuat
m—1
hién dung 1 1an do d6 0 1g ¢6 khéi ndo co
d6 dai bang m—1.
2). Sb cac khbi cd 2
3). Tong sb cac k’
4). Tuong tu, 80 ¢ E:E ng bang 2" 2
5). Khong c6 khe cho daim - 1, do
d6 tong sb khe ho ciing | "
Nhu vay tinh ché | vi du, xét day m
1111101000100101011¢
Do dai hanh trinh Céc khoi (s6 1) Céc khe ho (s 0)
k=1 4 4
2 2 2
3 1 1
4 0 1
5 1 0

A

. A

. - Lay méutu’ mbi n=3 sb
Xung dong hd i Trang thai ..1001110...
0 111
1 011
2 001
3 100
4 010
5 101
6 110

Hinh 3.8 Tao ddy bang phép chia
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Ta khong ching minh céac tinh chat 9 va 10, ma ban vé cach s dung
ching. Ki hi€u n 13 s6 nguyén duong va xét ddy y bang cach lay moi bit tha n

cuadiy x,tucla y =x

ni’

VieZ.Day y duoc goi la decimation cho n cua x va

duogc ki hiéu 13 x[n]. Dé kiém tra tinh chit pha dic trung, xét vi du S cho boi

(3.9). Trong s6 N =7 d ) 1001011 thoa man
didu kien - &%. Db Quét Ma QR dav N = 7 13 <&
1eu Jaen =g DO P& Tai File Goc ay N =17 la so
nguyén to, do d6 day de File chinh stia. Coppy cochuki7vala
cac day m. Thuc va , ([3]=1001110,
d41=1011100=T"¢, E E 77 [3].
«— —
Daydén | — | —| = —=""
n
Day tai chd ———
t=0 =T
a) Ham ty twong quan
tudn hoan
Daydén |+ |+ |+ |—|—|+|—
£ | i>0
Day tai cho I ‘_|_ 4 == _
<o
‘I—| t=0 =T
+[+H[+[-[-[+]-
t=0 t=T
4 C..0)
4 7
[
AN 7
A

Ham tw twong quan
phi chu ki

Hinh 3.9 (a) Tinh ham tw twong quan tudn hoan cia day m - ++-+--;
(b) Tinh ham tu twong quan phi chu ki cua day m +++--+-
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Dé y rang ([1],c[2],c[4] c6 thé tao nén boi da thic g(x)=x>+x+1. Mit
khac ¢[3],¢[5],c[6] cO thé tao ra tr da thuc H(x)=x'+x*+1. Tinh chét
Decimation phat biéu ring ta c6 thé tao ra tat ca cic diy m vong khac nhau co

bac m sir dung cach chia
da thirc nguyén thiy bat
c6 thé xac dinh dug
dn]=¢[3]=1001110 ta v
mach & n =3 lan téc do
hinh 3.8. Noi chung day
Tiép theo xét
g(x)=x*+x+1. Xét ¢

lra trén co SO mot
iy bac m khac déu
tao nén day m
h 3.6 nhung chay
= 3 56 & 16i ra nhu
1aday m c.

111 tao ra bdi
111101111 ¢6 chu

ki bang N/gcd(N, 7
o) =x"+x" +x> +x+1,
¢T11]=01111010110010€
thay 1a x*+x*+1. Dé y tion cho liiy thura

cua c'3] 1la
cho 11 ta duoc
thirc sinh nguyén

cta 2 cua diy m la phién ban dich cua chinh day m, tirc 1a [2/]=T""¢c

Céc didy m c6 ham tu twong quan tuan hoan t6t nhat vé mat cuc tiéu hoa
gia tri cyc dai cua ham ty twong quan 1€ch pha. Do d6 chung rat t6t cho dong bd
ma. Cac tinh chat ty tuong quan cta ching dugc sir dung tot nhit néu cira s6
d6ng bo dai hon 1 chu ki (hinh 3.9a). Trong hinh nay cira s6 dong bo chua vai
ban sao cua diy m. DAy m tao ra tai chd tram Ién 2 chu ki lién tiép cua day m tdi,
vi thé gia tri trong quan duoc cho bai ham ty tuong quan tuan hoan cia hinh 3.7.
Mt khac, néu cira s6 déng bo chi dai mdt chu ki hoac ngén hon, thi tuong quan
1a phi chu ki nhu hinh 3.9b. Cac day Barker la cac day c6 bién dd tu twong quan
phi chu ki I¢ch pha bi chdn boi 1 (hinh 3.9b). Chung dugc st dung rong rai lam
cac diy dong bo. Cac diy Barker c¢6 chiéu dai N=1, 2, 3,4, 5,7, 11 va 13 nhu
sau:
+5
++, +-;
++-
-+
+++-+ ;
-+
et
Khong ton tai ddy Barker nao khac c6 do dai 16n hon. Luu ¥ rang néu
x=(x,,x,K ,x, )1a day Barker, thi phu dinh cta x,ki hiéu —x, va ddo cua x, ki

hiéu x" = (x,_.x,,.K ,x,Xx,) ciling phai 1a diy Barker.
Céc day Barker phirc ciing ton tai, vi du:
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Cdc day Barker 4-pha (w’™™'*)
1

Lo
Lw,1

2
Lo o, o
Lo,o*,o,l

2 2
Loo oo, ol

Lo o o0 00 0,0 a0, 0,

Lo,o", o', 0,1,

Cdc day Barker 6-pha (
1

1,0

L, o,

L1, o,

L1100, &

Ll,o,0,1,0"

L1100, 0,0’

LLLl,0' 0%, 0,0

L1,L1, 0% 0,0 o

L1110 0,0, 0,0

LL1Ll,0%, 0% &’ 1,01, 0

Lol e, o, o, o'l o oo ‘

Khac vdi truong hop nhi phan va tir phan, ngudi ta tién doan rang cac day Barker

6 -pha ton tai doi voi tat ca N. 7

Dinh nghia hinh thirc ctia twvong quan chéo phi chu ki cua 2 day (co6 thé 1a day

phire) x = (x),x.K ,xy_,) va y=0erK,vy) nhu sau:
z:)lflxjy;”, 0<i<N-1

Sy, —(N=1)<i<0

j=0 TJ-i /’

C.,0)= (3.13)

Ham ty twong quan phi chu ki cia ddy x,don gian 1a C, (i), i 1a dich thoi gian
101 rac.

Ta két luan phan nay bang nhan xét vé tinh an ninh ciia cac day m. Cac day m c6
thé cung cap muc do riéng tu cao dbi v4i nghe trom khong ¢b ¥, song chimg ay
khéng du cho cac tng dung mat mi & cac hé thdng théng tin c6 d6 an ninh cao.
Dua trén 2m bit ma lién tiép ctia diy m v6i chu ki N =2" -1, da thuc sinh (va do
d6 toan bo diy) co thé xac dinh dugc. C6 thé thay duoc didu nay tir tinh chat hoi

64



qui. Bang cach ap dung tinh hdi qui 3.10 cho doan ma thu duoc cc, K¢,

i7i+l t+2
_Ci+m ci+m—1 l+m 2L L C ci gm—l ]
Ci+m+1 ci+m H—m IL L C Ci+l gm—Z
M (3.14)

c

i+2m—

i+2m-1

m lan ta duoc:

c

i+2m—
Tap m phuong ti
g,2,,K,g,  ,dodolag

1 4n sd, nghia 1a
ki day la 31 va ta
co thé ude lugng chii lién tiép, cu thé
1010001001. Phuong tri

(3.15)

Giai phuong trinh nay ta ducjc g =Lg =1g,=1,¢ =0.Do do suy ra da
thie sinh 12 g(x) = x° + x* + x> + x+1. SO lwong 6 nhé can thiét dé tao day ghi dich
tuyén tinh dugc goi 14 khoang (span) tuyén tinh cua ddy, ki hiéu L. D6i voi cac
day m ¢6 chu ki 2" —1, L=m. S6 bit mi can thiét dé pha ma la 2m, hay 2 lan
khoang tuyén tinh. T4t nhién, may thu khong c6 y co thé c6 kho khan trong viéc
udc lugng chinh xac chu ki mé va 2m bit ma. Ti s0 L/N la s6 do t6t cua d§ phuc
tap day. Ti sO ndy cang cao, day cang kho bi pha ma.

3.3 CAC DAY PA TRUY NHAP TRAI PHO (SSMA)
3.3.1 Cac day Gold

Cac day m c6 ham tu twong quan dang dinh ghim va c6 thé coi 1a ham ty
twong quan tuan hoan co thé co tot nhat vé mat cyc tiéu hoa gia tri cyc dai cua ty
tuong quan 1éch pha. Do d6 ching 1 tuyét voi dbi voi viee dong bo ma. Dbi voi
thong tin di b6 da nguoi ding, yéu cau phai co tap 1on cac diy SSMA hay
CDMA c6 gia tri tuong quan chéo nho.

Ta dinh nghia tvong quan chéo tuan hoan dbi voi 2 ddy (co thé phirc)
u=uuu,Ku, , va yv=vyv,K v,  nhusau:

0,,(n)= ZMI Vo (3.16)

& day phép cong trong n + i ciia chi s dudi duoc tinh theo mod N. Cac gia tri
tuong quan chéo tai cac dich tuong doi #» nén gitt nhod dé nhicu tuong ho (xuyén
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am) giita 2 nguoi ding 13 nho. S diy m co d6 dai N =2" -1 bang i¢(N) tuy

nhién 1 s6 cap diy m khong thich hop. dbi véi st dung trong cung tap day SSMA.
Mot 16p quan trong cac day tuan hoan c6 thé cung cap 1 86 luong lon cac
day véi twong quan ché——>— B =—a—ma—dm N+ 2 cac diy

Gold voi d6 dai N =2" ich cac day m co
chu ki giong nhau N. CZ 5 ham tuong quan
chéo 3 tri

(3.17)
. Khi tinh cac tri

& day t(m)=1+2"2"

tuong quan chéo, dau tié
cac day m bao gom cap
dich vong cua y. Cu thé

Seoid = {:

o 34 -1
0day T'y=(y,», K
CU.’C dal doi voi 2 dﬁy m Uat KT a0Ilg CUIlg Lap Ta Dalrg 1rairg SO t\m) Nguon ta bict

:s0+1 va-1.Tap
)d 2 cua x va cac

(3.18)

én do tuong quan

rang cac cap ua thich cta cac day m khong ton tai d6i voi m =4, 8, 12, 16 va tién
doan rang khong ton tai nghiém ddi véi tit ca m = 0 (mod 4).

&
<

Day Gold
» » » LK
e L o
(sz)i
0 hoac 1 0 hoac 1 0 hoac 1
),
Y
MNe
L™

Hinh 3.10 B6 tao day Gold doi véi cdp wa thich
g(x)=x"+x+1va g,(x)=x"+x" +1
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Vi du cua diy Gold ddi v6i m = 3 nhu sau. Co %¢(7) =2 day m vong khac

nhau c6 do dai 7. Hai da thitc nguyén thuy bac m =3 1a x’ +x+1 va x’ +x* +1,
tuong ung cac day x = 1001011 va y = 1001110. No¢i dung ban dau cua ca 2

mach ghi dich 1a 001. D g quan doi véi ca
2 day m la cung ham dat 1 chéo doi voi cap
day m nay c6 3 tri: -1, - ch cac day m. B0
sinh ddy Gold cho trén h a y nhu trén hinh

3.11. Tap tuong tng gd D01110, 0000101,
1010110, 1110001, 0111
Ti s6 t(m)/ N ~2 t6i v han. Diéu
nay chimg to rang céc d E:E on.
i E . 5;3:\:

o

v

—— '22_71____ ey v I :::\»

e e e e e et e s

6 5 4 -3 -2 -4 01 2 3 4 5 6

Twong quan chéo -
N ~

-6

Hinh 3.11 Twong quan chéo tudn hoan déi véi day Gold
-++-+-- va -++---+

3.3.2 Cac day Kasami

Lép quan trong khac cdc day nhi phan SSMA 1a cac ddy Kasami. Gia st
m 13 s6 nguyén chan va x 1a day m c¢6 chu ki N =2" —1. Cac day Kasami nhan
dugc bang cach chia diy m x va thuc hién phép cong mod 2 trén cac diy dich
vong. Decimating ddy tic 13 1dy mau né mot cach tudn hoan. Pé xdy dung céc
ddy Kasami dau tién ta nhan dwgc diy y=x[s(m)], s(m)=2""+1. Day
decimation y cing la day m tuan hoan, nhung v6i chu ki nhé hon va br:ing
(2" =1)/s(m)=2""*—1. Tap nho cac diy Kasami dugc cho boi

Swam = 12 Xx@ Y, xOT 'y, x®T 2y, ... x®T "y} (3.20)

Tong s6 day trong tap 13 2”2 Ham twong quan chéo ddi v6i 2 diy Kasami nhan
cac gia tri trong tap {—1,—s(m),s(m)—2}.

Pé lam vi du, xét m = 4 va st dung da thirc nguyén thiy x* +x+1, twong
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g voi ddy m x = 100010011010111 dbi véi ndi dung ban dau 0001. Gia tri cua
hing s& s(m) 1la 2°+1=5. Chia x cho s(m), ta dugc y= x5]=
101101101101101, gdm s(m)= 5 didy m mdi ddy c6 chu ki 2"*-1=3. Bén

(:2’”/2) dﬁy Kasami co do.dai 2™ 1 15 cirac cho hait
Tuong quan chec dugc ve trén hinh
3.12. B¢ y rang ham tuc ap {-1, -5, 3}.
4 [m] - [w]
B. =+ S E I
- e
< >
R o e g o
L Rl
o I I __V__F—C
5 I O "¢ _"[_-C
I_ '6 1 1 1 I I I I

14 12 10 8 6 4 =2 0 2 4 6 8 10 12 14

Hinh 3.12 Twong quan chéo cua cac dday Kasami
R S T S S SIS S

3.3.3 Cac gidi han twong quan chéo

Pé so sanh cac diy SSMA khac nhau, ta can 1 tidu chuan hay sé do dinh
lugng dé danh gia. Mot lya chon tdt 1a bién do cuc dai cua tu tuong quan tuan
hoan 1éch pha va ctia cac tuong quan chéo tuan hoan, ki hiéu 1a 6__. Tu tuong
quan léch pha nho cho phép dong bo dé dang hon, con tuong quan chéo thip
nghia 13 it xuyén am. Phan tich day du cac diy SSMA nén xét thém cac ham
tuong quan phi chu ki. Tuy nhién ta s& thdy rang dinh nghia don gian cua
6. ciing c6 thé cung cap nhitng thong tin co ich.

1. Gioi han dwoi Sidelnikov

Sidelnikov phat biéu rang d6i v6i N hodc nhiéu hon cic diy nhi phan bt
ki co chuki W, ta co:

0. >02N-2)"" (3.21)
bat N =2" -1, gidi han dudi Sidelnikov kéo theo
0 > (2" —4)2 5202 (3.22)
Khi m 1&, 2”2 —1=1(m)-2 ciing phai 1a s6 nguyén 1é. Vi N 1¢, 6, phai ¢ va
ta co:
0. >t(m) (3.23)

d6i voi tap N bat ki hodc nhiéu hon cac day nhi phan c6 chuki N =2" -1, m 1é.
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Céc diy Gold dat duoc gi6i han dudi ciia phuong trinh (3.23), do d6 ching 13 tdi
uu theo nghia (3.23).
2. Gidi han dwdi Welch

Xét cac ddy phuc can cua don vi x= (%, %K %y ) voi x, =e*™'7 |k, p.
1a cac sb nguyén. Gidi | 1 gi61 han Welch,
phat biéu nhu sau: Poi v u ki N thi:

(3.24)
Nhan xét ring déi véi ci E g gi6i han Welch
cho day Kasami véi K =
0. F;L_"- 329
Vi 6. 16 nén c6 thé noi

_ Tap nho cac day |
véi dau bang, do do no |

wwrong trinh (3.26)

3.3.4 Cac day phure

Céc ddy nhi phan + chu yéu sir dung voi diéu ché 2 pha BPSK. Khi 1 s6
so dd diéu ché hiéu qua dai thong khac duoc sir dung nhuw MPSK, thi céc thiét ké
phi nhi phan cia cac diy cé thé tét hon. Mot bd sung tu nhién cho cac ddy nhi
phan 1a cac diy phtrc. Co thé coi cac ddy can 2 cua don vi la cac day phuc co
ban, trong do cac gia tri cua day thay doi trén vong tron don vi cua mat phang
phirc. Chiéu bd xung trong truc o ciing lam ting sé ddy c6 tinh chit twong quan
t6t. Noi chung cac ddy phie c6 thé c6 bién do khac don vi.

1. Cac day m phirc

Céc day m nhi phan 1a tap con didc biét ctia cac ddy m phiic tong quat hon.
Ki hiéu p 1a s6 nguyén t6. Can béac p ctia don vi 1a cac sd phic /77 0<k < p—1
(chéng han khi p = 2, hai can bac 2 ctia don vi la 1 va -1). Pé tao day m phuc
trudce tién ta tim da thirc nguyén thuy bac m

gx)=g x"+g, X" +K +gx+g, (3.27)
Véi g thude vé tap {0, 1, 2, ..., p -1}, g, #0,g,#0. Pat g(x)=0 va giai
phuong trinh ddi véi x”, ta duge mach nhu hinh 3.13.

S6 hoc trong hinh 3.13 dugc tinh theo mod p. Chu ki cta day phirc m 1a
N=p"—-1. Vi dy, cho p = 3, m = 2 va dung da thuc nguyén thuy
g(x)=x?+2x+2. Qui tic hdi qui la:

x’ =-2x-2=x+1(mod3) (3.28)
Vi ndi dung ban dau trong bo ghi dich 1a 21, ta dugc diy ternary co chu
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ki N=3"-1=8:
12022101
Anh xa céac s6 nay 1én vong tron don vi theo qui tic x* =e
day phtc

27k /
W= ta dugc

= A RPN i (3.29)

¢6 biéu dién dd thi nhu 1

Mie I

o b EEE | e
> n
x" X" — XO

Hinh .10 MIdcr grit dicrt dot vol ddy pruc

\ 4

Ham tu twong quan tuan hoan (khong chuan hoa cho N) ddi véi cac diy m phirc
la
=, N,n=0 dN
0,.(m=Y x5, =1 "m0 (330)
= —1,n#0 (mod N)

12 ham ty tuong quan dang dinh ghim da biét rd. Mot s da thirc nguyén thuy dbi

voi p =3:
m=1:11
m=2:112,122

m=3:1021, 1121, 1201, 1211
m=4:10012, 11222, 10022, 12002, 11002, 12112, 11122, 12212

DO DDDDD

Hinh 3.14 Cac day m phurc

2. Cac day FZC

Lé6p cac diy phie thtr 2 1a cac didy FZC (Frank-Zadoff-Chu), c6 thé ding
cho muc dich SSMA. Goi p 1 s6 chia nguyén t6 nho nhét cta s nguyén 1é N, va
M, 1a dao multiplicative cia i (mod N), 1<i< p—1, toc 1a M,.i=1(mod N). Tap
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goém p - 1 diy FZC c6 chu ki N 1a:

Srzc {x( ’; sl<i<p-1} (3.31)
o day
xM) = (1) exp(jzM k> / N), k=0,1,2,...,N-1 (3.32)
Cac ham tu tuon hinh xac béng 0,
con cac ham tuong quai u ta ki hiéu 6, 1a
bién dd cuc dai cua tu t rc dai cua cac gia

hi ra rang:

(3.33)

tri twong quan chéo doi 1

Pé y ring 6., =max{f,.
bat phuong trinh trén trd

1én gidi han trong

(3.34)
ong phuong trinh

Hon nira, vi 6, =

(3.32), ta co:
— (3.35)
~ Cacday FZC la t6i wu theo nghia cta phwong trinh (3.34) va (3.35). Khi N

1a s6 nguyén t6 1¢é, co6 N - 1 day FZC c6 d¢ dai N. Vi du xét N =5, bon day FZC
dodai51a (w=e"")

i=1, M,=1, g(l) =(l,-o,0',-0,0°

i=2, M. =3, x¥ =(,-0’, 0", -0’ ,0")

i=3, M, =2, x¥=(,0",0", 0", ")

i=4, M, =4, 1Y =, 0", 0,0, 0"

Mac du cac day FZC c6 cac tinh,Chf’l’t tuong quan chéo va tu turong quan
tuyét voi, trén }huc te thuc hiénNChﬁng, rat dat boi vi tap ,céc gia tri c6 thé doi voi
day FZC co6 thé 16n. Diéu nay dan ta dén 16p day phtrc tiép theo, chi c6 4 pha.

3. Cac day phirc 4 pha ‘

Cac day nay duoc xay dung bang cac da thire khong rat gon dugc trén
vanh s6 nguyén Z, ={0,1,2,3}. Vi chi c6 4 pha nén d¢ tao ra chiing. Cac day 4

(3.36)

pha c6 chu ki N=2"-1, m 1a s6 nguyén duong, kich thuéc N+2, va
6. <1+N+1 dbi véi tit ca cac m. Chung 1a gan t6i wu ddi v6i giéi han dudi
Welch. Céc day 4 pha c6 cung kich thudc va chu ki nhu ho cac day Gold nhi
phan, nhung 6__ cta ching nhé hon véi hé s6 +/2 . Vi ho Gold d6i véi m 16 1a tdi
uu theo gioi han Sidelnikov, nén cac day 4 pha la t6t hon ddy nhi phéan tét nhat
¢6 thé c6 cung kich thudc. Chia khoa de x@y dung cac day 4 pha la cac da thuc
sinh khong rat gon duoc trén Z, . Mot s6 dy cu thé nhu sau

m=3:1213, 1323

ax
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m=4:10231, 13201
m=15:100323, 113013, 113123, 121003, 123133, 130133
m=6:1002031, 1110231, 1211031, 1301121, 1302001, 1320111

Vi du xét m = 3 va dung da thire sinh 1323: g(x) =x" +3x* +2x+3. Qui tic
hdi qui 1a x*=-3x*- : V=2"-1=7. Co
4" —1=63 nd1 dung ban
(4" -1)/N=N+2=9 tr

ki). 9 day d6 la:
S C1 % [=]

13 3112122
122 2213323

thung chi co 1 tap
léu dan (theo chu

Dé yring anh xa 0 — 1, 1 »e”?, 25 ¢, 35 ¢7* duoc st dung dé
bién dobi cac day can hai cua don vi. Phan bo tuong quan cua cac day 4 pha dugc
bict day du.
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‘ Chuong 4 )
PONG BQ TRONG THONG TIN TRAI PHO

4.1 VAN PE PONG B(

Nhu da trinh bay & thong thong tin
trai pho phu thudc vao k ay PN) la ban sao
ctia (va déng bo véi) tin >u PN 1a gi nhung
n6 khong biét pha cua ti E E 0 day PN thuong
co hai budc: budc thir mg bo so bg), 1a
bugc diéu chinh do léc 1 PN tai chd dén
nam trong mot khoang rgc thr hai goi la
bam (ddng b tinh), thu 1éch pha nay tién
£6i 0. E .

r(#)=s()+n(?) & b(t)
ché —:_>

| 5 l

| Khai phuc& bam cos(2z [t +6) T !

i song mang U R :

c(t+7) cos(2z f.t +0)

Y
]
]
]
1

- ————

A 4

Bam tin hiéu PN

A

c(t+7), |v—1|<AT,

B4t tin hiéu PN

A 4

Hinh 4.1 So d6 khoi chirc niang may thu hé thong DS/SS
So d6 churc nang ctia may thu DS/SS dugc trinh bay trong hinh 4.1.Tin
hi¢u té1 may thu la :

‘ r(t)=s(t)+n(t) (4.1)
bao gom tin hi€¢u c6 ich DS/SS s(#) xac dinh boi
s(t) =~2Pc(t+7,)b(t+1,)cos2x f .t +0) (4.2)

va tap nhiéu tring cong tinh Gao xo n(?) véi mat d6 phd cong suat hai phia la
N, /2 (W/Hz). Trong do:
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P 1 cong sut trung binh ciia tin hiéu s(?) tai 16i vao may thu;
c(t) 1a tin hiéu PN;

b(t) =+1 la dir licu;

- f.1a tan s6 song mang;

- 6 la pha song my——=

Thong thuong tuyén tr 11 bang rong bao
trum toan by bang tan | la f. dung dé loc
cac nhi€u va tap am ng cua bd loc bang

rong phai vao khoang 2

(rc ndng nhu: bét
fiéu ché tin higu.
nod tao ra chudi
duoc pha r nim

Nhu mo ta trén hinl
PN, bdm PN, phuc hoi/

Sau khi phan hé bat I
c(t+7), 0 day |Z'—Z'1|<z
trong khoang (r, —AT,,

mot tdp cac pha va chg
Mot khi pha cua tin hig
téi, mach bAm mdi bat 1 pha gitra hai tin
hi¢u PN tién t&1 khong nho vao vong hoi tiép nao d6. Mach phuc hoi song
mang tach tin hiéu song mang cos(27f.t+6)tu tin hiéu tdi. Song mang tu

n tim kiém khép
tin hi¢u PN toi.
cua tin hiéu PN

mach phuc hoi va tin hiéu PN tir mach bam duoc sit dung cho qué trinh giai
trai phd va giai diéu ché dé thu dugc 5(r), mot du doan cua dit lidu b(?). Cac
tin hi€u tor mach khéi phuc song mang va mach bam PN con cé thé dugc dung
dé hd tro chtrc ning ciia nhau, nhu chi ra bai cac dudng chdm cham trén hinh
4.1. Ngoai ra dit liéu ra con hd trg cho qué trinh khoi phuc séng mang va bam
tin hiéu PN. Cac so dd déng bo va khoi phuc séng mang st dung dir li€u ra
dugc goi 1a dong bd va khoi phuc song mang dinh huwdng quyét dinh
(decision-directed).

Trong nhiéu truong hop viéc bat PN thyc hién trudc (hay t6t nhat 1a déng
thoi vo1) khoi phyc song mang va bam. Vi thé, trong khi dang bat ma thi tan
s6 va pha séng mang chua co; c6 nghia la giai diéu ché song mang khong két
hop can phai dugc ding voi mach bat. Mot khi pha cua tin hiéu PN da dugc
bat thi mach bam duoc khéi dong. Luu ¥ ring bam PN va bam séng mang 1a
qua trinh lién tuc, trong khi mach bét ngung hoat dong sau khi da bat duoc
pha PN. Néu c6 hiéu tng Ddp lo va nd 1lam dich tin sé6 mang mot luong f,
Hz, thi c6 thé phai sira d6i may thu dé tinh dén hiéu ung nay. So do khéi cia
may thu hé thong FH/SS tuong tu hinh 4.1, chi khac 1a khong can khéi phuc
song mang khi dung giai diéu ché khong két hop.

Céc qua trinh giai diéu ché va giai trai pho duoc trinh bay trong cac bai
trude. Vai loai mach c6 thé st dung dé khoi phuc séong mang nhu PLL, vong
binh phuong, vong Costas (khong trinh bay ¢ day).
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4.2 CAC HE THONG PONG BO SO BO MA PN
4.2.1 Bat ma PN trong cac h¢ thong DS/SS
Nhu di dé cap trong phan trén, qua trinh bat nham dua cac pha cua tin

hleu PN tai chd va tinplde st S b dlee 2 ot 22 Khoang nay phai
nam trong dai kéo vao 1h cong thi mach
bam dugc khoi dong va ng dai d6. Bt co
1& 12 mot nhiém vy khd thu. Khi bat tién

g khong két hop
diéu ché két hop
i dong bo PN sau
ang. RO rang mot
bat véi giai diéu
n nay déu khong
iy déu chap nhan
r liéu, thi 1 s6 cai

hanh trude phuc hoi s
phai dugc su dung tron
c6 thé thyc hién trong r
khi hé thong mat dong
hé thng bat vai giai d
ché khong két hop. Dé
phat dir li¢u trong thoi
gia thiét nay. Trong cac
bién clia so d0 bat 1a ca
Gia stir khoang b: . 1a thoi gian méi

chip va A 1a mot gia tri dwong nao d6 khong 16n hon 1. Gié tri cia A thuong
chon béng 1,1/2,1/4. Y tudng co ban cua viéc bat 1a tim kiém tir dau dén cudi
céc pha c6 thé cua tin hiéu PN tai chd dé co mot pha nao d6 dong chinh voi
pha cua tin hi¢u PN téi trong khoang +AT.. Viéc déng chinh c6 thé dugc kiém
tra thong qua viéc quan sat ddu ra twong quan cua chung. Khi dugc dong
chinh thi mtrc tuong quan cao; con nguoc lai thi thép. Viée bit c6 thé dugc
phan loai theo chién lugc (phuong phéap) tim kiém. Tim kiém song song kiém
tra cac pha co thé cua tin hiéu PN tai chd mot cach déng thoi va chon pha tot
nhat, tiép theo 1a khoi dong mach bam. Néu chu ky cua tin hiéu PN 1a NT,, thi
¢ N/(2A) pha can dugc kiém tra. Mdi pha nhu thé can c6 mot bo twong quan.
Do vdy v6i N 16n, so d6 song song doi hoi phan cing qua 16n, 1am cho né tré
thanh khong thuc té. So dd tim kiém nbi tiép 1an lugt kiém tra mot pha cta tin
hiéu PN tai chd tai mot thoi diém dé xem né c6 dong chinh véi pha téi hay
khong. Néu c6 thi mach bam duogc khoi dong. Nguoc lai thi pha ciia bo tao PN
tai chd dugc cip nhat mot lugng 2AT va qué trinh trén dugc lap lai. Phan
cimg yéu cau bai so d6 ndi tiép 1a téi thiéu, tuy nhién thoi gian bét trung binh
trong so d6 nay dai hon nhiéu so voi thoi gian bat ciia so dd bat song song. Co
thé thuc hién thoa hiép bang cac so d6 lai, trc 12 nhém mot sé pha kiém tra
dong thoi. Néu khong cé pha nao trong nhom dong chinh véi pha toi thi nhém
tiép theo duoc kiém tra cho téi khi tim duoc pha dong chinh voi pha téi. Ca
hai so dd song song va ndi tiép s& dugc dé cap trong phan tiép theo. Cac so dd
cling duoc phan loai theo quéa trinh tham tra: mot khoang ¢b dinh (hay mot
khoang don), da khoang, va cac so d6 lan luot. Trong so d6 mot khoang ¢
dinh, viéc quyét dinh déng chinh hay chwa dong chinh duoc dya trén dau ra

75



ctia bo twong quan qua mot do dai tich phan cb dinh (goi 1a thoi gian dung).
Trong so dd hai khoang, trong quan dau tién duge thuc hién trén mot do dai
thoi gian ¢d dinh (dugc goi 1a ding dau tién). Néu két qua nho, viéc dong
chinh s¢& bi loai véi pha dang kiém tra, va pha cua PN s€ dugc cap nhat. Néu

khong thi viéc tuong qu=

dung thtr hai) va viée ¢
thtr hai. Y tuéng cta so
dong chinh 1 cach nhai
d6 viéc khong dong ch
pha déu ung véi khon,
théng qua viéc quyét
khoang 1a m¢ rong cu
khoang cb dinh. Mot s
khong ddng chinh. Tai
xuat hién & dau ra bo ti
dinh tuong tng. Ngugc
dinh dé phan tich nhat
kiém song song va nbi

Al 1A

- S- S

Al N

.

~==4hém (duogc goi la

1 tai cudi khoang
r dung dé loai bo
¢ minh thém. Do
. Do hau hét cac
dugc day nhanh
1h. So do nhiéu
a1 tich phan trén
ddng chinh hay
chinh hay khong
c va dua ra quyet
so do khoang ¢
1i chién luoc tim
rot kho phan tich

hon, nhung ching hiéu qua hon so do khoang don, theo nghia thoi gian trung
binh de ra quyet dinh ngin hon. Cac so d6 nay phu hop véi chién luoc tim
kiém ndi tlep, nhung hi¢u qua cta ching bi giam di khi dugc dung voi chién
luge tim kiém song song. Sau déy ta xét chi tiét hon cac so do nay.

o

r(t)=s()+n(t)

c(t)

A 4

Sy S———

Tré 2ATc

c(t+2AT.)

Y

Sy S———

U

Y

Chon
duo’ng

Tré 2ATc

S t—

% ct+2(L-1AT,]

u,

nhét

cho
wéc
lwong
pha

cos2r ft +60)

B6 tao PN

Y

Hinh 4.2 So do bt song song véi khodng cé dinh, gidi diéu ché két hop
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I. Céc so dd song song v6i khoang c6 dinh

1. So db coherent (két hop)

So db bit song song voi khoang ¢b dinh dién hinh véi giai diéu ché két
hop dugc mo td & hinh fA—Titit izt

r(1) (4.3)
‘ So sanh v&i cong /) 6 day dugc dat
bang 1 do khong co6 dir | han 1a 7" ¢6 dinh.

bam dugc khoi dong. D 1 trong udc luong
pha. Trong trudong hop n /¢ khong. Néu sau
mat thoi gian ndo dO phivc s rergprreeroo—rorgrrgrercaremethl Mach bét duoc
kich hoat lai dé bét lai pha cta tin hiéu PN. Thoi gian dé lam viéc nay 1a thoi
gian tra gia cho wdc lugng nham. Do d6 xéac sudt chon duogc pha dang cé anh
huong truc tiép dén thoi gian bat. Xac suit nay dugc tinh trong muc sau. Thoi
gian bat trung binh s& tinh sau.

Gia sir rang A=1/2, suy ra 2AT. =T va rang tap 4m kénh 1a Gao xo trang

Vi giai didu ché két .. Phép nhan voi
cos(27 f.t+8) va b ticl E E iai didu ché song
mang két hop. Tich r hiéu PN tai chd
¢(t+2(i—1)AT) trong n] N /(2A) @6i v6i L
pha duoc kiém tra. Cac inh voi nhau. Néu
161 ra cua nhanh thir j I E . j—DAT, va mach

cong tinh v6i PSD hai phia N, /2. Khong mat tinh tong quat, co thé viét do tré r,
nhu sau
7,=(k-DT. +y, |yI<T. /2 v6i k nguyén nao d6 (4.4)
Do d6 nhanh thir k trong hinh 4.2 tng v4i dong chinh pha. Xac suat phat hién pha
dung l1a .
P, = P (chon nhanh thtr | nhanh thtr £ 1a dong chinh)

= P(u, 12 16n nhat| nhanh & 12 dong chinh) (4.5)

Xac suat ndy bang :

0 L —Uu. 2 2
B=[ ] o @)

=L, =k o oVir
6 diy o> =T'N,/4, ®(x)= j (1/~27)exp{~*/2}dr 1a ham phan bd cua bién

ngau nhién Gao xo chuén, va 4; la trung binh cua u; cho boi:
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T'R(y), j=k

T'R(T.-y), j=k+1 } 0<y<T./2 (4.7)

°m®

hodc
=4 I'::E <0 (4.8)
0.
O day ham R (5) 1a ha éu PN, gia sir co
dang hinh tam giac:
R (5 —|T—|, o - ., 1 =interger
it IO (4.9)
0, cac gié tri khac

Dés’/réng[l—TC_T'”}%{p'Tﬂ} Do d6 4, 1a 16n nhét khi j = k. Biéu

c c

thirc ctia P, trong (4.6) phai duoc udc luong bang sb. N6 1a ham ctia u s dén luot
minh 4, lai 1a ham cia y, & ddy |y|<T,/2. X4c suat P, 1a 16n nhat khi y=0 va
nho nhat khi |y |=7./2.

2. So do khong két hop (noncoherent)

Trong thuc te pha song mang thuong khong co6 san trong khi bit PN.
Ngoai ra mac du tan sb song mang la ¢6 dinh va da blet 0 ca may thu va may
phat, nhung van c6 mot sai s0 nho nao do trong tao tan s6 mang & may phat
hodc may thu. Hon nita tan sb song mang co thé bi anh huong do hi¢u ng
dich Doppler. Do vay viéc giai diéu ché két hop trong khi bat thuong khong
thé duoc va phai sir _dung giai diéu ché khong két hop. So dd khoang ¢ dinh
song song co giai diéu ché khong két hop dugc bleu dién trong hinh 4.3.

Nhu chi ra trén hinh v&, tin hiéu téi & mdi nhanh trong L nhanh duoc
nhan vadi tin hi¢u PN c¢6 pha khac nhau, sau d6 duogc dua dén bod giai diéu ché
song mang khong két hop. Tan sé song mang duoc st dung & bo giai diéu ché
khong két hop duge gia dinh 1a c6 mot sai s6 nho cua f, Hz. Khong mét tinh
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tong quat ta gia s pha ctia né bang 0. Van nhu trudc day, tin hiéu vao la:

F(t) =~2Pc(t +17,)cos(2r .t +0)+n(f) (4.10)

‘,®7
R0

Tré 2

A

%c(t +2AT)
r(t)=s(t)+n(t) z
B o

Tré 2

A
[
1

Tré 24T,

A

Giai didu ché khong két hop

I:::::I I:::::I ul
B Chon
nhanh
BN IOQ
u nhat
2 —>
| ] cho
woc
lwong

pha

;44,C8>
L]

ct+2(L-1)AT,]

» Giai diéu ché khong két hop >

u,

B6 tao PN

Hinh 4.3 So d6 bt song song dirng c6 dinh, gidi diéu ché khong két hop

Pé tim hiéu hé théng lam viéc nhu thé nao, ta can nhan dugc biéu thuc
cua u; trong truong hop khong ¢ nhicu. Tin hiu y,va y, trong nhanh thir i

c0 thé biéu dién nhu sau:

v, =~2P jOT'c(z +7,)c(t+2(i—1)AT ) cos(2r f.t + ) cosRr(f. + f)t)dt

4.11)

¥, =N2P[ et +2,)c(t +26~DAT) cos2z fit+ O)sinQ(f, + f)0)dr

(4.12)

Cac tich cos(.)cos(.) va cos(.)sin(.) c6 thé viét nhu tong cadc ham cosine
va sine voi cac thanh phan tin s6 cao va thap. Viéc tich phan s€ loai bd cac

thanh phan cao tan, nhu vay:
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— \/?J'OT' c(t+1)c(t+2(i—1)AT, ) cosQr f,t—0)dt (4.13)

= \/g J}T' c(t+1)c(t+2(i-)AT )sinz ft —O)dt (4.14)

Do sai léch tan sb f 1e x4p xi hang s6
trong qua trinh tich pha
P

(4.15)
q (4.16)
Tong cac binh phuc )O vay:
4
U, =-
o (4.17)

R*(z, ~2(i~DAT,)

& day R (5) x4c dinh boi biéu thic (4.9).

Néu 2(j-1)AT, gin vé6i 7, nhat thi u, dat gia tri 16n nhat va né 1a gid tri
¢ thé nhat s& dugc mach bat chon. T uy nhién do c6 tap am, co thé pha sai lai
dugc chon va mach bam s€ dugc khdi dong bdi pha sai. biéu nay dan dén thoi
gian tra gia 1a thoi gian mét di do bam khong thanh cong.

Qua trinh twong ty nhu ddi v6i so d6 két hop co thé sir dung dé nhan
duogc biéu thirc cia P, d6i voi so d6 khong két hop nay. Tuy nhién trudng hop
nay c¢6 ham pdf y binh phuong, vi u, 14 tong cic binh phuong ciia 2 bién
ngau nhién Gao xo doc lap, tao nén bién ngau nhién y binh phuong.

3. Thoi gian bt trung binh

Thoi gian bit duoc dinh nghia 13 thoi gian tir luc bat dau dén khi dat
duoc viée bat (nhén dang dugc pha PN chinh xac). Tat nhién 1a thoi gian bat
cang ngan cang tot. Vi tap 4m 1a ngiu nhién nén thoi gian bat ciing 1a bién
ngau nhién. Do d6 thoi gian bdt trung binh 1a chi tiéu chét luong thich hop.
Bay gio ta tim biéu thirc ctia thoi gian bat trung binh ddi voi cac so do dimg
¢ dinh véi tim kiém song song.

Dé don gian gia st A=1/2 cho nén c¢6 L = N nhanh song song dé kiérn
tra N pha bat dinh, N 1a chu ki cua diy PN. Goi thoi gian tra gia cho quyet
dinh nham la T,, 1a thoi gian mat di trong 1an thir that bai ctia mach bam. Néu

udc lwong ciia mach bat 1a chinh xac thi thoi gian bat 1a T'. Néu udc luong bét
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la nhadm 14n 1, thi s& mat thoi gian 7, truGe khi mach bat dau nhan duogc ude

lugng khac. Néu uéc luong thir 2 13 ding thi thoi gian bat téng cong 1a:
(T'+T)+T'=2T"+T,

Theo lap luan nay néu mach bét pham phai -1 lya chon sai 1am trudc khico

lya chon dung, thi thoi |

T,.,= thoi gian bt trung

= TP (udc lugng da

+[2T'+T,1P (u > dung)
+...
+[nT'+(n-11T E E r thir 7 dung)
+....
Gia su rang cac udc I E:E it chon ding pha
dong chinh 1a P, va xac .
Ecq:Z[nT'+(77_1)Tp:| E >(1_Pd)l1

N 1 '+1p(l—1’d) _ 1 '+1P

[T, (1-R) S0 (1-R) = -1,

n=1 Pd F’d

(4.18)

Luu y rang biéu thirc nay ding dbi véi cac hé thong co giai diéu ché két
hop va khong két hop. P, 1a ham cua T', do d6 phuong trinh 4.18 phu thudc
vao T' mdt cach phi tuyén. Néu ta cb dinh tit ca cac tham sb khac va chi thay
doi T', gia tri cua 7, tang khi T' ti€n dén 0 vi P, tré nén nho hon. T' rat 16n
ciing s€ lam tang 7, vi P, tién dén 1 va T' xuat hién & tir s6 cua 4.18. C6 lya

chon toi wu cua T' sao cho cuc ti€u hoa T, va co6 thé tim dugc bang so. Bay

acq
gid néu ta ting ti s tin/tap khi cac tham s6 khac 13 c¢6 dinh, thi P, s& tang, tir
d6 lam giam T, .
II. Céc so @6 noi tiép dirng c6 dinh

Trong so do6 bat noi tiép, cac pha chua chac chan s€ dugc kiém tra moi
pha mot thoi diém, theo kiéu noi ti€ép cho dén khi tim thdy dugc pha dong
chinh. So d6 khoi ndi ti€p dugc trinh bay trén hinh 4.4. Coi b tao PN tai cho
tao ra tin hiéu PN c6 pha la 2(;—1)AT7,.Tin hi¢u nay dugc lay tuong quan véi
tin hiéu toi. Gia tri do thir thong ké u c6 thé nhan dugc theo cing cach nhu u;
trong hinh 4.3.

Gid tri cua u dugc so sanh véi voi ngudng K dé quyét dinh chap nhan
hay tur choi dong chinh. Néu u > K, thi dong chinh 1a ding, mach bam duogc
kich hoat. Ngugc lai, néu khong dong chinh thi pha b tao PN dugc ting 1én
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mot lugng 2AT. va qué trinh duge ldp lai. Do c6 tap am, canh bao nham

(quyet dinh dong chinh khi thyc ra né 1a khong dong chinh) c6 thé xuat hién,
diéu nay din dén thoi gian tra gia do canh bao nham. Ta ciing c6 thé bo sot
(quyét dinh khong dong ch1nh kh1 no thu:c sur dong chlnh) luc nay hé thong
phai di qua 1 chu trinf— ~h dugc pha dong
chinh ké tlep.

Téi bam
4’ E

? bing (giong)
r(t) = s(t)+n(t) cos(2 7z (
— % ] >K?

A
L]
Sai(khong giong)
o T =
sin(2 7 (f+f)t)
Tao PN <
c(t+2(G-1) 2ATy) Cap nhit pha timg mttc 2A T,

Hinh 4.4 So dé noi tiép ding co dinh véi gidi diéu ché khong két

Thoi gian bét trung binh ddi Vi s0 d6 nbi tiép kho xac dinh hon so véi
so d6 song song. Tuy nhién, xac suat phat hién lai d& nhan dugc hon. Sau day
ta tim cac xac suit phat hién va canh bao nham (P, P,,,) cling nhu thoi gian
bat trung binh 7. -

1. Xac suqt phat hién va xdc sud'tchn’h bdo nham
Khong mat tinh tong quat ta c6 thé viét pha cua tin hi¢u PN t61 nhu sau
=2(k-1D)AT. +y, |y < AT, (4.19)
& day k 1a s6 nguyén. Gia sir pha ctia tin hiéu PN tai chd & 2(i—1)AT.. Coi 2 pha
nay la dong chinh néu hiéu cua chiing nam trong pham vi AT, tirc 1a
0<|7,—2(i—1)AT. |< AT,
Vi |y|<AT. nén suy ra i = k. Hai pha nay dugc coi 1a khong dong chinh khi
chung khac nhau it nhat 7. nhung khong gan hon 7. cta chu ki tiép theo, tirc 1a

82



khi
T. <7, -2~ DAT, [<(N-DT,
Li do cho su sir dung dai nay la ham tu twong quan R (5) cua tin hi¢u PN
xap xi 0 khi T <[6I<K(N-DT.. Pé don gian ta coi A=1/2, suy ra:

Trong truong hop nay, d i—k=0.Xac suat
phat hién P, dugc xac d

P, = P(c6 dong chinh| | i=k)
) 1 A 02 E E
= Jeggre A (4.20)
& day o’ =T'N,/4 lay E:E , va I,(.) la ham
Bessel cai bién bac 0 lo; L] s6 vi n6 khong &
dang tuong minh (close 7,do do P, phu

thude ».
Canh bao nhdm x4y ra Khi hiéu pha 7,—(i—DT. nam trong khoang:
< o,-(-DIL <(N-IT,

Vi

n=(k-DI +y,|yI<T./2,
nén diéu kién trén c6 nghia la |k—i|=2,3,..,N-2. Xac suét canh bao nham P,
la:

P,,=P(coddngchinh| 7, < 7,-(i-DI, <(N-DI,) = e **"

(4.21)
Tur phuong trinh (4.20) va (4.21) céac gia tri cua ngudong K va do dai tich
phan T' co thé chon sao cho P,,,,P, thoa man gia tri mong mubn nao do tai gia tri
cu thé nao do6 cua y.

Ta c6 nhan xét ring phuong trinh (4.20) va (4.21) khong bao ham truong
hop T./2< 7,—(i-1T. <T., ung v6i |k—i|=1. Néu dai kéo vao ctia mach bam
bao ham dai nay thi ta c6 thé dua dai nay vao loai pha dong chinh. Tuy nhién xac
sudt phat hién cho truong hop niy s& nhé hon so voi trong phuong trinh (4.20).
Mit khac, néu dai kéo vao ctia mach bam khéng bao dai 7./2< 7,—(i-1)T. < T,
thi dai nay thudc loai pha khong dong chinh. Xéc suat canh bao nhim ung véi
truong hop nay s€ 16n hon so véi gié tri trong phuong trinh (4.21).

2. Thoi gian bt trung binh

Pé nhan dugc thoi gian bét trung binh, trude tién ta gia sir rang khong c6
canh bao nham, nghia 13 moi pha khong dong chinh déu duoc loai bo chinh xac,
va rang khong c6 bo sot trong phat hién pha dong chinh. Sau d6 ta dua vao anh
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hudng cta canh bao nham va cta phat hién sot. Theo cach nay ta co thé chi ra
rang (vo1 A=1/2):

_ P,
7, = 17095 {m L TJ (4.22)
Bi (1 - P/'/a)
o day T' 1a d¢ dai tich g V/(2A) =N, T, la
thoi gian tra gia cho céan ., cling phu thudc
vao y. Khi tat ca cac th - khi y =0valon
nhat khi | | = 0.5T . Ca | s tin/tap. Do d6
T, cung phu thudc vao E E an duogc (4.22), ta
gia thiét rang chi co 1 p n (L - 1) pha con
lai 1a cac pha khong d¢ ac gia thi€t khac
khong ap dung dugc, th xac hon bang luu
do graph. ) .
3. Cac chién lug ) ’

. Trén day ta da gi khong chac chan

deu co xac suat la pha ¢ iém qua cac pha,

khong c6 su phan biét cac pha dugc tim theo thir ty nhu thé nao. Tuy nhién khi
may thu da biét 1 it vé sy phan bd ciia pha PN t6i, tirc nd biét rang 1 s6 pha la c6
thé hon céac pha khéc, thi may thu c6 thé loi dung diéu nay bang cach sap xép lai
thir ty tim kiém pha.

I1L. Céc so db nhiéu khoang va so' dd ddy ndi tiép o ,

Dau tién ta m6 ta mot so d6 hai khoang voi giai diu ché khong ket
hop. So d6 khoi tuong tu’»nhu hinh 4.4, ngoai trir mot yéi phén‘ diéu khién vé
thoi gian tich phan. D€ kiém tra viéc dong chinh cua moi pha, dau tién khoang
tich phan trong cic nhanh twong quan dwgc dit 1a 7, gidy (tr 0 dén 7). Ki
hiéu tham sb thong ké kiém tra (tong cic binh phuong cua cac dﬁ’u ra tich
phan ) 1a «,. Gié tri cua u, dugc so sanh véi ngudng, ki hi¢u K,. Néu u, <K,
thi viéc cjéng chinh bi loai bé va pha cua bd tao PN dugc cap nhég mot luong
2AT.. Neu u, > K, thi viéc dong chinh dugc nghi van va ché d¢ tham tra duogc
khoi dong. Trong ché do6 nay, co hai cach tao nén :[ham ) théng ké thu, ki
hi¢u 1a u,. Hoac 1a cac b tich phan dugc dat lai vé 0 va khoi dong lai viéce
tich phan trong 7, gidy (tr 7' dén T + T7,) hodc la tiép tuc tich phan thém
khoang b sung 7, (ttc 12 u, nhan dugc tir tich phan trong khoang (0,7, +7;).
Trong trudng hop dau, tham sb thong ké u, khong phu thudc vao u, khi tap
am 1a Gao xo tring. Trong truong hop sau, u,va u, phu thudc vao nhau, lam
cho céac phan tich ghét luong tré nén kho hon nhi}éu, nhung chét lugng nay tot
hon truong hop dau tién. Tham sO thong ké kiém tra u, dugc so sanh véi
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ngudng thtr hai goi 1a K,. Viéc déng chinh dugc xac nhan néu u, > K,, ngugc
lai viéc déng chinh khong dugc x4c nhan. Mdt ) duong mau duoc mo ta
trong hinh 4.5. N6i chung, so sanh voi hé théng khoang don (khoang cb dinh) cac
do dai tichphanla T <7 < T +T;. Trong so d hai khoang, viéc tir chi dong chinh

phéan 16n duoc quyét dir roc st dung trong
truong hop khoang don ( g chinh s€ lau hon
trong so do hai khodng (] 51dy). Do phan 16n
céc pha chua chéc chén Q \, nén thoi gian bat
trung binh cua h¢ thong H E E hoang don.
u E:E
E .
o Ty T+T7 t
(a). Khi dat lai bg tich phan
u 10 u
| |
| |
| :_ Kz
| |
| |
K l
| |
| |
| |
1 |
0 T/ T/+T, t

(b). Khi tich phan lién tuc
Hinh 4.5 Cdc duong thong ké kiém tra doi véi cdc hé thong bdt néi tiép 2 khodng

Hé théng nhiéu khoang c6 thé dugc xay dung trén cing y tudng nhu trudng
hop hai khoang véi nhiéu ché d6 kiém tra. Viéc tir chdi dong chinh 1a co thé trong
bat ki khoang nao, nhung viéc chap nhan dong chinh chi c¢6 thé trong khoang cubi
cung. Mic du thoi gian trung binh dé bét ¢6 thé giam khi sé luong cac khoang ting
1én, song toc do tiét kiém nho di khi sb khoang ting 1én. Thong thudng cac hé
thdng hai hodc ba khoang lam viéc t6t nhu cac hé thong nhiéu khoang hon.

Chat luong cua cac so do nhiéu khoang c6 thé duoc cai thién bang cach
thém ngudng khac ddi véi viéc chip nhin dong chinh pha, cho nén cé hai
ngudng trong mdi khoang thay cho chi c6 mét ngudng cho viée tir chdi dong
chinh. Do d6 chap nhan hay tir chbi dong chinh cé thé thuc hién trong bat ki
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khoang nao. Tuy nhién, viéc thiét ké va phan tich hé thong nhu thé tr& nén rat
kho khan.

Viéc cai thién hon ntra co thé thuc hién bang cach st dung hé thong quyet
dinh tudn tir, hé nay co hai tap nguong A(n) va B(n) trong qua trinh ra quyét

dinh. Mot tap dung dé | dung dé tir chdi
dong chinh pha. Thé hi lién trén hinh 4.6.
Tin hiéu u(z) 14 tong cac hanh cung pha va
vuong pha. Céc tich phé 0 dén ¢. Tin hiéu

1 vO1 A(n)va B(n).
a trinh bam duoc

u(t) duge 1ay mau mot |
Néu u(nT.)> A(n), thi
kich hoat.

Té1 bam

> A(n)

Giong
}—’Tiép
Ll (S itta A(n) va

B(n)

r(t) = s(t)+n(t)

s1n(2 7 (fAH)t) W Khong giong

<B(n)

Tao PN

o(t+2(i-1) 2 A T.)

Hinh 4.6 Hé théng badt néi tiép chudi khéng két hop vdi gidi diéu ché

o A(m)
Chon giong
B(n)
Chon khong giong
0 n

Hinh 4.7 Madu théng ké ciia hé thong bt chudi trong hinh 4.6
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Néu u(nT,) < B(n), thi viéc déng chinh pha bi tir chdi, bo tao PN duoc cap
nhat pha tiép theo va bo tich phan duoc dit lai. Néu A(n) < u(nT)) < B(n) thi hé
thong khong chic chin 1a pha c¢6 dugc dong chinh hay khéng va can theo doi
thém. Trong trudng hop nay, chiung ta chd mau tiép u((n +1)T) va tiép tuc kiém

tra. Cac ngudng va duo Viéc thiét ké cac
ngudng doi hoi sy hiéu 51S), vuot pham vi
cua tai liéu nay. Mot vai 16ng tuan tu trong
d6 cac bd tich phan duo \c gi4 tri mAu Uung

v0i cac khoang tich phé;
hé thong nhu vay dé phé
nhau 1a doc 1ap nhau. 1

tuan tu tiCil pﬁﬁn lién tuc E:E
4.2.2 Qua trinh bit ma PN

01 2 ngudng. Céc
ng tich phan khac
y S0 vO1 hé thong

co hai loai so do
0 thtr hai sur dung

Céc hé thong thd
bat ma PN: so do dau ti¢
bd twong quan thu dong,.

1. So' d6 sir dung ‘Do TwOng qUAN TICA CWC

So d6 khéi bat ma PN sir dung bd twong quan tich cuc dugc mb ta trong
hinh 4.8a. Pay 1a so d6 khoang cb dinh v&i tim kiém ndi tiép. Gia sur s dung
diéu ché FSK, tin hiéu thu dugc 1a:

() =~2P cosQRa(f, +i, Af +b A )t +0)+n(t), 1T, <t < (1 +1)T,
(4.23)
O day T), 1a @6 dai mot bude nhay, Af 13 gidn cach tan sb giira hai tin s nhay
lién ké, 6 1a pha (chua biét d6i véi may thu) cua séong mang, i la s6 nguyén

chan, b, =0 hodc 1 phu thudc vao gia tri ciia bit thong tin trong budc nhay thir
1. Giatri f,+(i, +b)Af 1 tan sd phat trong khoang thoi gian budc nhay thir 1,
te(T,,(1+1)T,).
Nhic lai rdng i 1a mot s6 nguyén chin duoc xac dinh boi bo tao PN. Gia
sir khong ¢ dir liéu ndo dugc phat trong thoi gian bat, do vay 5 =0 do do:
r(t) =N2P cosQRr(f, +i At +0) +n(t), 1T, <t < (1 +1)T, (4.24)

’ Gia su réng anh thoi ctia bg tao PN duoc céap nhétﬂlé T, gié}f sau mdi l§r~1
quyét dinh khong dong chinh. Tin hi¢u dugc tao do bd tong hop tan so tai cho
la:

w(t) =cosRrk Aft), 1T, +y<t<(1+DT,+y (4.25)

<T,/2.

Chu ¥ rang bat dau cua mdi 1an nhay w(?) cham hon y gidy sau nhay cia r(?),
nhu chi ra trong biéu d6 tan s6 hinh 4.8b. Vi bg tao tin hi¢u PN tai chd ¢ may
thu va by tao tin hiéu PN ¢& may phat can phiai dong nhat, day
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{oonky, ki k,..} gibng day {...,iy,i,i,...}, ngoai trir dich c6 thé tuc 14 k, =i, , & day
v 1a s6 nguyén. Néu &, =i, hai tin hiéu PN duogc dong chinh trong pham vi
T, /2, tirc 1a chung da dugc bat pha. Néu =0 va v=0 hai tin hiéu PN trong
trang thai dong bo hoan hao.

Tich cua r(t) va v
ché khong két hop. BPE
bd giai diéu ché khong
ra by tich phan u 16n he
PN duoc cap nhat 7, (r
hinh 4.8b, tich w(¢)r(¢)
budc nhay (tur 1 7), toi 1
0<y<T,/2, trong khi 1
v6i phan con lai ciia bu

i qua b giai diéu
hep. Két qua cua
iT), gidy. Néu dau
nguoc lai, b tao
lai. Xem biéu do

1 phan cia moi
" 161 (1 +1)7, néu
o+ (i, —k,,)Af doi
° tong cua cac tan

SO [ +(i, +k)Af VA f, + thong dai BPF.
Néu k =i, d ha, thi tin sd
fo+ (i, —k)Af = f,, tan s tén dau ra ctia bo

tich phan, trong khi d6 tan s6 f, +(i, —k,,,)Af dugc loc bo sau khi qua BPF. Ta
c6 thé chi ra rang tin hiéu ¢ dau ra & bo tich phan véi &, =i, 1a:

u=S+N (4.26)
trong d6 N la tap am, S 1a tin hiéu cho bai:

P
S=n— (h 7D = 771 (4.27)

6"

Gia tri S 1on d6i véi 5 da 16n. Mac khac, néu k =i,

v|>1 (twong ung voi
viéc khong dong chinh pha), thi cic tan sd trong tat ca cic lan nhay déu c6 dang
fo+mAf, & ddy m#0, s€ dugc loc bo bdi BPF, va thanh phﬁn tin hiéu dau ra
ctia bo tich phan s& bang 0. Sir dung cac gia tri nay va tham sb thong ké nhidu,
chung ta c6 thé tinh toan ngudng K va khoang tich phan 77T}, sao cho xac sut
canh bao nham va xac suat phat hién théa man mot vai gia tri mong mudn.

2. So do siv dung by twong quan thu dong

So d6 bat FH/SS thir hai st dung bo tuong quan thu dong duoc biéu dién
trén hinh 4.9. O day, 7 tan s6 ¢b dinh (kAf,1 =0,...,7—1) dugc tao ra & may thu
dé sir dung trong 77 nhanh tvong quan. Cac tan sb nay phal cung tan sd va cung

thtr tu véi 7 tan sd dugc tao ra tai bo tong hop tan sd ciia may phat, tirc 1a
k =i, 1=0,1,.,7—1 dbi v6i sd nguyén v ndo d6. Trong nhanh tha 1, r(?)

duogc tron voi1 cos(27k, Aft) , sau d6 qua bd loc BPF bang hep co tan s trung tam
1a £;, bd giai diéu ché khong két hop (xem hinh 4.8), mot b tich phan trén mot

88



budce (T}, gidy), va mot bo tré (7-1-1)T, gidy. Cac gia tri tir 7 nhanh nay duoc
cong va kiém tra viéc déng chinh pha mot lan trén mot bude (tirc 1a mdi T,
gidy). Cac bo tré duoc dit trén cic nhanh sao cho cac két qua ddi véi 7 budc
lién tiép, mdi budc tir mdi mot trong sé 7 nhanh, s& xuit hién tai cing thoi

diém tai bo cong. Khi ; ng voi cac tan sb
phat trong 7 budc lién 1 cao. Néu khong
thi gia tr1 u s& thap. D¢ <hong dong chinh

pha c6 thé dugc quyét di

w2

w(t) L,
]
T6 hop tan sb oY .
Giai diéu che khong ket hop
(W i bit
Tao PN . Tre PN tao boi Th
(a) So d6 khdi chirc nang
0 Th 2Ty
Tan s6 clia r(t) forioAf | frifAf | foribAf [
Y 71T h
Tan s6 cia w(t) :] koAT | K A | KAf 1

Tan sb cua w(t)r(t) :] fot(io-ko) AT | $ | fot(i-ki) A ﬂ $| fot(io-ko) Af | ]: : :

fot(ii-ko) AT fot(i-ki) AT
(b). Gian db tan sb

Hinh 4.8 Hé thong FH/SS bdt noi tiép ding bé twong quan tich cuc
89

Téi bam

r(t) BPF Cf E:E 0t u
() E - > [0 >K?

(dung)

(sai)



Chuy rﬁng hé théng trong hinh 4.9 thuc hién mot quyét dinh trong mot budc,
trong khi d6 hé thong trong hinh 4.8 chi quyét dinh mot lan trong 7 budc. Do véy, hé
théng trong hinh 4.9 ¢6 thoi gian bat ngan hon. Tuy nhién, viéc phan tich n6 lai kho
hon vi dau ra ctia bd cong c6 thé khong doc 1ap thong ké tir bude niy sang budc khac.

cos(277k, Aff)

Hé—» BPF

T 6i bam
cos( 27k, Aft) ) ung)
gtong
% BPF
f0
r(t) L
| |
E ( khong giong

cos(27k, \Aft)

Gidi diéu T,
- BFF |_p| ché'khong ~J- » Tré

0 két hop

Hinh 4.9 Hé thong bt tudn ti diing b twong quan thu dong

4.3 CAC HE THONG PONG BQ TINH (bam mia PN)
4.3.1 Bam ma PN trong cac h¢ thong DS/SS

Trong muc trudc ta da dé cap mot s6 mach bat ma PN trong hé thong
DS/SS, trong phan nay ching ta s& dé cap dén cac mach bam ma PN. Mot mach
bam noéi chung bao gom c¢6 mot vong phan hdi de giam sat sai 1éch va diéu chinh
tin hi€u mong muén sao cho sai léch dé giam vé 0. Ta s& xem xét hai kiéu mach
vong duoc dung dé bam tin hiéu PN trong cac hé thong DS/SS: vong bam khoa
tré (vong bam sém-mudn toan bd thoi gian) va vong bam tau-lic lu (con goi 1a
vong bam sém-mudn chia sé thoi gian).

1. Vong khoa tré

Gia su réng viéc bam da dugc khoi dong sau khi mach bat da dua sai pha
giita tin hiéu PN tai chd va tin hiéu t6i trong khoang +AT. . Hinh 4.10 biéu dién
mot vong khéa tré dinh hudng quyét dinh voi giai diéu ché song mang két hop.
Khong mat tinh tong quat, gia sir tin hidu s(¢) = 2Pc(t)b(t) cos(2x fit+0) toi 16
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vao may thu, c6 nghia 1a pha cia () bang 0. Vi mach bat da dwa sai pha nim
trong khoang AT, nén dao dong PN tai chd tao nén c(t+7),

7| < AT,. Ngodi ra,
n6 ciing tao ra cac phién ban sém pha va tré pha so véi tin hiéu PN gbc 1a:
c(t+t+7,)va c(t+7—1,) voi do 1éch co dinh 7,. Ching dugc sir dung de giai

trai tin higu DS/SS tdi. 4i bang nhau khi
r=0 va qkhéc nhau khi | sai s0, dugc phan
hoi lai d€ hi¢u chinh pha 1a va tré pha duogc
tron (nhan) voi tin hi¢u h khoi phuc song
mang. Ttr hinh 4.10, bo ¢ E E u ra by tron la:
Y (¢ ) =
= 4.28
[l
= 4.29
\ (4.29)

Dé y }‘Ellng b(l‘) cOuar IV IIEP HUTT T SO VOT Ul ‘llltju PN C(t) Cac b(}
loc ‘ghéng thap c6 do rong dai thong dﬁ, dé cho qua thém\h phan b(¢) nhung du hep
deé lay trung binh (cac bd loc thong thap) cac thanh phan c(f)c(t+7+7,). BO loc
thong théap ciing loc bo cac thanh phan tin sd cao. Do vy, sau khi loc thong thap
va tron véi b(r) (u6e lugng cua dau ra), cac tin hiéu nhan duoc 1a:

u, (1) \/gb(z)b”(t)NLT tiNT c(t)e(t'+ 7 +17,)dt’
= \/gb(t)l;(t)Rc(r +7,) (4.30)

(1) ~ gb(t)é(r)NLT L’_NT c(t"e(t'+7—17,)dt’

= \/gb(t)lg(t)Rc (r—1,) (4.31)

Trong d6 R.(zr)la ham tu tuong quan cua tin hi¢u PN, cho bdi cong thirc
(4.9), voi chu ky NT,. Chu y rﬁng cac tich phan trén qu’Q’C thue hién trén mot chu
ky dang song PN, vi trung binh cua mot tin hi¢u tudn hoan la gidng nhu trung
binh trén mot chu ky. Gia st b(¢) = b(r), do vAy b(t).b(¢) =1. Sy khac nhau gitra
u,(t)va u,(¢) la:

d(7) = z(8) |y(1=0 =u1(t>—u2<z>=\E[Rc(r+rd>—&(r—rd>] (4.32)
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cos(27f,t +0) b()

v(f) u,(£)

c(t+r+1,)

s(t)+n(t) (l« + T)
|| < AT,

z
) loc vong |« N

=

o BE

sin(27f .t +6)

Hit

Chu y r?mg 103 ) V1Y, khong thuong
xuyén, do do tich cuia chung khong luoén luén 1a 1. Trong truong hop nay, mach
loc vong 1a bd loc thong thap c6 dai théng nho, s& liy trung binh tich b(r).b(7).
Do xac suat 15i trong may thu lam viéc hoan hao 1a nhé, nén u6c doan h(r) bang
b(¢) trong hau hét thoi gian va trung binh cta b(r)b(t) xap xi bang 1. Do vay,
cong thirc (4.32) van ding, ngoai trir sy giam nho cua bién do. N .

Ham d(r) trong (4.32) duogc goi la dac tinh phan biét tré. Giad su rang
ham ty twong quan tuan hoan R_(5)la tuan hoan véi chu ky NT,, ¢ dang hinh
tam giac nhu trong cong thirc (4.9) va trén hinh 4.11a. Him d(z) ciing tuin
hoan véi chu ky NT., véi chu ky dau tién duoc vé trén hinh 4.11b va ¢ véi
t,<T, /2.

Gié tri cia a trong hinh 4.11 14 hing s6 va bang +/P/2 . D¢ dbc ctia doan
tuyén tinh gitra trong hinh 4.11b 1a —2a/T, va —a/T, trong hinh 4.12c. Tin
hi¢u y(#) trong hinh 4.10 dung dé diéu khién xung dong ho diéu khién bang dién
ap (VCC). D61 voi myc dich nghién ctru hoat dong cua vong khoa tré ta coi
y(t)= z(t). Néu y(t) = 0, tic la truong hop d(r) va nhiéu bang 0, thi VCC va bd
tao PN khong can diéu chinh. Tuy nhién, khi y(z) #0, thi pha z cta bg tao PN
duoc diéu chinh tuong ing (bang cach 1am tré hay sém pha tuy thudc vao y(?)
duong hay am). Cu thé 1a pha r cia bo tao PN phai ting khi y(t) duong va
giam khi y(z) 4m. Viéc diéu chinh nhu vy tuong Gng véi sy di chuyén trén hinh

4.11b hoic ¢ theo hudng diém can bang tai =0 theo chiéu mili tén trén hinh
vé.
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(@)aR.(7)

(b)a[R (z +7,)R, (2

L EEE
_ E:E a—
sl

E

2. Vong khéa tré véi gidi diéu ché khéong két hop
Néu pha ctia séng mang khong c6 sin cho mach bam, mot bo giai diéu
ché khong két hop duoc st dung dé loai bé song mang. Mot bd tach song
duong bao theo luat binh phuong dugc st dung cho muc dich nay. Qué trinh

binh phuong ciing loai bo dit liéu b(r) ma khong phai sir dung b(t) . Mot vong
khoéa tré nhu vay duogc Fhé hién trén hinh 4.12. BJ tach song duong bao theo
luat binh phuong bao gobm mot bd binh phuong theo sau la mot bd loc thong

thap (LPF).

w, (1)

Téach séng dudng bao
theo luat binh phuong

VCC « Loc vong

Téch séng dudng
bao theo luat binh

BPE(/)
BW=2B
c(t+7+7,
s(t)+n(t)
—“c(t+ r). |7 < Ai_ Teo PN <7
c(t+7-1,
W) (1)
BW=2B

\ 4

phuong

Hinh 4.12 Vong khod tré gidi diéu ché khéng két hop
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Theo nhu trén, tin hiéu s(¢) = V2Pc()b(¢) cos(27 f.t+6) va tap n(t) 1a tap
trang Gao xo voi PSD hai phia 1a N,/2. Dé hiéu vong bam lam viéc nhu thé
nao, chung ta chi y vao cac tin hicu tai cac diém khac nhau, khong cha ¥ dén
tap am. Tin hiéu tai dau vao cua bd loc thong dai bén trén trong hinh 4.12 1a:

,(t)=V2Pc am
(4.33)

Do cac bd loc the dai thong 2B Hz
va do loi don vi, trong bit cua b(?). Dai
thong nay du rong dé cl E E binh tin hiéu PN.
Nhu vay chung ta c6 co6

v,(f) =+2P
(4.34)
¢ day tap am la tap thon

Tin hidu v (1) d E . o theo luat binh
phuong, né dugc binh p 1 duoc:

(4.35)

trong d6 tap hién gid 1a tap thong thip. Twong ty chung ta co:
u,(t)= PR*(r—7,)+ tap 4m

(4.36)
Do vay dau vao bo loc vong la:
2() = PIR*(z +7,)-R*(r=7,)] + tap 4m
N ‘ (4.38)
Ddc trung phan biét tre 1a thanh phan tin hiéu cua z(?):
d(7) = 2(t) |, pypemo= PLR: (1 +7,) = RX (7~ 7,)]
(4.39)

Véi R (r) da cho trong cong thirc (4.9), cac gia tri binh phuong R*(r+7,) va
R*(r—7,) 1 tudn hoan v&i chu ky NT,, véi chu ky dau tién cho nhur sau:

0, -NT./2-7,<t<-T -1,
2
(1 T+de , —-TI-1,s1<-71,
Rir+1,)= : (4.40)
(I—T;T‘jj, -7,<7<T -1,
0, I —-7,<t<NT /2-7,
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0, —NT./2+7,<t<-T +71,

2
T—1,
(1+ J , -1 +7,<7t<7,

Rf(z'—rd): (4.41)

Dic trung phan biét tré ki du tién ciia nd

la(véi 0<z,<T./2):

0,
P
P

d(r)=< P

() —— —— . .
P(I—H—T”’)z—P(l—T_Td)Z, 7,<7r<T -1,
—P(l—ﬂ)2 I -7,<t<T +71,
0, T.+7,<t<NT, /2

0,-NT./2<7t<-T -1,

T+T, 0
—,

P+ T —-7,<t<-T +1,

c

4
2-"(1 ) -T +7,<r<-1,

_ _pTa—7 , -1, <7<7, (4.42)

c c

4T"(l— ) 7,<7<T -1,

r—rd)z

-P(1- I -7,<t<T +71,

0, T.+7,<t<NT /2

dugc v& ¢ hinh 4.13b. Chi ¥ ring ¢6 3 doan tuyén tinh ¢ gitta va 2 doan binh
phuong ¢ hai dau. Vong sé ty diéu chinh dén khi =0 theo huéng miii tén
trong hinh 4.13b.
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Mot van dé dit ra d6i v6i vong khoa tré 1a hai nhanh trong vong phai c6
dic tinh pht hop nhau. Néu khong thi dic trung phéan biét tré (hinh 4.11 va
4.13) ¢o thé s& khong di qua diém r=0. Khi d6 vong s& khoa t61 mot diém
khac 0, vi du 7z,. Nhu vay vong bam co sai pha 7, ¢ trang thai 6n dinh. Nhuoc

diém nay duoc khic phl T loop).

3. Vong lic lw "

Vong lac lu "o ir vong khoa tré,
nhung n6 chi st dung 1 hanh tuong quan

PN som va mudn
6n nay. Uu diém
ac trung gitra hai
rong vong lc lu
rong vong lic Iu

trong vong khoéa tré. Hi
dat dugc bang cach run
cua vong lac lu "t6" 1a |

nhanh cta hai bd tuong
"t6" nho hon 3 dB so v
"td" cling 16n hon.

So d0 khoi cua v

nh 4.14. Viéc lac
lu duoc diéu khién boi phién cho cac tin
hiéu PN sém va tré ph: Tp>>T,. Hai tin
hi¢u xung twong ung vo g vudng ¢(t), nhu
trong hinh 4.14. Xung vudng ¢(1) cung didu khién tin hi¢u vao bd loc vong,
dong bd vai qua trinh lic lu pha. Hoat dong nhu vdy mo phong hai nhanh tuong
quan ma chi can mot bd twong quan. Tin hiéu @(?) luan phién bang w,(?) va
@»(t), trong do:

w(t) =s(t)c(t + v+ 1y + tap am (4.43)
() =st)c(t +1-19 + tap dm (4.44)

St dung ¢,(t) va g.(¢) nhu trong hinh 4.14, ta co thé viét:
o(t) = qi()oi(t) + q2() x(1) + tap am (4.45)

Tin hi€u u(?) luén phién gitta u;(?) va uy(t). Tin hi¢u u;(?) 1a do w (¢) v6i
i=1,2. Cac gia tri cua u;(2) 13 u,(t)= PR>(r +7,) + tap dm va u,(t)= PR>(r —7,) +
tap am, co thé nhan duoc bang cach gidng nhu u,(?) trong hinh 4.12. Sau khi
u(t) diéu che q(1), ta co:

z(t) = q()u(?)

=q(0)lgq, Ou, (1) +q,(Du, ()]

= %(t)“l(t) _Q2(t)uz(t)

= Plg,()R (t+7,)~q ()R (r ~7,)] + tap dm (4.46)
Trong d6 R*(z+7,)va R*(r—z,) cho bdi cong thirc 4.40 va 4.41. Néu bo loc
vong co dai thong hep, so sanh dugc vdi fp, thi cac tin hiu ¢,(2) va q»(1) duge
lay trung binh mot cach hiéu qua, cho ta dic trung phan biét tré 1a:

d(7) = P{dve.[q,(DIR} (r +7,)~ Ave[q, (DR (r - 7,)}

4.47
zg[Rf(TJer)—Rf(T_Td)] 0

96



s& bang mot nira so v&i vong khoa tré (theo cong thirc 4. 39). Do vay cong suét tin
hiéu vong lic Iur "t6" nho hon 3dB so v6i vong khoa tré. Didu nay cé thé giai
thich bang truc giac 13 do nhanh twong quan don cta vong lac lu "t6" dugc chia
sé thoi gian cho tin hiéu sdm va tré cua tin hiéu PN. Vi thé mdi tin hiéu chi
chiém 1 nira thoi gian vi—=2mesftaidon i diten

s(t)y+n(t) 1(7)

[=]
B

c(t+z'—z'd) y(®) Z(t)
q(t) +1
t
-1 1
ql(l‘) +1 TDZTD
qz(t) +1 t
T 2T t

Hinh 4.14 So d6 khoi ciia mach vong lic lu

4.3.2 Qua trinh bAm mi trong hé thong FH/SS

Céc so d6 mach bam trong hé thong trong thong tin DS/SS ¢6 thé st dung
dé bam tin hiéu trong hé théng FH/SS. Trén hinh 4.15 trinh by so d6 bam mi
PN trong hé thong thong tin FH/SS str dung nguyén tic vong khoa tré.

Gia st dang diéu ché tin hiéu 1a FSK. O ddy c6 hai nhanh tuong quan.
Mot nhanh duoc giai trai bang tin hiéu PN d3 som pha va mot nhanh khac sir
dung tin hiéu PN da tré pha. Cac tan sb cua cac tin hiéu khac nhau duogc vé trong
hinh 4.15, trong d6 7, 1a 46 dai mot budc nhay.
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Dé hiéu hé théng hoat dong nhu thé nao, ta s& bo qua thanh phén tap am
khi xem xét. Gia sur rang tai buoc nhay thir 1 cua tin hiéu t6i, s(2) co tan so 1a
fo+iAf +bAf trong dO Af 1a glan cach tan sb clia cac tan s6 nhay, b, phu thudc

vao thong tin b(?), véi b, =1 néu b(t)=1 va bang 0 néu b(r) =—1 trong chip thir 1,

va i 1a s6 nguyén chin . Gia thiét sai pha
cua tin hiéu PN tai ch | nao do6. Tin hiéu
PN duoc tré va som mq ' tong hop tan so.

156 1a i Af trong
1a tin hi€éu PN t&i
n voi tin ‘hiéu, thu
va hiéu tan so tdi
thot gian chip, vi
"rong khoang thoi
6 tan sO f, +b,Af
"+7,) dén T, cac

Céc dau ra w;(t) va w(t
chip thtr i v&i céc 1éch j
(xem biéu do tan S(A’)’tI'OI
duoc, cac tin hiéu két qu
va tan so tai cho. Dé th?
du tir 0 dén 7}, Tir 0 dén
gian nay tan sb ciia v, (7)

1a di qua bd tach song t:
tan s cua V(1) 12 f} + (ko= €& hai déu khong
di qua duoc bo tach song tan sd, do vay u,(r)= 0 trong khoang thoi gian nay. Chi
c6 tan s6 di qua duoc bo tach song tan s6 moi dugc vé trong biéu dd hinh 4.15.
Tuong tu nhu vay, u,(¢/) bang 0 trong khoang 7€ (0,7,—7) va u,(t)>0 trong
khoang 7e(z,-7,T,). Tin hidu z'(¢) =u,(t)-u,(r) dugc thé hién trong hinh v&
415. i

Trong moi budce nhdy, z'(¢)=-a trong r,+7z gidy va bang a trong 7, —7z gidy,
trong d6 @ > 0 1a hing sb. Bo loc LPF 13y trung binh tin hiéu z'(r) va tao ra z(2).
Néu r=0, thi z(1) dau ra LPF béng 0 Yé bd tao PN khong can diéu chinh.
Khiz #0, z(t) #0 va b tao PN s€ dugc di€u chinh cho téi khi 7 =0.
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Chwong 5
PANH GIA CHAT LUQNG CUA DS/CDMA

5.1. CDMA CO BAN

Trong trai phé d ¢ dugc trai thanh
bang rong bang ma trai c6 mat phd cong
sudt thap (W/Hz). N6 x i may thu thong
thuong va noéi chung ck y tin trai pho nhu

thong tin ri€éng, chi may 6 thé gidi trdi tin
hi€u trai pho va gidi ma
co luong xuyén dm hoac

cung bang tan, s&
1ac vai cac truyen
dan bang hep, nhiéu nay ké cac ma trai tot
vdi cac gia tri tuong qua ruc giao, tirc ham
tuong quan chéo gﬁn nh phé c6 thé chia sé
cung kénh tan sd va s& . Trong kich ban
nay chat luong hé thong glam tur tu voi su tang s6 luong nguoi dung Sau day ta
s& tap trung vao DS/SS va tim hiéu 1 tng dung dic biét: thong tin da truy nhap
phan chia theo ma (CDMA). Tuy nhién ta s€ chi trinh bay DS/CDMA ¢ muc do
hop 1i. Pé don gian vi¢c thao luén, ta chap nhan 1 s6 gia thiét sau: thir nhat didu
ché s6 1a BPSK va tat ca dir liéu cing nhu dang séng trai déu c6 hinh chir nhat;
th hai cac yéu t6 lam xau kénh 1a tap Gao xo tring cong tinh va nhiéu da nguoi
ding gay boi truyén din dong thoi; thir 3 sir dung may thu twong quan két hop
don gian.
5.1.1. M6 hinh hé théng
CDMA co6 ich trong it nhit 2 kich ban théng tin: (i) vé tinh; (ii) cac hé
thdng thong tin di dong té bao. Dbi voi ca 2 kich ban, ta quan tim dén duong 1én
(vi nhleu dau cudi mat dat cung phat Ién 1 v¢ tinh) hodc kénh ngugc (vi nhiéu
dau cudi di dong cung phat dén 1 tram gdc trong té bao) (xem hinh 5.1). Trong 2
truong hop ndy, hé théng thong tin da truy nhap 1a khong ddng bo, tire 1 mdi dau
cudi ¢6 chuan dinh thoi khac nhau. Luu y réng duong xuéng hoac kénh thuén s&
la dong bd vi vé tinh hodc tram gbc co thé diéu khlen tat ca cac tmyen dan cua
n6. Bé thao luan hé thdng DS/CDMA 1 cach chi tiét hon, ta xét so @6 khdi dién
hinh ciia hé thong nhu hinh 5.2. Trong hinh ndy c6 K tin hiéu phat dong thoi dén
may thu. Mdi tin hiéu phat duoc gan 1 chi s6 k,v6ik=1,2,., K Dang song div
lidu nhi phan (£) b, (r)1a ham chir nhat v&i bién d6 +1 hodc -1 va co thé thay doi

dau cir mdi T gidy. Dang song trai (+) ¢, (¢) cling 1a hinh chir nhat, nhung né tuan
hoan va dao dong & toc do cao hon nhiéu tdc do bit dir liéu. Gia st ring mot do
dai bit dir liéu (7 gidy) chtra dung 1 chu ki (N chip) ma trai cho nén toc do chip
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bang N/T=1/T., & day T. 1a do dai chip. Nhu vay téc do chip gip N lan téc do
bit (1/7).

W Vé tinh

N

= I
B I-::E
|

viay di dong

May di dong
(MS)

(b)
Hinh 5.1 Cdc hé thong da truy nhap:

(i) Cac tram mat dat toi vé tinh
(ii )Cac may di dong toi tram goc

Trén thuc té vi dang song dir liéu duoc diéu ché trén dang song trai va séng mang
nén song trai pho day truc ti€p nhan duoc la:

s(t) = b, (t)c, (2P cos(2z f1+6,) (5.1
c6 dai thong truyén dan xdp xi 1a B=2/T =N.2/T, bang N lan dai théng truyén
dan can thiét thong thuong dbi véi tin hidu BPSK. C6 thé thay rd diéu nay néu ta
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coi song trai phd nhu tin hiéu BPSK c6 thé thay doi pha 180 do cir mdi 7. gidy
thay vi cir mdi T = NT. gidy. Tin hiéu BPSK gdc dugc trai ra N 1an rong hon vé
phd tan va mat phd cong suat ctia né (PSD) giam di 1 cach twong ting 1/N lan gia
tri trude do cua no.

b, (7) g

¢ (t) V2P cos

2P cos

U | e

(b)
Hinh 5.2 H¢ thong DS/CDMA: (a) So d6 khoi; (b) May thu tirong quan phéi hop

Cong suat trung binh ciia s(r)bang P, va ta gia sir rang tat ca cac tin hiéu
phat thu dugc déu c6 cong suét nhu nhau. Gia thié"t nay la chap nhan dugc néu co
thé di€u khién céng suat dong doi véi tat ca cac dau cuoi. Tham so 6, 1a pha cua
song mang. Vi tat ca cac tin hiéu phat 1a khong dong bd nén can dua thém tham
s6 d0 tré 7, vao mod hinh. Tap 4m kénh n(r) 1a qua trinh tap 4m Gao xo trang
cong tinh trung binh bang 0, c6 PSD hai phia bang N,/2 (W/Hz). Ham tu tuong

quan d6i véi n(r)1a bién d6i Furier nguoc cua PSD va bang §(z)N, /2, & day ¢
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1a tham sb thoi gian khac. Mot didu rat ¢6 ¥ nghia 1a cac miu ciia n(f)co trung
binh bang 0 va khong twong quan 1an nhau. Vi cac miu tap 4m niy 13 cac bién
ngau nhién Gao xo cung nhau nén chung doc 14p véi nhau. Néu ta 14y tich phan
tap am trong 7" gidy, thi 16i ra bo thh phan se la blen ngau nhlen Gao x0 voi
trung binh bang 0 va ph - - cong tinh vé ban

chit cho nén toan bd K t lai may thu.
Gia su rang may | di bé1 nguoi dung
1. Pau tién no6 phai don [iép theo, nod gidi

trai tin hiéu thu duoc (b ang theo cach két

hop (bang cach nhan vé oidy dé khoi phuc

nang lugng symbol dir li
tri bang 6, -2z /7, 6 1
ra, dong hd thoi gian ci

thoi. Hai bd nhan cdng v
tao thanh may thu tuong
tuong quan tich cuc; nod
dong) song viéc thyc hic___. tai dai). Cac mau
16i ra b twong quan sau 6 duoc dua sang thiét bi nguong (bo phan biét) va bit
dir liéu +1 duoc quyet dinh néu mau 16n hon 0 volt, hoic -1 duoc quyet dinh
trong truong hop nguoc lai. Gia tri ngudng dung béng 0 bai vi cac dang song
symbol dir li¢u d6i voi +1 va -1 ¢6 ning luong bang nhau, d6 14 hé qua cia diéu
ché BPSK. Tt ca cac thao tac nay dugc thuc hién trong diéu kién c6 nhiéu tir K-
1 ngudi dung khac. Cac nhidu niy do bi trai nén xuat hién ¢ dang cac tap 4m nén
d6i voi may thu va khong gy nén tac hai nghiém trong. Viéc phan tich don gian
chat luong dugc trinh bay nhu sau.

Xac suét 15i bit (p.b.e) 1a ham cua E,/N, = ti sd giita nang lugng bit tin
hiéu va mat phd cong suat tap am (SNR). Khi chi ¢c6 AWGN, p.b.e bang
P, = O(\2.SNR) d6i voi BPSK. Gia sir ta mo hinh héa K - 1 tin hiéu nhidu biang
rong nhu AWGN. Cong suat tong cta ching trong dai thong hé thong trai phd vi
du B Hz, bang (K - 1)P. Cong suét tap am tong trong hé théng bay gio la
(No/2).2B + (K - 1)P = NyB + (K - 1)P, tao nén tap am 2 phia méi c6 PSD bang
Ny/2 + (K - 1)P/2B. Nhu vay nhiéu da nguoi dung (MUI) tao nén tap &m phu co
PSD hai phia bang

Tham s ¢, ¢o gia
- khoa pha. Ngoai
h béng mach dinh
au cir moi 7T gidy)
huc hién viée lay
¢ phdi hop (1a thy

L, _(K-DHP (5.2)
2 2B
SNR méi tai may thu bay gio bang
SNR=—Le_ £, (5.3)

N,+I, N,+(K-1)P/B
Déi v6i BPSK, B~2/T. doddtaco
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L1
N 2E,/N,

P,y zQ(Jz.SNR)=Q<[’j ) (54)

“e"2dy. Chl ¥ ring

1
)

6 day E, = PT la nang lugng bit trung binh va Q(x) =

khi K = 1, khong co « suat 101 bit bang
OGJ2E,/N,), chinh 12 k ham giam d6i véi
x. Do do6 khao sat (5.4) ¢ i sy tang s6 luong
nguoi dung dong thoi K. n dan tiéng noéi da

s6 hoa, xac suat 1i bit y va hé sb trai N, ta
c6 thé sir dung (5.4) dé
hé thong Ta cling thay
khong phang va do do k
tho thién. Can phai co st

Sau day ta s€ giai

. dugc phép trong
ong, PSD cua no
10 hinh n6 1 céach

c hon di véi xac
sudt 16i bit. Xét khoang 1 r quan hinh 5.2 tai
thoi diém r= T 1a Z. M: /20 sy ngau nhién
cla tat ca cac ludng bit thoi gian. Do ddi
xung ta chi can xét truong hop bit +1 duogc gui di boi nguoi dung dau tién (nguoi
dung mong muon) Xac suét 131 bit ¢6 dicu kién 1a nhu nhau néu ta gia sir bit -1
dugc phat di. Tat ca K - 1 tin hiéu phat dong thoi khong dong bo khac déu 1a
nhiéu. Gia st r?mg cac mach déng bo lam viéc théa man, ta co thé dat ca 2 do tré
7, vapha 6, bang 0. Ta coi tat ca cac do tré khac, 7,, k =1 1a cac do tré twong doi

va md hinh ching nhu cac bién ngiu nhién phén bb gidng nhau va doc 1ap (i.i. d)
trén (0, 7). Tat ca cac bit dir liéu cua nhiéu déu duoc mé hinh héa nhu cac bién
ngau nhién roi rac i.i.d v6i xdc sudt bang +1 hodc -1 1a nhu nhau. Cac léch pha
clia séng mang thu dugc, ¢, =6, —27f.7,, k=1, d&u c6 thé mo hinh héa nhu cic
bién ngau nhién i.i.d déu trén (0, 27).
5.1.2. X4c suit 13i bit

Khi khong c¢6 nhiéu (K = 1), hé thong dang xét 1a loai trai phd BPSK va
chi tiéu x4c suét 15i bit ding bang xac suat 18i bit d6i v6i BPSK. Néi chung mau
quyét dinh Z c6 thé viét nhu tong ciia tin hiéu, tap 4m va cac phan bd nhiéu

Z=~P/2T +n+1 (5.5)

Phé4n bd tap 4m 7 1a bién ngiu nhién Gao xo ddc 1ap vé6i trung binh bang 0 va
phuong sai N,7/4. S6 hang nhiéu da ngudi dung 7 13 tong cua K - 1 s6 hang doc
1ap va c6 phan b phtic tap. Tim dugc phan bd cua I = Zszz I, va sau d6 dung nd

dé udc luong xac sudt 16i bit trung binh 13 mot nhiém vu dé& gay nan chi va ta
phai thiét 1ap cac gioi han hodc cac xép xi. Mac du céc gioi han trén va dudi chat
tly ¥ c6 thé nhan duogc voi su tra gia vé tang do6 phirc tap tinh toan, dé don gian
ta s& chi thao luan cac két qua gan dung.
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(@)

i
®) t‘ I-::E
[=]

t= ]/ch t=0

l @ v

[+ -[+]- 1) -
~(N-i-1T,

iT <

o[- T-T-T4H xa-7) -+ -1+
~(N-I)T,

G +D)T A

P+ [-[-[-T+] [+ - [ -1+ x(1-7

Hinh 5.3 Nhiéu da nguweoi ding:
(a) Twong quan trong khoang (0,T);
(b) Tong ciia hai twong quan chéo khéng chu ky;
(c), (d) Phan tich thanh twong quan chéo roi rac khong chu ky
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Xét 1 nhidu nhu hinh 5.3. C6 thé viét 16 ra bo tuong quan do 1 nhidu nhu sau

I = jOT b (t—7,)c,(t—1,)N2P cosRr f.t + ¢, ).c,(t) cos(2r f.)dt

=P/2cosg,.[b jo ¢, (t—1,)c,(t)dt +b® jT ¢, (t—1,)c,(1)dt]

5.6
May thu dugc déng b0 5n ch(o né)n 7, =0,
kéo theo ¢ =0. Str dung
cos(2m f.t + ¢ 5]

Vi tan sd séong mang f. E E c(7) nén sb hang
tan s6 gp doi s& bi loai | rong d6i 7, c6 thé
& bét cir dau gitta 0 va T 1 lién tiép nhu chi
ra trén hinh 5.3a. Ki hié 'nguoi dung k) la
by va bit :[hl'r hai 1a A" . nhung noi chung
ching s€ bang +1 hoac - E

Trong vi du nay ¢ -, =3.5T, . Xem lai
phuong trinh (5.6), ta they—rwmg—p—prre—aoye—wo—rm—eong quan chéo tun

hoan chk (t—7,)c,(t)dt néu b® =p" hodc vio hidu ciia 2 twong quan chéo phi
chu ki 1 phan J'OT" c,(t—7)c (t) va J‘: ¢, (t—7)c, (1) néu b® =b". Tuong quan

chéo cua 2 dang song PN co thé tao ra 1 cach thuan tién trén co s¢ tuong quan
ché¢o phi chu ki roi rac C, (j)cua cac didy PN tuwong uUng

k A 1 2 A . I4 .
¢ =(@a",a",....aP)va ¢V =(a,a,...a})), & day C, (i) duoc x4c dinh nhu
sau
N-1-i
* () e N
Zj:O a;’a;,, 0<Si<N-1
N-1+i
N — * () ;
C@®=12,, afal, ~(N-1)<i<0 (5.7)
0 cac gia tri khac

_ Tuong quan chéo nay duoc biéu dién trén hinh 5.4. Néu i duong, diy
nhiéu bi dich sang phai di i chip va tuong quan duoc thl,rc hién trén N - 1 khoang
chip nhu trén hinh 5.4a. Mét khac, néu 7 am thi day nhiu bi dich sang trai, do do
tuong quan c6 dang nhu hinh 5.4b. Tr¢ lai truong hop di€n hinh nhu trén hinh
5.3b khi d9 tre twong doi

7, =il +y,T,0<i<N-1 (5.8)
khong chinh x4c bang bdi nguyén cia T.. Trong phuong trinh nay ta mo6 hinh hoa
7, nhu bién ngau nhién déu trén (0, 1). Tir hinh 5.3d ta thdy rang
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[ c(t=r)e(0)dt =T[C, , (<(N =i =1)7, + C,, (<(N =))1=7,)]
:Tc[CkJ(i_N)+(Ck,1(1+i_N)_Ck,1(i_N))7k]
(5.9)

(a) a(()l) a 11

(b) 200 I-::E

Clo al( . o a_le T T T T |uN ]|

Hinh 5.4 Ham twong quan rac khong roi chu ky Cy,1(1):
(@) 0<i<N-1;(b) -(N-1)<i<0

Vi y, nam gitra 0 va 1, nén twong quan chéo 1 phéan trong (5.9) 1a 1 s§ nam gitra
T.C,,(i-N) va T.C,,(1+i—N). Tuong tu, twong quan chéo 1 phan the 2 trong
(5.6) c6 thé viét nhu sau (xem hinh 5.3¢):
[ elt=zadt=T1C,, ()1=7,)+C, i+ D7)
=T[C,()+(C ,(+D=C (D, ]
va 1a 1 s0 nim gitta C,,(i) va C,,(i+1). Cac ddy SSMA (a"), k=1,2,3,.., K

tat ca déu 1a tit dinh va ta c6 thé tinh tat ca cac twong quan chéo phi chu ki roi
rac C, (i) do1 voi tat ca i. Bién ngau nhién /, (phuong trinh 5.6) vi thé chi phu

(5.10)

thudc vao 4 bién ngiu nhién doc lap ¢,,6“,6",z,. Vi cac phan bd cua chung la
da biét nén phan bd ctia mdi 1, co thé uwéc luong.
S6 hang I (nhiéu da truy nhap) 1a téng cia K - 18 hang 7, doc lap, do d6 ham
mat do x4c suat ciia no 1a tich chap (XK - 1) lan:
[, = f,* f ey, () (5.11)

Tich chap nay rat kho tinh toan, nhung it nhét 13 ta co thé 1am nhu vy vé
mzi,t 1i~thuyét. bé nhan duoc xac suat 101 bit truede tién ta ¢o dinh 7 = x va tich xac
suat 1oi bit qua phuong trinh (5.5)
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x—~P/2T

P(Z<0|I=x)=P(

n - x
= Q(————+.2E, /
,/NOT/4< JNT/4 ) Q(,/NOT/4+ 25 M)

(5.12)

Xac suét 151 bit trung binh khi d6 duoc xac dinh bang cch iy trung binh

trén [:

E,

Xac dinh ham ma

trén 1a khong thé nhat 1a
va dudi do1 vo1 P, bang

c6 the chat tuy y véi su
gan chinh xac nay khong
5.1.3. Xép xi Gao xo cii

D6i voi muc dicl

(5.13)

1ién tich phan

) cac gid1 han trén
Cac gidi han nay
nhitng két qua

1 nhan dugc dang

tuong minh cta xac suét 16i bit biéu thi cac tham s6 chinh can duogc t6i uu hoa.
Huéng toi diéu do ta co thé gia st rang K 1 16n va mo hinh hoa su déng gop cla
MUI nhu bién ngau nhién Gao xo doc 1ap. Diéu nay 1am cho moi viéc trd nén rat
don gian vi bién ngiu nhién Gao xo hoan toan dugc dic trung boi trung binh va

phuong sai cua n6. Tt phuong trinh (5.6), trung binh cua 7 :Z; I, co gia tri

bang 0 vi E(cos #.)=0 suy ramoi I/, déu co trung binh bang 0. Phuong sai cta /

bang tong cac phuong sai cua / . » Xac dinh boi:
Var(l,)= E(I;)~[E(,)]

= E(WP/2 cos g, T*.[b™ jo ¢ (t—7,)c,(t)dt + b jT ¢, (t—7)c,()diT)

=(P/2).(1/2)[(1).T? (1/N)§(c§,1(1 +i—N).(1/3)

i=0

+2C, ,(14+i=N)C, ,(i- N).(1/2-1/3)
+C2(i=N).(1-2.1/2+1/3))

N-1
+T2(1/N)Y(C2,(1).(1-2.1/2+1/3)

+2C,,(i+1).(1/2=1/3)+ C} (i +1).(1/3))]
PT* &=
T 12N &
+C;, () +Cp DG+ D+ (i +1))
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bang cach ding cac phuong trinh (5.9) va (5.10). Trong qua trinh nay ta di sir
dung cac biéu thirc sau:

E(cos’ ¢)=1/2, E(B®)) =1, EGXb") = EGX)E®BH)=0.0=0
vi cac bit dir liéu 1a khong tuong quan cho nén tuong quan chéo triét tiéu, va

E(y)=1/2, E(y})=1/3 ) dén N - 1 trong
(5.14) xuit phat tir chd | ) va 7, cO thé roi
vao khoang pét ki trong ng xap xi Gao xo
nay ta c6 thé nhan duo fugc gui di trong
khoang (0, 7):
B=P(Z<0 )
5.15
-0 o
2E,

o day
N-1
=2 (CLA+i=N)+C

i=0

i+1)+C; (i +1))

1a tham s nhidu. Cong thuc Xap X1 (3.15) du ChInA Xac KAT so ngudi dung K la
16n. Trong thuc té ngudi ta dé xudt mot chi tidu chat luong, cu thé la

(1/6N 3)Zk:2 Ty dé t6i wu hoa ddi véi tap gdm K ddy. Chi tiéu ndy cang nho, tap
cac day cang t6t va xac suétrl(:)i trung binh cang nho.
5.1.4. Xap xi Gao xo cai tién cua xac suét 10i bit 7
) Két qua xap xi Gao xo (5.1§) phu thude vao sy lya chon cu thé cua K day.
D61 voi cac day PN dai, ta ¢6 thé mé hinh héa ching nhu cac ddy ngau nhién
trong d6 moi chip cua day la bién ngau nhién roi rac doc 1ap bang +1 hoac -1 voi
xac suat bang nhau. Str dung m6 hinh chip ngau nhién nay, xac suat 161 bit s€ chi
phu thu¢c vao E,/N,, K, va N. Tuy nhién chua 10 rang 1a phuong phap xap xi
Gao x0 nay co6 con cho két, quéa chinh xéc nira hay khong, nhét 1a khi K nho. Du
sao ta c6 thé chi ra rang do6i voi N 1on sy dong gop cua MUI duge xap xi chinh
xac bdi bien ngau nhién Gao xo néu: (1) cac do tré twong doi (z,), (2) cac pha
., va (3) gia tri tu twong quan C,,(1) 1a ) dinh. Trong nhiing diéu kién nay
phuong sai c¢6 diéu kién ¥V = 2; Var(1,) cua MUI la bién ngau nhién (vi cac bit
va cac chip 13 ngiu nhién) nhung ham mat do xac xuét ctia nd f,(v)co thé uéc
luong béi tich chap (K - 1) 1an. Bang cach ¢b dinh ¥ = v, x4c xuat 15i bit c6 diéu
kién duoc xap xi chinh xac boi Q(/P/2T[(N,T/4)+v]"?). Bo cac diéu kién doi
vo1 V, ta nhan duoc xép xi Gao xo cai tién cua xéac suat 13i bit:
B, ~ EQQWP/2T((N,T/4)+VT'*) = [ OWPI2TI(N,T 14)+) £, (v)dv
(5.16)
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Mot 1an nita ta lai d6i mat véi bai toan tich chap budn té khi tim f,(v)va tich
phén bang s6. Dé tinh ki vong trong (5.16) ta loi dung khai trién chudi Tay lo va
viét:

OWP/2TI(N,T/H)+VT"*) =g(V) =g(u)+(V = 1) ' () + 1/ 2)(V = 1)’ g "(p4) + ..

oday u=E(V) va gia st ho viéc sir dung
cac dao ham trong khai t
OGNP/2T[(N,T/4)+V]
+ A + -A
= g+ (V -y S Te(u-d)

) . (5.17)
Chi giir lai 3 s0 hang da 'ong ta nhan dugc
cong thire xap xi Gao xo

A
P~ E(g(V )

(5.18)

=§g(u)+-

0 day o’ = E(V - p)*) lapruong sarcua v, va n=v50o auycchon. Con phai tim
u va o’ . Rdrang la E(V)=(K-1)EWVar(l,)). Xem xét (5.14), trude tién ta tinh

ki Vong cua so hang binh phuong:
N—-1 N-1+(1+i—-N) N-1+(1+i—N)

ZE(C:1(1+Z_N)) Z Z Z E(a, (l+i- N)agl)ar(nk)(m Mna fn]))
i=0 Jj=0 m=0 (519)

=330 =Ty =G

i=0 m=0
V1

(k) @, (k) O (k) (/‘) o1
E(aj (1+i— N)aj am (1+i— N)a ) E(a/ (1+i— N) m—(1+i— N))E(a a )

= E(aﬁk)(m N))E(afn"f(mw))E(aﬁ.l))E(afn”) =0
véi m# j boi vi cac chip khic nhau la khong twong quan. Tuong tur, dé dang chi
ra rang Y 'E(C},(i) cling bing NWN+1)/2 va Y. 'E(C](i-N)va

Z;:a E(C},(i+1))cling bang N(N+1)/2. Tiép theo ta tinh ki vong ciia s6 hang

chéo:
N-l N-1
E(C,,(1+i=N)C,,(i=N)) = Y E(C, ,(1+i=N)C, (i~ N))

i=0 i=1
N=1 N-1+(1+i~N) N=1+(i-N) . .

= Y. E(@l,. yalal al) (5.20)
i=1 Jj=0 m=0
N-1 i-1

— (k) @ (k) (1)
- E(am (1+i— N)am am (i— N) m ) 0
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ViC,,(-N)=0theo dinh nghia, E(a\"a})=0 dabi  véi  m=j, va
E@®,. va®. ,,)=0. Tuong tu ta c6 thé chi ra rang E(C, ,(i))C,,(i+1))=0. Nhu

vay ta tim dugc
PT? (N+1DN N(N —1)

u=EWV]
(5.21)
_PT* K
2 G
Phuong sai ctia V' phtc t
=]
& day ¢* duge cho boi:
?=(K - (5.23)
Cudi clng ta co cong thi E
2 K 0.5
B =~—0(—
P73 ol 3
(5.24)

LoD _ 3¢ Ny o)
6 3N N* 2E,
Cong thirc nay tuong d6i dé tinh toan va du chinh xac cho hau hét cac
nghién ctru ki thuat.
5.1.5. Cong thirc dung lugng don giin
Néu ta chi st dung s6 hang dau tién trong khai trién chudi (5.17), ta duoc
cong thirc xap xi Gao X0 tiéu chudn:

B~ g =0+ 1) (5.25)
2E,
Cong thirc nay dung t6t néu K 1a 16n. So sanh véi (5.4), ta thdy rang hé sb
1/4 trong (5.4) duoc d01 thanh 1/3 nho su phan tich chi tiét hon nay. Néu K nho
va xéc suét 1 bit yéu cau 1a thap, x?p xi Gao xo tiéu chuan cé xu hudng tré nén

qua lac quan khi N tang Ién. Cht y rang
O(x) = %erfc(x/\/z )~ exp(—x>/2) /(N 27x)

dbi voi x 16m, suy ra O(3.11)~107. Ddi v6i xac suit 16i bit bang 107, ta nhan
dugc cong thic dung lugng don gian sau day:
K<L 54X (5.26)
(3.11)" 2E,/N, 3
d6i v6i E, /N, 16n. Két qua nay cho ta qui tac kinh nghiém khi thiét ké hé thong:
hé théng DS/CDMA c6 thé hd trg khong qua N/3 (1/3 hé so trai phd) nguoi dung
dong thoi tai ti 18 15i bit cuc dail0™.
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Cong thirc xap xi Gao xo tiéu chuan cta xac suat 16 bit (5.25) hay duoc
trich dan trong sach bao do tinh don gian va do chinh xac ctia né khi K 16n. Cong
thirc nay ¢ thé nhan duoc tir phuong trinh (5.15) bang cach thay tham s6 nhiu
Y bang gia tri trung binh ciia né tirc 1a E(r,,)=2N’. N6 ciing suy ra dugc tur

(5.6) néu ta gia sir nhiéu trung binh bang 0
va tinh phuong sai co di
Var(l, /t,) = § ))dt,dt,
T T
+ j j E(c, (t, - E (5.27)
vi E(cos’ ¢k) =1/2, E(b(k roc cho boi:
Var(1,) = ?‘ E
T I
= Z.Z[J.O .[0 ™ T A B P PR T 7 "”2"*t1] (528)

c c

_prr: [ 1 1 |~ PT?
~ 2 '3N 12N*" 6N
Suy ra phuong trinh (5.25) néu ta mé hinh héa qua trinh nhidu
s(t—7,).c,(t)cosRr fit+ ) (5.29)

nhu tap 4m Gao xo tring trung binh bang 0 véi PSD déu bang PT /6 trén tat ca

céc tan s. Hodc twong dwong, can nhidu trai phd s(z—7,) c6 thé mé hinh hoa nhur
tap am voi1 PSD hai phia la
(5.30)

PT,
o,(f)= 3

Heé s6 1/3 1a do phép giai trai khong dong bd. Nhu vay MUI tong cong co

thé mo hinh hoa nhu AWGN bo xung trén kénh véi PSD 2 phiala 7,/2 va
L, _(K=DPT. (5.31)
2 3

5.2. CDMA VOI CAC DANG PIEU CHE VA MA HOA KHAC

C6 vai didu ma chung ta can xét khi chon so d6 diéu ché sb: (1) dai thong;
(2) cong suét va (3) chi tiéu xac suat 15i.

Ddi théng 13 lugng phd tan vo tuyén cén thiét dé phat tin hiéu da diéu ché.
bay la tai nguyén qui gia ma ching ta nén cd ging bao toan. Pong thoi ta ciing
muon dat to1 chat lwong chp nhan dugc véi cong sut nho va chi phi thap Mot
qui tic kinh nghiém don gian la: dai thong truyén din gan bang 2 lan toc do bit.
Trong thuc té n6 phu thudc vao dang xung bao hiéu va téc d6 symbol (co thé phi

112



nhi phan). Dai thong truyén dan yéu cau d6i v6i tin hidu da didu ché sd Y(r) duoc
xac dinh boi PSD cta né. Bé tim PSD trude tién ta tim ham tuy twong quan
E(Y(t+7)Y (1)) = R,(z,¢). Ham tu twong quan nay la tuan hoan theo thoi gian +.
Ta tinh trung binh né theo thoi gian ¢ roi 1y bién doi Fourier dbi voi z dé nhan
dugc PSD ¢, (f). Vidu

o (f) (5.32)
& day A la bién do tin | i ra cong suat tin
hiéu duoc phan bd nhu ch phan PSD trén
tat ca cac tan so s€ cho ¢

Ddi v6i BPSK tz
trung xung quanh tan sd

Bup chinh dugc chua tr

cua nd dugc tap
in hi¢u thong dai.

i thong gan ding

bang 2/T =2R, Hz, & d: giam cham trong
PSD, nén dai thong tru; . Tuy nhién 99%
cong suat trong BPSK dugc cnua trong dat tnong 16 K, HZ, do do dai thong chtra
99% cong sudt 1a Bypsk o0, = 16R, . Tuong tu nhu vy ta c6 thé tim dai théng chira
90% cong suat ctia BPSK 1 B, o, =1.6R, .

Trén thuc te cac tin hi¢u c6 dai thong cho trude con duge han bang tlep
ntra truge khi truyén. Dai théng cho qua cua bo loc thong dai la dai thong truyén
dan cu01 cung cua tin hiéu phat. Cha y rang qua trinh loc tao ra cic méo va IS,
cac yeu t6 nay gy nén 15i trong qua trinh giai diéu ché. Ciing c6 thé tao dang
PSD bing cach thay d6i hinh dang xung va/hodc dua vao cac hiéu chinh trong
day dir ligu. o )

Trong kénh AWGN, xac suat 10i bit la ham cua ti s6 gitra tin hi¢u néng
luong bit va mat do cong suat tap am (SNR), ki hiéu l1a E, /N, =PT/N,. SNR
cang cao (tirc la cong sudt P cang 16n, hodc do dai bit cang dai 7, hodac mat phd
cong suat tap &m 1 phia N,cang nhd) thi £, cang nho. D61 véi BPSK moi quan
hé 1a

B, spsk =O(V2.5NR) (5.33)

Véi P, =107, SNR yéu cau 1 6.7 dB.

5.2.1. Céc dang diéu ché khac

So do hiéu qua dai thong hon BPSK 1a QPSK, trong dé do rong xung bao
hiéu duogc ting 1én 2 1an, tir 7 thanh 27 gidy. Thong tin dugc gii di trén 2 song
mang tryc giao trong song QPSK x,,. (1) ¢ day:
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Xops () =D by Doy (t —k2TW2P cos(2x [t + 0)
k=—o0

~ > by, por (t k2T W2P sin(2r £t +0) (5.34)
fk=—0

= b, (2] )

=+/2P co!
Trong phuong tr u+, p (1)=1 khi

O<t<7 va béng 0 & nk 'n do don vi, con
ham pha ¢(¢)nhancéc gi E E ch pha ctr mdi 2T
gidy. Dai thong truyénJ nhung téc do bit
van la 1/T = R, . Céc 10 g mang cung pha
cos(2z fit+6)) va tron E:E nang vuong pha
sin(27z f.t +6) do AWGN E . a QPSK c¢6 cung

xéc suat 1i bit. Vi thé Q
QPSK thuong dugc thy 16ng pha, b,(¢) va
b,(t), 1éch nhau T gidy. Tin hi¢u két qua dugc goi la OQPSK (QPSK so le):
Xoprsk () =N2Pb, () cos(27 £t + @) —N2Pb, (1~ T)sin(2z £t + 6)
(5.35)

OQPSK c6 cung dai théng va xac suat 151 bit nhu QPSK. Tin hiéu QPSK
¢6 thé dich 0°, £90°, hodc +180° vé pha ctir mdi 27 gidy, trong khi OQPSK c6 thé
dich 0° hodc £90° vé pha ctr mdi T gidy.
Néu ta thay d6i ham xung vudng trong OQPSK thanh ham ban xung hinh sin, thi
ta nhan dugc dang song MSK:

Xy (8) = z b, , cos(zt | 2T) p,, (t —k2T)N2P cos(2z f .t + 0)
k

=—00

D" by, sin(rt/ 2T) py, (t— k2T —=T)W2P sin(27 f.t + 6)

k=—x
(5.36)

MSK c¢6 pha lién tuc, c6 cing xac suat 16i bit nhu QPSK nhung dic tinh
PSD cioa n6 tét hon. Mot cach tinh co, Bysic o0 = Bopsk ooy, NIUNE
B, sk 09, =1.2R, nh6 hon nhiéu dai thong chita 99% cong sut ciia QPSK. Pic tinh
pho ciia MSK c¢6 thé cai thién hon nita néu ding cac xung Gao xo (do d6 c6 tén
GMSK). Tuy nhién, cac xung Gao xo dua vao cac ISI va 1am giam chit luong.
Két qua 1a sy dung hoa giita dai thong va chat luong.

Vé i thuyét, BPSK, QPSK, OQPSK va MSK déu c6 duong bao khong d6i
va chung dugc han biang va khuéch dai (thudong boi bd khuéch dai phi tuyén dé
c6 hi¢u qua cao) trudc khi phat di. Cac tin hi¢u da loc khong con c6 dudong bao
khong ddi nita va ching c6 thé 1am bio hoa b khuéch dai phi tuyén. Nguoi ta
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biét rang néu su chuyén ddi pha cang nho, thi viéc loc gay nén céac thay d6i bién
d6 cang it dot ngot. Do do, su thay d6i duong bao do loc 14 nhé nhat dbi véi
MSK, tiép theo 12 OQPSK, QPSK va BPSK.

Tat ca cac bién the ctia diéu ché PSK déu 1a cac so dd két hop, yéu cau

mach vong khoa pha Qe letommnte ottt #Re s WA 80 pha trén kénh
khong thay d6i nhiéu trg ép, thi so d6 diéu
ché két hop vi sai c6 1 vi sai nhi phan
(DPSK), bit "1" duoc pl [i 180° so vGi pha
song mang trong khoan dich pha 0°. Dai

o mdy thu DPSK
Tra gia cho viéc
an anh trong biéu

thong truyén dan ddi v
khong can thiét phai str

thyc hién don gian hon
thirc xac suat 101 bit sau E:E

¢ day nhu thuong 1¢ SN SNR 1a 8 dB.
Trong 4-DPSK, céc dich ) tiép 1a 45°, 135°,
225° hodc 315°. Biéu thlle e oo oo oo e e tap hom:

1; s-prs = Q(aNSNR,bSNR ) —— e’ SNRIO (SNR.\/E)

(5.37)

(5.38)

0 day a=0.76537; b =1.8478 ; O(x,y)la ham Marcum-Q, con /,(x) 1a ham Bessen
bién thé cap 0. Tai A, =107, SNR yéu cau dbi véi 4-DPSK 1a 9 dB.
Viéc so sanh cac so dd diéu ché s cho trong bang 5.1. Dai thong 99% cong suét
ctia MSK 16 rang 1a tot hon cac diéu ché khac. Chi tiéu xac suat 18i bit cia MSK
va bién do duong bao it bién do6i hon cta nd lam cho MSK hay dugc lgya chon.
Tuy nhién chi phi thyc hién ciia MSK 1a cao. Tuy nhién néu cong suat khong
phai 1 vin dé 16n, thi 4-DPSK c6 thé 1a sy lya chon tot nhd hiéu qua phd va don
gian thuc hién cia no.

Trong CDMA, dai thong truyén dan yéu ciu ting lén hé sb trai N. Cac
song mang cung pha va vudng pha trong (5.34), (5.35) va (5.36) dugc diéu ché
tiép bang cac dang song trai ¢,(t)&c,(?). Hon thé nira, dich thoi gian trong (5.35)

va (5.36) thay d6i tir T sang T, gidy. Cac nira xung hinh sin trong (5.36) cling
thay doi tir 2T thanh 2T, gidy. Neu ta mo hinh héa MUI nhu tap 4m b xung trén
kénh (5.31), thi cac két qua vé chit luong trong muc trudc c6 thé mé rong cho
DPSK, 4-DPSK va cac dang diéu ché khac. Can phai thém sy dong gop ctia MUI
va tinh SNR nhu:

— Eb — Eb _ 1

SNR = Ny+I, N,+2(K-DPT./3 1 2K-1)

E,/N, 3N

(5.39)
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Vi dy, v6i 4-DPSK tai P, =107, SNR thu dugc yéu cau 1a 9 dB (bang 5.1).
Gia st E, /N, dién hinh 13 15 dB, ta c6 thé tinh dugc s6 nguoi dung nhu sau:

2(K _1) 1 0.9
=10 K =0.14N 5.40
[ 3N i 10" ] - ( )
~ VoiN=100,CD yi dung dong thoi.
boi voi CDMA/DPSK, 14 dai thong giam
con 1 nura.
Bang 5.1
BPSK 4-DPSK
Py(SNR) | O(+/2SNR) E:E )(a~/SNR b/SNR)
le-”NRIO (v2SNR)
2
Booo, 16Ry, 8Ry,
Bogo, 1.6Ry, 0.8Ry,
SNR 6.7 dB 6.7 dB 6.7 dB 8 dB 9dB
(P,=0.001)

5.2.2. M4 héa sira 16i

Truyén dan sb thudng duge trang bi mot dang sira 16i ndo d6 dé chdng lai
cac tac dong xau cua kénh nhu tap am, ISI do fading da tia va do loc, va can
nhidu da nguoi ding. Hai loai ma hoa sira 18i hay dung 1a mi xoin va mi Reed-
Solomon.

Céc ma xoan rat hiéu qua ddi véi cac 16i kénh ngiu nhién. Vi li do ndy ma
cac bit dir liéu thuong dugc xen k& hoan toan trude khi ma hoéa. B ma hoa X04an
rat don gian trong thuc hién. Vi dy, b ma hoa x0an toc do r.=k/n=1/2,d6 dai
han ché K, =7 voi da thuce sinh dang:

g () =1+x+x>+x" +x° (541)
2, () =1+x>+x" +x" +x°
c6 thé thuc hién nhu hinh 5.5

Doi v6i mdi k =1 bit dit lidu ¢ 16i vao bdo ma hoa, c6 n=2 bit ma & 10i ra
bo mi héa, do d6 toc do ma 1a 1/2. S6 6 nhé 1a K, -1, bang 6 trong truong hop
nay. Li ra bo ma hoa 1a tich chap tuyén tinh cta diy dit liéu 16i vao (trong bleu
dién da thirc) voi cac da thirc sinh. Viée giai ma cac ludng dir liéu d3 ma xodn
dugc thyc hién qua thuat toan giai ma Viterbi, la phuong phap giai ma hop li cuc
dai, cho xac suat 16i cuc tiéu. Mot metric hay s6 do quyét dinh, duoc tao nén d6i
v6i mdi tir mi c6 thé. Tir md nay 1 1 trong nhiéu nhanh hodc duong dan trong
biéu d luéi. Thuat toan Viterbi loai bo 1 cach linh hoat cac duong dan khong
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thé, va chon dudng din co metric 16n nhit trong s6 cac dudng dan séng sot lam
tr ma giai md. Metric quyét dinh 13 tong ciia cac metric bit ma tir tat ca cac bit
ma trong tur ma. Néu metric bit mi dugc lugng tur hoa thanh 1 hodc 0, thi gidi ma
duoc goi 12 giai ma quyét dinh cﬁ’ng.‘Néu khac, cac metric khong lugng tir duoc

s dung trong gidi ma g—=-t4-—FeteesfoneTomee ot L2l ANIGN| g1dl mA quyét
dinh mém la tot hon giai
A Nd A
NEAN NP

I

L |

Y

(N
N

! [m]A-[=] ||
N
Vo p Ra
Hinh 5.5 B¢ E 7

Viéc stra 16i c6 thé giam SNR yéu cau dé dat dugc cung xéac suat 16i bit, va
lugng gidm tinh theo dB dugc goi 1a d6 lgi ma hoa. Vi du véi tbc 40 ma 1/2, ma
hoa xoan dung giai mi quyét dinh mém, SNR yéu cau dbi véi BPSK tai B, =107
1a 4;3.7;3.3; 3.1; 2.7; 2.3; 2.1 dB d6i v6i cac do dai han ché K, =3,4,5,6,7, 8
va 9. D¢ loi mi hoa dbi véi ma xoan toe do 1/2, do dai han ché 9 véi BPSK tai
P, =107 bang 6.7 - 2.1 = 4.6 dB. Str dung (5.39), su giam 4.6 dB nay vé SNR
chuyén thanh su ting s6 nguoi ding tr K=027N lén K =0.88N tai
E,/N,=15dBva P,=10".

Céac mi Reed-Solomon (RS) 1a cac ma khdi tuyén tinh, trong d6 cac khdi
k.m bit dir liéu dugc ma hoa thanh tir ma gdm n.m bit ma. Tir ma RS gdom n
symbol ma, trong d6 mdi symbol md gdm m bit ma. Toc d6 ma 1a r.=k/n, voi

A

n=2"-1.Ma RS (n, k) c6 khoang cach cuc tiéu co thé cuc dai d,.=n—k+1,0
day d
16i symbol ma cé thé stra duoc 1a r=[d

la khoang cach Hamming cuc tiéu gitra 2 tr ma bat ki trong ma. SO cac

./2]. Suy ra la ma RS c6 thé stra duge
xau bat ki cac 15i bit voi do dai khong quéa rm. Vi du ma RS (31, 16) c6 thé sira
duoc cac mau 161 n1~11 phan bé}t ki c6 do dai khéng qua 8.5 =40 big. Do gié cac ma
RS 1a cidc ma stra 161 chum t6t. PO 1gi ma hda doi véi cac ma khoi tuyén tinh (n,
k) vo1 BPSK xap xi bang:

lO.loglo(EaImin —k.In2 !
n

), dB (5.42)

b 0
Chu y rang kha ning sira 18i ctia so d6 ma héa bat ki 1a nho d6 du. Gia
phai tra cho d§ lgi ma hoa la sy ting dai thong mot hé so6 1/, =n/k, hodc su
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giam tc do tin tirc mot hé sé r, =k /n. Dé tranh yéu cau ting thém dai thong, ta
c6 thé can phai xem xét cac S0 dd khac hiéu qua dai théng hon nhu PSK M-miic
hoac DPSK M-mirc, M >4 két hop voi di€u ché mé lusi (TCM). Dai khi cac ma
RS dugc dung két hop voi ma xoan Ma ket qua duoc go1 la mi tang (modc xich)

va hé thdng két hop duo goai c6 thé stra 1
s6 181 giai ma trong bo biét nay da duoc
st dung trong tham hiéi ¢ do1 voi cac ung
dung CDMA.

Dir liéu vao o

N Ma hog .RS e
ngoai
Tap &m
Dt liéu ra
Gidi ma hoa RS

. u ché
ngoai

Hinh 5.6 Hé thong md hod lién két md RS va md xodn

5.3. CDMA TRONG CAC KENH FADING DA TIA

Truyén dan vo tuyén qua céc kénh thong tin thyc té chiu anh hudng
nghiém trong cua fading da tia. Khi tin hi¢u hinh sin, \/ﬁcos(Zﬁ f.t+0), dugc
gui di qua kénh fading, s& thu duoc nhiéu ban sao cia tin hiéu gbc do tan xa va
phan xa trong mdi truong. Bién do cua cac tin hiu da tia doc 1ap nay co thé thay
d6i theo thoi gian. Cac do tré va pha ctia chung ciing c6 the nhu vy. Vi cac thay
d6i nay 1a rat kho du doan nén kénh fading dugc mo ta tot nhat trén co s¢ thong
ké véi cac dic trung ngiu nhién va thay doi theo thoi gian.
5.3.1. Fading da tia

Trong cac hé thdng trai phd, cac tin hiéu da tia co do tré thoi _gian tuong
d6i nho hon 1 chip (7. gidy) 1a khong thé phan biét duogc. Gia sir rang c¢6 1 s6

luong 16n cac tin hiéu da tia dén dau thu trong khoang thoi gian T, gidy. Cac tin
hié¢u I}éy duoc cong lai tai may thu va sy dong gop cua ching tai dau ra may thu
6 thé mo hinh héa nhu Gao xo theo dinh li gi6i han trung tdm. Do cac pha khac
nhau, nhi€u tin hi¢u thanh phan dqu cong lai 1 cach xay dung hodc pha hoai.
Keét qua 1a dudng bao tin hiéu thay doi theo thoi gian 1 cach ngau nhién va hién
tugng nay duoc goi la fading tin hiéu. M6 hinh fading d6i voi cac tin hi¢u da tia
khong phan dugc, thu trong khoang 7, gidy c6 thé viét nhu sau:
st)=aN2PcosQ2rf.(t—7)+0+0)+ N2Psin2xf.(t—7)+0+y)
(5.43)
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= "thanh phan truc tiép" + "thanh phan phan xa"
& day o 1a d6 suy hao khong d6i, t 1a d6 tré tuyét ddi, 51 pha khong ddi, g 1a
bién ngau nhién Gao xo trung binh bang 0, va » 1 pha ngiu nhién phan bd déu.
S6 hang dau tién trong (5.43) 1a thanh phan tryc tiép, la két qua cua tan xa hodc
phan xa cb dinh, vai suy ) dinh §. So hang
thtr 2 dugc goi 1a thanh 120 S ngau nhién

phan b Gao xo va pha 1

3
[=]

Hinh 5.7 Thanh phan truc tiép va phan xa trong pha ding da

D

Ti sO cong suét gitta thanh phan truc tiép va thanh phan phan xa duoc goi
1a h¢ s6 fading ¢, trong do

_aPr &
CE(BHP 207

bang cach dat phuong sai cia B 13 202, Ta c6 thé viét lai (5.43) nhu sau:

s(t) =+Ja+ BN2P cosQrf.(t—T)+ 6+ @) (5.45)
0 diy a'=acoso+ Bsiny, B'=asind—Bcosy, g=tan” fVa'. Vi a' B'la cac
bién ngiu nhién Gao xo khong twong quan véi nhau (vi E(cosysiny)=0), nén

(5.44)

chung doc 1ap. Chung c6 phuong sai nhu nhau Var(a')=Var(f')=c’ nhung
trung binh khac nhau E(a')=acoss va E(B')=asins. Suy hao bién do ngiu
nhién A do fading da tia, voi

+B” (5.46)
1a bién ngiu nhién Rician v&i pdf cho boi
f1(a) =i Stati2et ( %), a>0 (5.47)

Vi thé fading bién do duoc goi 1a fading Rlclan v6i hé s6 fading &=a’/20".
Chua ¥y rang néu &=oo (ing v6i 20 =0), thanh phan phan xa s& ving mat va
khong co fading. Mat khac néu £=0 (Ing v61 « =0) thanh phan tryc tiép khong
c6 va bién do ngau nhién sé& 14 phan bd Ro lay. Fading Ro lay 1a kich ban fading
truong hop x4u nhit trong mé hinh nay. Ciing luu ¥ ring dé bao toan cong suit,
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ta phai c6 o’ +20? =1 néu chi c6 1 tin hiéu da tia phan biét dugc.
Xét CDMA/BPSK va gia su rang ¢6 L, (< N)tin hi¢u da tia phan biét dugc
d6i v6i nguoi dung k. SO L, nay 1a bién ngau nhién. Tin hiéu va tap 4m thu dugc

tong cong trong kénh fading Rai xo 1a:
K

r(t) =
k=1
, (5.48)
¢ day 4, 1a cac bién ng ) qua sy dong gop
cia MUI/da tia va xét t E E 5i I, =L tia phan
bi@t duogc. Chi c6 1 tror | dau tién 1a nhan
biét du(yc‘ boi may thu t iél{ da tia khac bi
dich di vé thoi giar} la k hicu tu than hoac
tap am ban than doi voi 1 than, dang song
thu dugc bay gio s€ la: -
n (1) =4, E t)
(5.49)

& dy E(4))=20"+a*, va g, auoc cor ta nang 5o vi grararen ché két hop. Biét
dugc 4, xac sudt 15i bit c6 diéu kién 1a O(\/2E, /N, .4,,) . Xac suét 15i bit khong
diéu kién nhan duogc bang cach Iy trung binh theo 4,

F, ppsk :.[0 O(2E, /N, .a“)fAH(a”)da“
(5.50)
& day 4, 1a bién ngau nhién Rai xo v6i cac tham s6 202, . Néu ta gia sir rang
cong sut tin hiéu phan bd déu trén L tia, thi ta c6 o’ +20> =1/L bdi bao toan
cong suat, do do tur (5.44) ta co:
> &
a =
L(l+eé)
o=
L(+e¢)
Bay gio thi E(4%)=20"+a*=1/L. Fading da tia khong lam thay d6i cong suat

(5.51)

trung binh téng cong. Tuy nhién né tao nén sy ngau nhién trong bién do tin hiéu
thu va gay ra ton that vé SNR hiéu dung. Tich phan (5.50) c6 thé udc luong dé
nhan duoc xac suét 11 bit cua fading Rai xo:

SNR

1+ ¢ —(u )12
—1+ SNR 1€ 1,(uv) (5.52)

l+¢&

1
Ph,BPSK =Q0(u,v) _5 1+
o day:
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o4 BV \/SNR 14 SNR),
Y= l+¢ l+¢ l+¢
21+ fNR)
ré (5.53)
VY=
(5.54)
la SNR thu dugc trung E:E 1 hao da tia. Néu
& = oo thi khong c6 fadin bang O(+/2.SNR)
nhu mong doi. Mat khag L] sudt 151 bit tuong
ung la:
P, g =1 0
oSk 27 VI+SNR™ 2~ VI+SNR~
(5.55)

vi 0(0,0)=1,1,(0)=1. Pdi véi fading Ro 1y, (tirc 1a £ =0) v6i L = 1, gid tri SNR
yéu cau la 24 dB d6i véi BPSK tai P,=107. Fading Ro lay (fading truong hop
xau nhat) nhu viy gy nén ton that 24 - 6.7 = 17.3 dB. Ton that da tia d6i v6i L >
11a 10log,, L dB nira.

Tiép theo, ta ké dén tap 4m ban than va tap am MUI bang cach gi sir rang
ching cung nhau tao thanh PSD tap 2 phia bé xung nhu sau:
L PI, + (K-DPT. _ P1L. (K—%) (5.56)

]O

20 _(1=-=
2 =073 3 3

Xac suat 161 bit d61 voi CDMA/BPSK voi fading Rai xo ciing dugce xac dinh boi

(5.52), voi gia tri cua SNR thay doi thanh:

SNR = L1 +i(1r<—%)]-1 (5.57)

" L'E,/N, 3N
Phuong trinh trén 13 dinh nghia tong quat cia SNR thu dugc ddi véi CDMA
trong kénh fading Rai xo da tia.

Giai diéu ché két hop yéu cau udc lugng chinh xic pha séng mang thu
dugc. Néu fading 1a ¢u chdm sao cho 15i pha gan nhu 1a hang s6 trén 2 khoang
bit lién tiép, thi co thé sir dung modem DPSK don gian hon. Tir (5.49), xac suét
16i bit co diéu kién dbi v6i DPSK khong co tap 4m ban than va MUI dugc cho
boi:

P =—e (5.58)
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Bay gio bo dicu kién doi véi bién ngau nhién Rai xo 4,,, ta nhan dugc xéc suat
101 bit nhu sau:

P N 1 3 —SNR% 1
h-DPsK ¢ lo Ya TN Eh Jo YVAN ¢ aYal SNR\
(5.59)
(str dung 5.51). Néu ¢ = ieén thanh két qua
tuong tw P, pq ;eSNR 1 dugc:
(5.60)

ddi vi DPSK tai
y doi. V&1 tap am
'DMA/DPSK néu

Péi v6i fading Ro lay v
P, =10". DPSK c6 ton
ban than va MUI, phuot
ta dung dinh nghia tong

Tai diém nay ta n ton that 16n vé
cuong do tin hiéu. CO theeeeeeee Dau tién, co thé
bu 1 phéan ton that fading bang ma héa sira 15i hiéu qua. Tha hal néu cac do tré,
bién d9, va pha clia cac tin hiéu da tia phan biét dugc co thé udc luong (dleu nay
hoan toan c6 thé trong kénh fading chdm), thi cac tin hi¢u nay co thé két hop lai
1 cach tdi wu sao cho ton that SNR ¢6 thé khoi phuc hoan toan. Ki thuat dugc
khai thac c6 tén goi 1a két hop phan tap va ciu tric may thu twong (mg dugc goi
la may thu RAKE.
5.3.2. May thu RAKE

Xét K = 1 ngudi dung trong kénh. Gia sir rtrdi tré da tia 1a 7, gidy. Do do

co L= [Tm /T ]+1 tin hiéu fading da tia phan biét dugc tai may thu. Mdi tia c6 suy
hao ngu nhién doc 1p 4, va pha ngiu nhién ¢, & day i=1,2,..,L. Gia si
fading 14 di cham sao cho cac tham sb A.va ¢,co thé udc luong 1 cach chinh
xéc, vi du bang cach dung thong tin tir cdc khoang bit trudc. May thu t6i uu 1a
may thu duong day tré cé diém trich nhu trén hinh 5.8. May thu nay thu thap 1
cach két hgp ndng lugng tin hi¢u tur tat ca cac tin hiéu da tia phan biét dugc,
mang cung dir li¢u va roi vao trong pham vi cta thoi gian tré. Boi vi n6 hoat
dong gidong nhu cac cao co va cac ham twong quan dugce phoi hop vai cac tin
hi¢u fading da tia, nén may thu duong day tre c6 diém trich hinh 5.8 duoc goi la
may thu bd loc phdi hop RAKE.

Dai voi cac kénh fading cham, pha ¢, khong thay doi nhi€u trén 2 khoang
bit lién tiép. Trong truong hop nay, may thu RAKE co6 thé str dung voéi giai diéu
ché DPSK nhu hinh 5.9a. Cau trac may thu RAKE/DPSK ciing c6 thé thuc hién
nhu hinh 5.9b, tai d6 tich phan lién tuc trén d¢ dai thoi gian 7, gidy da thay cho
phép tong. Viéc 1y tich phan sé& tranh dugc su dong bo thoi gian cia cac bo lay
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mau hinh 5.9a va khong can thiét phai wdc lugng d suy hao 4. Trong hinh
5.9b, bo loc song am bé mit (SAW) duoc phéi hop voi 1 chu ki cia ma PN.

- | T, —

C

) 4

) oy, -cos(27f. +¢, )

Hinh 5.8 Mdy thu loc RAKE véi gidi diéu ché BPSK

Chat lugng ctia may thu RAKE d6i voi kénh fading Rai xo khé phirc tap,
mic di n6 da dugc tim thay va cé thé tinh toan. Ta s& chi xét truong hop xau
nhat 1a fading Ro 13y va nghién ciru nhiing cai tién c6 thé do bo xur li Rake dem
lai. D6i véi RAKE/BPSK xéc suat 18i bit 1a:

L
SNR . [SnR
TN1eSNR | & L-1+k) T sNR 1Y (2L-1
EJ,BPSK = Z ~
2 ~ ok 2 4SNR) | L

(5.61)
o day SNR = %Eb / N, va phép gan dung trong phuong trinh trén 13 tot d6i véi cac
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gia tri 16n cua SNR. Dé don gian ta dd gia sir rang L tia c6 cong sut nhu nhau.
Lay vi du bang so, do1 vé1 bac phan tap L = 4, may thu RAKE/BPSK giam
E,/N, yéu cau tir 24 dB xudng 10 dB tai P,=10". Trong vi dy nay d¢ lgi két
hop phan tép la 14 dB, mét con sO rat an tugng. Phan tap bac cao hon sé& cho do

loi phén tap tot hon. Ké >nh fading Ro lay
so voi kénh fading Rai x

D6i voi RAKE/L  xau hon doi tac
RAKE/BPSK cuta no. C ho diéu ché FSK

khong két hop; xac suat
7 Cubi cung d6i v¢
thé danh gia néu ta thay

\

a tap am MUI co

(5.62)

Bo6 xit li RAKE khai th han va thuc té c6

thé khoi phuc lai ti 6 tir

5.4. CDMA TE BAO A

Céc phuong phéap da truy nhap doi hoi dang truc giao nao do cua cac tin
hiéu. Trong FDMA, pho tan ¢6 sin B duoc chia thanh N bang mdi bang c6 do
rong B/N Hz. M&i nguoi ding tich cuc s& chi phat trong bing tan chi dinh cua
minh. N bang tan tach roi nhau nén sy truc giao tin hi¢u dat dugc trong mién tan
s6. Trong TDMA, truc thoi gian duoc chia thanh N khoang thoi gian lién tiép,
goi 1a cac khe thoi gian va ¢6 d6 rong bang 7./ N gidy. Mdi nguoi dung tich cuc
s€ chi phat trong khe thoi gian chi dinh cua minh trong doan 7, gidy. Cac khe
thoi gian 14 tach rdi vi thé tin hiéu tryc giao nhau trong mién thoi gian.

Vé 1i thuyét FDMA va TDMA cé dung luong nhu nhau, déu bang N.
Trong thyc té, cac bang tan hodc cac khe thoi gian déu c6 khoang bao vé ngin
cach, 1am lang phi phan trim tong bang tan (hodc thdi gian) cho nén dung luong
thuc ctia chung s€ nho hon N. Hi¢u qua phé ki hiéu l1a  dugc xac dinh nhu sau:

n = (t6 d6 dit lidu tong)/(téng dai thong) bps/Hz  (5.63)
va nhu nhau d6i v6i FDMA va TDMA. Trong FDMA, 1= NR, /B, & day R, 1a
tbc do bit cho phép str dung v6i so dd didu ché sb cu thé trong dai théng B/ N
Hz. Trong TDMA, toan bd dai thong B Hz dugc nguoi dung tich cuc s dung.
Khi nguoi ding phét tin hiéu, toc do phat s& 1a NR, bit/gidy. Tuy nhién ngudi
dung chi c6 thé phat gian doan theo thdi gian cho nén toc d6 dir lidu hiéu qua cia

nod la NRb.TSTﬂ = R, bit/s. Do d6 hiéu qua pho cia TDMA ciing bang NR,/B. Ca
FDMA va TDMA déu yéu céu su diéu khién tap trung nao do. Trong FDMA,
tram gdc phai gan cac bang tan cho cac nguoi dung tich cyc theo yéu cau. Trong
TDMA, ngoai su gan khe thoi gian tram goc va tat ca cac nguoi dung tich cuc
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déu phai duy tri cung 1 chuan thoi gian. Sau khi nguoi ding tich cuc duoc gan
bang tan hodc khe thoi gian, n6 s& thudng thirc méi truong khong co va cham va
chat luong truyén dan cua no (ti 18 1i bit) dugc quyét dinh boi ti s6 tin/tap am.
Khong c6 su phan phéi hiéu qua biang tan hodc khe thoi gian, dung lugng kénh s&

duoc st dung rat kém va

(1)

112 .

(2) r(t)—> Loc SAW

e

PR PSS VY NP A W 4

LPF

S t—~

Y

=

Hinh 5.9 My thu loc RAKE véi giai diéu ché DPSK:
(a) Kiéu truyén thong, (b) Voi loc SAW va tich phan lién tuc
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Trong CDMA nguoi dung tich cuc truy nhap toan b dai thong B va co
thé phat bat ki lic nao. Cac tin hi€u trai pho bang rong chia sé¢ cung bang tan
dong thoi theo thoi gian. Tuy nhién chiing gan tryc giao theo tuong quan, nghia

la j_“’ 5,(t)s,(t—7)dt ~ 0. D61 v6i cac truyén dan di bo (ngha 1 tir MS dén BS), su

tryc giao hoan toan cuz 1g 6 thé giir cac
tuong quan chéo rat th <hac, d6i voi cac
truyén dan dong bo (ngl lao hoan toan cua
céc tin hiéu thuc té co 0 la dung cac ma

la cac hang trong
au:

Hadamard truc giao trén
ma tran Hadamard H,, (

(5.64)
véi diéu kién ban dau:

(5.65)

Vidukhi n=4taco:

++++++++

F—t—+—+—
tt——++——
Fo—t+——+
tt++————
F—t——+—+
FH————++

|+——+—++—]
(5.606)

Trai cc tir md Hadamard bang ma PN cho ta cac tir ma Hadamard trai, va
ching co cac gia tri trong quan dung bang 0 ddi véi z=0. Do d6 néu cac tir ma
Hadamard d3 trai dugc dung trong truyén din dong bo thi tat ca cac truyén dan
déu 1a tryc giao.

Nhu dd néu trude day trong (5.26), dung lugng cia CDMA 1 té bao 1a
K =N /3, kém hon nhiéu so véi FDMA hodc TDMA 1 té bao. Hiéu qua phé cua
CDMA 14 7,,,,, = KR, /B.1/3 ciing nho hon. Theo thiét ké trai phd khong phai 14
phuong phap diéu ché hiéu qua dai thong. Tuy nhién, trong thong tin thoai mirc
MUI hiéu qua duoc giam di boi hé sb tich cuc tiéng néi v~3/ 8 vi nhiing quéng
dimg thuong xuyén trong cudc dam thoai. Sir dung co ché triét 6n, song mang bi
triét khi xuat hién chu ki tiéng noéi rdi va do d6 xuyén am s& giam. Nhu vay hé sb
tich cuc tiéng noéi lam ting dung luong cia CDMA 1 té& bao thanh
K=N/3v=N.8/9, so sanh dugc voi cuia FDMA hodac TDMA. Chu y réng
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FDMA va TDMA 1a cac so dd khéng c6 va cham, do d6 triét 6n (squelching)

khong lam tang dung lugng.

T6i ddy ta thay rang ddi v6i thong tin thoai, CDMA c6 thé hiéu qua dai
thong nhu FDMA hodac TDMA. So vé1 FDMA va TDMA, CDMA c¢6 cac uu
diém sau:

giam bat fading
thu két hop phan
kha nang triét nk
nhay cam vi céc
su giam chat lu
mém, tirc 13 co t
181 bit; mit khac

rat thich hop cho
in hiéu trai pho it
DMA la giéi han

ra gia vé xac sut
luong cling tai do

cac nguoi dung b
e O tinh riéng tu v

Trong 1 sb truon; nr khong phai chi
la phuong phép da truy ra rang CDMA 1a
t6t hon FDMA trong md

Trong cac he tho . ] ung dich vu duoc

bao phu boi 1 s6 t& bao. Déi vai chc Vung thanh thi noi c6 nhu cau dich vu cao,
cac té bao c6 kich thude nho va mat do cua ching la cao. Trai lai, d6i véi cac
vung nong thon hodc ngoai 6, cac té bao c6 kich thudc 16n hon va méat do thip
hon. O tdm ctia té bio c6 tram goc Cac mdy di dong trong té bao thue hién cude
goi cua minh thong qua tram goc, duoc dau nodi vOi cac tram gbc khéac va cung
nhau l4p thanh mang té bao xwong sdng. Mdi tram gdc c6 vai trd nhu cira ngd ddi
v6i cac dich vu dién thoai cong cdng hodc ca nhan khac.

Cac té bao c6 hinh dang tron va bién gi6i trim nhau. Chung thudng duogc
v& ¢ dang té bao luc giac déu tach roi nhu hinh 5.11. Cac MS dang di qua bién
gidi té bao phai chuyén sang BS lan can. Trong FDMA té bao, cac té bao lan can
phai khong duoc gay nhiéu 1an nhau, do do cac té bao lan can dugc phan phdi
céc bang tan khong trum nhau. Cac tan sd phan cho 1 BS ¢6 thé dugc dung lai
sau khoang cach vai té bao. K& hoach phan phdi tin sé cho FDMA té bao véi hé
sO dung lai F = 7 cho trén hinh 5.10. Cac ké hoach phan phdi khac voi hé sb
dung lai khéc cling c6 thé xay ra.

Ta s& chi ra rang chinh hé s6 dung lai tan s6 nay lam cho CDMA té bao tbt
hon FDMA té bao. Bdi v6i FDMA té bao, do dung lai tin sé dung luong giam di
1 hé sb dung lai F, va no tré thanh:

Kopus :% di dong/té bao (5.67)

Tréi lai d6i véi CDMA té bao, mdi BS st dung cung 1 dai thong va khong co
phan ph01 dung lai tan sd. Cac tham so chinh xac dinh dung lugng hé thong te
bao s6 CDMA 1a db loi xtt 1i (= N), ti sb E,/N,, hé s tich cuc tiéng néi v, va sb
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sec to N, trong an ten BS. Bang cach chia mdi té bao thanh N, sec to theo khong

gian va dung N, an ten dinh hudng tai MS, MUI c6 thé giam di mot hé s6 1/ N,
trong CDMA té bao. Dung cong thirc xdp xi Gao xo tiéu chuan (5.25), ta duoc

udce luong cua dung lugng la:

K

tai P, =10".Giasu E, /.

Ti s6 cua Kepys VA Ky, E E
xap xi bang 9 néu N, - E:E

khong gian ciing ¢ thé E -

F nho hon, vi du bang

thanh K /K =0.1

CDMA FDMA

thé t6t hon FDMA té bao vé dung luong thong tin thoai.

(5.68)

(5.69)

(5.70)

rang séc to theo
s6 dung lai tan sb
ng lugng moi trd
CDMA té bao co

Hinh 5.10 K¢é hoach phan bé tan sé véi té bao FDMA. Hé sé sir dung lai la 7
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Yéu ciu quan trong trong CDMA té bao 1a diéu khién cong suit, tuc 1a
MS phai diéu chinh linh hoat cong suat phat cua n6 theo khoang cach dén BS.
Céac MS trong céac té bao lan can dugc diéu khién cong suét boi cac tram goc
riéng cua chung. Trong moi tI'lIO’Ilg mat dat dlen hinh, viéc truyen dan vo tuyén

4
N b 1Al a1 P P W S PR

chiu ton hao truyén sén=— % diéu khlen cong
suét tot, cac muc cong pham vi té bao 1a
gén nhu nhau. Luu y r: Ién 1a khac nhau.
Trén thuc té, tin hiéu so1 ¢ tin hiéu trai phé
tr BS dén MS. Song ma ) hiéu diéu ché va

ha con lam chuan
hao nho do co thé

n6 khong chi dong vai |
diéu khién cong suat ch

str dung giai diéu ché ké uong 1én CDMA,
khong séng mang pilot 16ng két hop nhur
DPSK hoic FSK duoc 1 thé gip kho khin
khi MS di qua bién giéi

5.5. Vi DU THIET KE
5.5.1. Giéi thi¢u

Cac hé thong DS/CDMA dang dan tré nén phd bién trong cac dich vu
PCN va dién thoai di dong té bao sd. Trong phan nay ta s& thao luan hé thong té
bao chu yéu dua trén thiét ké tin hiéu CDMA s, dugc dé xuét boi Qualcomm.
Trong hé théng FDMA tuong ty hién c6, duong xudng va dudng 1én mdi dudng
dugc cdp bang tan 10 MHz. Mdi kénh v tuyén chiém dai thong 30 kHz va sb
kénh vo tuyén 1a 10/0.03 = 333. Vi hé s dung lai tin s6 1a 7 (nghia 1 té bao lan
can str dung 1 trong 7 tap kénh tan s khac nhau), s6 kénh vo tuyén cho 1 té bao
13 333/7 = 48, ciing 13 s cudc goi dong thoi toi da trong té bao.

Heé thdng t& bao CDMA duoc dé xuit str dung cliing bing tan nhu hé thong
tuong ty hién thoi va cac tan sb phat cua n6 nam & tim cua cac kénh 30 kHz cua
hé thng twong tu hién thoi. Tuy nhién phd tan phat 10 MHz dugc chia so bd
thanh 8 kénh CDMA bing rong c6 dai thong mdi kénh 1.23 MHz. Vi du kénh
CDMA du tién c6 thé chiém bang tir 869.415 MHz dén 870.645 MHz ddi véi
duong xubng, va 824.415 MHz dén 825.645 MHz dbi voi duong 1én. Cac tan s6
trung tam tuong umg la 870.030 MHz va 825.030 MHz, day ciing la tan s trung
tam ctia hé thong tuong tu hién thoi. Kénh thir CDMA thir 2 ¢6 thé tir 870.645
MHz dén 871.875 MHz va tir 825.645 MHz dén 826.875 MHz, va cac tan sb
trung tam la 870.030 + 1.23 = 871.26 MHz va 825.030 + 1.23 = 826.26 MHz.
Céc kénh khac c6 thé nhan dugc tuong ty. Tat ca cac kénh duong xudng déu chia
sé cuing dai thong 1.23 MHz, con tat ca cac kénh dudng 1én chia s¢ bang tan 1.23
MHz khéac. Hé théng CDMA té bao c6 thé dung nhiéu hon 1 trong 8 kénh tan sb.
5.5.2. Kénh CDMA dudng lén

Trong hinh 5.11 14 so d6 khdi may phat cua duong 1én. Téc do dir liéu nhi
phan 14 thay doi va c6 thé nhan cac gia tri 9600, 4800, 2400, hogc 1200 bps.

129



Déi vai toe do dir lidu R, bps, chu trinh 1am viéc cia may phat s& giam xudng
dén R, /9600x100% tuong (mg.
Bu ma PN pilot I
1.2288 Mcps
\
E -
A

i

Céc bit tin Méy ma xoén

—» vilip
Re=1/3, Kc=9
9.6 kbps Y
4.8 kbps 28, bps Q
2.4 kbps i
1.2 kbps
Bu ma PN pilot Q
I %
cos2rf.t EV
% PN chip sin2zf.t A
=4069 ns ¢
Q—> T +——» BolocFIR ——m D/Aviloc >®

Hinh 5.11 May phat cua kénh CDMA dwong lén

Cac bit tin

v .o

v.n

Hinh 5.12 May ma xodn toc dé 1/3, dé dai han ché K, =9 cho kénh CDMA
duong lén
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Dt li¢u nhi phan dugc ma hoa xoan toc do 1/3, do dai han ché K, =9 nhu

trén hinh 5.12. D61 véi moi bit dir liu vao, 3 symbol ma ¢,,¢,,c, dugc tao ra &

16i ra va lan luot dugc phat di. Mdi symbol mi & téc do dir liéu R, s& duogc lap
lai 9600/ R, -1 1an. Do d6_symbol mi & toc d6 4800 bos s& duoc lap lai 1 1an (mdi

symbol xuét hién 2 lén),
1an), va 1200 bps s& lap
dén toc d6 symbol ma |
gidy ddi vai tat ca cac tb

Céac symbol ma ¢
khung chira 1 khdi 576 (
phép toan ma tran cy thé
céc 16i cum trén kénh ca
stra cac 16i kénh doc 14]
diéu ché truc giao 64 n
trong kénh AWGN). Ta
thanh cac khdi 6 symbc
hang trong ma tran Hac

[m] L[]
=
B

/mbol xudt hién 4
u 1ap ma nay dan
14 (nhi phan) trén

0 dai 20 ms. Moi
duoc xen ké theo
an anh huong cta
1€u qua trong viéc
diéu ché bang bo
a tiém can tbi uu
na dugc nhom lai
n 1 trong 2° =064
1 Hadamard duoc

goi 1a mot tr ma Hadamard, hay symbol Oan xo. Lo1 ra cua by gTiéu ché truc giao
64 muc c6 toc do symbol nhi phan (hodc goi 1a chip Oan xo’) bang (28800/6)x64

= 307,200 sps. Toc d6 symbol Oan xo' 13 28800/6 = 4800 sps.

Céc ma tran Hadamard H,, , m 1a lily thtra cua 2, c6 thé tao nén br:ing thu

tuc 1ap sau day:

véi diéu kién ban dau:

doivoim=1.Khim=2tacd

con khi m =4 ta co:

Hm Hm
H2m =

H,H,

00
H,=

01

0000

| o101

“ 10011
0110

(5.71)

(5.72)

(5.73)
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00000000

01010101
00110011
01100110
(5.74)
V'V. E E r
Céc tir ma Hadan g cta 2 tir ma bat
ki bang 0 khi bit ma 0 du bién doi thanh - 1.
Khi vé cac tir ma Hadam ham Walsh. 10i ra
bd diéu ché truc giao du hat. Ba day PN, 1
dai va 2 ngan duogc dung . la 2% —1 va dugc
tao nén boi bd ghi dich t
g, (x)=x"+
I T i T A He e L N R B e TR Bt |
(5.75)

Tat ca cac MS trong hé thong CDMA s& dung ddy PN dai nay. Tuy nhién,
nhan dang ctia mdi MS dugc phan biét bai dich pha (offset) diy dia chi hoa
ngudi dung. Nghia 1a mdi MS s& str dung mot phién ban dich ciia ddy PN dai. Vi
day PN dich 1a téng tuyén tinh ctia cac ddy PN dich, nén diy PN dai cia MS co
thé tao nén bang cach che gidu cic bién trang thai 42 bit ctia da thirc sinh boi mat
na rong 42 bit. Béi vi mdi dich pha co thé déu 13 dia chi nguoi dung hop 1¢, mot
khong gian dia chi rat 16n duoc tao ra (22 -1), do d6 dat dwgc mic do riéng tu
cao. Mat na su dung cho ma PN dai phu thudc vao (1) chitc nang ctia kénh ma
MS dang lién lac, ttrc 12 n6 dang truy nhap tram gbc hay dang tra 1oi tim goi tir
MS; (2) mat na ma dai cong cong c6 chura s6 seri dién tir (ESN) (dat béi nha san
xuét) cua MS; (3) mat na ma dai cé nhan, (duy nhét d6i vé6i sd nhan dang di dong
ctia MS (MIN)), ciing 1a s6 dién thoai danh ba cia MS. Mit na mi dai ca nhan
khong duoc phat di trén khong trung; né 1 an ninh hon va khong thé xac dinh tir
ESN hoic MIN. Ma PN dai ¢6 toc d6 chip cb dinh 1a 1,2288 MHz. Vi téc do chip
Walsh 14 307,200 ksps, nén mdi chip Walsh duoc trai b?mg 4 chip ma PN dai.

Céc day trai PN thar 2 va thir 3 1a cac ma ngén I va Q. Chung ciing duoc
goi 1a cac ma PN pilot vi BS sir dung chung trong quang ba tin hiéu dong bo pilot
trai PN 4 pha. T4t céa cac tin hiéu phat trong CDMA, tr MS hodc tir BS, déu chia
sé cung 1 cap ma pilot nay. Céac té bao khac nhau s& str dung cac dich pha khéc
nhau ddi v6i ma PN pilot, va tit ca cac tin hiéu phat trong cung té bao s& c6 ciing
mot dich pha ma PN pilot. Céc tin hi€u tir cac té bao khac nhau do d6 duge phan
biét vdi nhau. Cac ma PN pilot I va Q c6 da thirc sinh tuong tng 1a:
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g, () =x"+x"+x" +x* +x" +x° +1
15 12 11 10 6 5 4 3 (5'76)
Go(X)=x"+x"+x +x +x +x +x +x +1
Céc diy m tao boi cac da thirc ndy c6 chu ki bang 2'5 —1=32767 . Trong hé
thong nay, cac ma pilot Lva O 13 cac ma PN kéa dai dirac thiét ké dé co chu ki

béng 32768. Chung nha ra by tao ma sau
khoang chay 14 s6 0 (x: Pong ho cla cac
bo tao ma PN kénh I v r nhu cua ma dai.
Chu ki cta cac ma PN g ns, do d6 c6 ding
37,5 lan lap diy PN pilo

Céc chip Walsh ¢ 4 pha boi cac ma
pilot I va Q nhu trén hin a chip PN (1 chip
PN dai 1/1,2288 MHz = i 1a trai QPSK so
le. Sau trai boi 1 ma dai oc han bang bang

b6 loc FIR sb sao cho pl
= 0,615 MHz. Céc tin |
pha, dugc loc, cong, khu

Tém lai trong tru; woc mi hoa xoén,
lap lai, xen k& khdi, mi hoa truc giao boi cac ham Walsh hai pha, diéu ché 2 pha
boi mé PN dai dia chi nguoi dung offset, trai 4 pha bang 1 cap cac ma PN ngin
dia chi te bao offset, loc bang goc, va diéu ché cac song mang vudng pha ¢ tim
& tan s6 kénh vo tuyén duoc gan. Tin hiéu phat di duoc trai trén dai thong 1.23
MHz chia sé¢ boi tit ca cac MS trong hé thong.

Nhu d3 chi ra trude day, moi BS s& phat quang ba tin hiéu dong b pilot
PN. MS nhan céc dinh thoi ciia nd d6i véi chip, symbol, khe khung va hé thdng
(chuan thoi gian tuyét dbi nhu 1a thoi gian GPS) tir ngudn chung bam theo tin
hiéu pilot PN manh nhat (thuong dén tir BS gan nhat). Sy sai khac thoi gian (tré)
giita MS va BS vao khoang 5.37 us trén 1 dam (= 1.61 km/dam/3x10® km/s), hay
5.37/0.8138 = 6.6 chip PN trén dam. Dbi voi ban kinh té bao 1a 5 dam chang han,
ving bt dinh pha ma PN vao khoang 33 chip PN hay 33/2"°x100% = 0.1% cia
chu ki ma PN pilot. May thu tai tram gbc c6 thé nhan duoc déng bd chip va dong
bo khung véi MS. Tuy nhién pha song mang khong duoc dong bd va qua trinh
giai diéu ché tai tram gdc 14 giai dicu ché tryc giao khong két hop. Ta chu ¥ rang
trong hinh 5.12 cung day dit 1iéu dugc gui di trén ca hai kénh I va kénh Q, cho
nén méay phat khong dung diéu ché OQPSK cho diy dir liéu cta no. Thiét lap
OQPSK 14 nham muc dich trai PN 4 pha, tic 1a mdi chip PN duogc diéu ché 4
pha. Dir liéu (43 ma xodn) dugc diéu ché tryc giao 64-phan boi cac ham Walsh.
Néu phai str dung diéu ché OQPSK cho diy dir liéu, ta co thé thir diéu ché
OQPSK/tryc giao lai ghép 256-phan. Nhim muc dich nay, 16i ra bd mi xodn va
lap duoc chia thanh cac khdi 8 (thay cho 6) cac bit ma nhi phan. 6 bit dau tién co
thé dung dé xac dinh symbol Walsh cho tao tin hi¢u truc giao, con 2 bit cudi
cung s€ xac dinh tin hi¢u QPSK trén symbol Walsh. Nhu vay symbol Walsh da

rung trong 1,23/2
s0ng mang vuong
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trai béng ma PN dai s€ c6 pha 45, 135, 225 hoac 315 d6 sau trdi [ va Q bé“mg cac
mi PN ngén. Trong truong hop ndy, BS phai bam theo pha séng mang thu duoc
va thuc hién giai diéu ché OQPSK két hop trén cac symbol Walsh. Diéu nay co
thé gap kho khan véi didu klen SNR thap trén kénh fadmg Giai diéu ché truc

giao 64-phan khong bj frettmdentoiis Aeealeddi Lz 0ODSK JY diém cla
diéu ché dir liéu OQPSK 0 bit. Vi pha song
mang tir symbol Walsh oc thay d6i nhidu
trong kénh fading cham, wong thue khong
yéu cau két hop pha s diéu ché dir liéu
khéc.

Duong 1én CDM. nhdp va cac kénh
luu lugng. Céc kénh na g l1a cac kénh ma
duoc xac dinh boi dich hap dugc cac MS
su dung dé lién lac tir N 16i cac thong béao

ngan nhu khoi xudng ¢
nhap ngau nhién phan ki g hinh 5.13 c6 chi
ra vi du ddi véi tat ca c4 séc to cu thé. Mai
kénh CDMA duong 1én dén 32 kénh truy
nhap trén kénh tim goi dugc ho tro.

1. Nghi thuc truy

Kénh CDMA dwong

Ién (1.23 MHz)
Kénh tqu ............ Kénh tqu Kénh Iu’u ............................ Kénh |u,u
cap 1 capn lwong 1 lwong 55
«— Cac kénh dja chi ngwoi dung ma PN dai _—

Hinh 5.13 Vi du vé kénh CDMA dwong lén voi tin hiéu thu duoc
tai BS

5.5.3. Kénh CDMA dwong xudng

Kénh CDMA dudng xudng chita 64 kénh ma dugc phat trén dai thong
1.23 MHz. Tin tic dugc ma hoa bang b mi xodn toc do 1/2, 4o dai han ché
K. =9 (hinh 5.14), duoc lap lai néu téc do dit liéu nhé hon 9600 bps, dugc xen
k& khdi, trai 2 pha béng ma PN dai bdi mat na ma dia chi nguoi dung, duoc diéu
ché 2 pha boi ham Walsh (c6 64 chip Walsh), duoc trai 4 pha I va Q bing 2 ma
ngan PN pilot, dugc loc, va dugc diéu ché trén cac song mang vudng pha (hinh
5.15). Phép trai bang ma PN dai la phép x4o tron nham cung cép do riéng tu dir

134



liéu cho MS. 64 kénh ma mdi kénh dugc xac dinh béng ham Walsh. Tinh truc
giao gitra cac ham Walsh cung cap su cach li gin nhu hoan hao giita cac tin hiéu
phat di boi BS, va cac tin hiéu ghép kénh nay la phan biét dugc tai may thu MS.
Chu y rang trong kénh CDMA du’O’ng xuong, vi€c trdi la trdi PN QPSK, nhung
diéu ché dit liéu 1 BPSF—Teialedmiitlifee it ez d2isl290 hodc toc dO di
lidu bang cach ding diét

O

v

[=]

it

o kénh CDMA

Cac bit tin %
Hinh 5.14 Mdy ma x« E

Van dé quan trong trong thiét ké dang song dudng xuong 1a str dung tin
hiéu pilot (duwoc phat di bdi mdi BS nhu chuan song mang két hop cho giai diéu
ché boi cac MS). Tin hi€u kénh pilot khong bi didu che bdi tin tirc va dung hanm
Walsh 0 (64 s6 khong). Nhu vay tin hiéu nay chi gom cap vudng pha cac ma PN
ngin. N6 dugce phat di v6i mirc cong sudt twong ddi cao hon cac loai tin hiéu
khéc, vi thé cho phép bam cuc ki chinh xac. MS c6 thé nhan duoc dong bo voi
BS gin nhat khong can biét truéc nhan dang cua BS bang cach tim kiém trén
toan bd do dai cia ma PN ngén. Dich thoi gian cua tin hi¢u manh nhét ung voi
dich thoi gian cua ma PN ngén BS gén nhét. Sau déng bo, tin hi¢u pilot duogc
dung 1am chuén pha séng mang két hop dé giai diéu ché cac tin hiéu khac tir BS.
Hinh 5.16 1a vi du cta tat ca cac tin hiéu phat di boi BS trén an ten séc to cu thé.
Vi s6 ham Walsh sir dung trong hé thong nay 1a 64, nén c6 64 kénh ma truc giao
dudng xudng. C6 kénh dong bo 13 kénh & d6 cac chi tiét dong bd con lai va cac
tin tirc hé thong khac dugc phat cho MS bai BS. Sau khi da thu duoc kénh dong
bd, MS ¢6 thé chon 1 trong cac kénh tim goi dé nghe thong tin hé thong khac va
nghe cac tim goi. Trong s6 62 kénh ma dudng xudng khac c6 7 kénh 1a kénh tim
goi va 55 kénh con lai 13 cac kénh luu lwong. Cau hinh cé thé khac co thé thay
thé ting kénh tim goi mot bang kénh luu lugng dén khi khong con kénh tim goi
nao. Luu y rang viéc st dung ham walsh duong xudng 1a khac véi st dung &
duong lén. Trén duong Xuéng, cac ham Walsh dugc dung dé tao mit na truc giao
cua 64 kénh ma tryc giao. Viéc chon ham walsh dugc xac dinh bdi kénh ma duoc
gan ctiia MS. Trén duong 1én, cac ham walsh dugc dung dé diéu ché dir liéu 64-
phan. Viéc chon ham walsh dugc xac dinh boi thong tin phat di cia MS.

G

»
»
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Ma PN kénh pilot |
Wo

l 1.2288 Mbps

Kénh Pilot Toan0 ———_y( 4

DU ligu
kénh dong bo May mé xoén
) va lap
1200bps
Di ligu
kénh nhén tin May m3 xoé
ay ma xoan
» y T I" —
9.6 kbps va lap
4.8 kbps
2.4 kbps
Métna ma dai . .
— L] L]
kénh nhén tin 1 . .
L] L]
. .
. .
v . L]
. . .
Bitdidu . ° ®
N . . .
khien w8
con,
Ot eu ‘g l 1.2288 Mcps
suét — >
kénh luu lwong j x o 2 5
May ma xoan Ghép xen
—> A > £ MUX
9.6 kbps va lap khoi
48Kkbps 19.2 Kbps
2.4 kbps
1.2 kbps
Mt nai mé dai . . .
i —» Taomadai 4 M
kénh lwu lugng 1 . .
Y .
'Y L]
Y .
'Y L]
Y L]
'Y L]
'Y L]
1.2288 Mcps T
W= 86 symbol Walsh M& PN kénh pilotQ

Hinh 5.15 Mdy phdt cho I kénh CDMA dieong xudng

Mot 1an nita ta nhic lai ring kénh tim goi trén duong xudng CDMA la
kénh mi (x4c dinh boi ham walsh) ding dé phat thong tin diéu khién va cac tim
goi tir BS dén MS. Kénh pilot 1a tin hiéu trai phd day truc tiép khong didu ché
duoc phét di lién tyuc bdi modi BS dung ma PN pilot. Kénh pilot cho phép MS
nhan biét (bit) dinh thoi cia kénh CDMA dudng xudng, cung cap chudn pha cho
giai diéu ché két hop va cung cdp chuan dé so sanh cuong do tin hiéu giita cac
BS dé xac dinh khi nao thi H/O. Cac ma PN pilot 1a cip day PN d dai cyc dai
cai bién ¢ chu ki 2'° dung dé trai kénh CDMA duong xubng va dudng 1én. Céc
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BS khéac nhau dugc cach li va nhan dang boi cac dich day PN pilot riéng cung
pha v&i nhau.

Kénh CDMA duong
vuldna (1 223 MH=2)

o Kénh déng Kénh nh& h luu Kénh luu
Kénh pilot b6 goi 1 ng1 1°°°%° lwong 55
Wo W32 W1 133 *eecc W63

Hinh 5.16 ng
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Chuwong 6
CAC UNG DUNG CUA Ki THUAT TRAI PHO

6.1 THONG TIN VE T

Y tudng lién lac < vao ndm 1945 va
tréd thanh hién thuc vao c v¢ tinh Sputnik,
Explorer 1 va Score. Tur hién tuong. Phan
16n cac vé tinh thong ft nsmitting) duong
xudng nham tra loi (resj goi la cac bg phat
dap (transponder). Nhiir phép thuc hién 1
sO st 1i tin hiéu (giai di vé tinh trudc khi
phat cac tin hiéu duong 3 tinh ¢6 wu diém
trong ma/giai ma va kh lyén tiép trong h¢
thong thong tin, cac vé t ¢ khac nhu 12 dan
duong, hé thong dinh vi.

Uu diém chinh ct >0 vung phu rong,
rt phu hop cho thong tin vdi cac dia diém & xa. So v6i cac hé thong mat dat, cac
duong truyén vé tinh it bi pha dinh kénh hon. Tuy nhién ching c6 t6n hao truyén
song khong gian tw do 16n hon va dd tré 16n hon do d6 cao ctia vé tinh. Suy hao
do mua ciing 13 van dé khi tan sd cong tac cao hon 8 GHz. Bdi v6i duong truyén
vé tinh, cac tram mat dét co kich thudc an ten thay ddi tily thudc vao hé thong cu
thé. Cac an ten hinh dia c6 kich thudc duong kinh 16n hon 10 m, yéu ciu cac cau
trac d& 16m, trong khi cac an ten nho hon v&i duong kinh 3-10 m dé lap dat va
bao dudng hon. Trong 1 vai tmg dung dic biét va ddi véi cac may di dong phat
va thu tin hiéu téc do thép tor v€ tinh, kich thudc an ten thuong nhé hon 3 m
duong kinh tham chi nho dén 0.3 m. Céac an ten nhu vay duoc goi la dau cubi
khau do rat nho VSAT.

Qui dao cua v¢€ tinh xung quanh tréi dét co thé la: (a) xich dao, nam trén
mat phéng xich dao; (b) nghiéng, tao thanh 1 goc ddi voi mat phéng xich dao; (c)
cuc, khi goc nghiéng 1a 90°. Qui dao ciing ¢ thé 1a elip hodc tron. Cac qui dao
khac nhau dugc trinh bay trén hinh 6.1. Déi véi qui dao elip (danh cho hé théng
thong tin chuyén dung), diém xa nhat ciia qui dao so voi trai dat dugc goi 1a dlem
cuc vién, con diém gan nhit dwoc goi la diém cuc cin. Trong giai doan cuc vién
toc d6 v€ tinh la chdm hon so vdi trong giai doan cuc can. Déi voi qui dao tron,
tbe do v, phai sao cho luc huéng tam bang vo1i luc hap dan. Néu do cao cua vé

tinh 1a A, thi van tdc cta vé tinh la

g
- |_Be 6.1
Vs r,+h 6.1

& day r, =6378 km la ban kinh trai dit, g, =3.9861352x10° km?/s* 1a hé s6 hap
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dan, bang tich cta hang sé hip dan va trong luong trai dat. Vi tong khoang cach
dbi v6i 1 vong quay day du 1a 272(r,+h), nén thoi gian can thiét dé vé tinh quay
hét 1 vong la:

2x(r,+h)  2x(r,+h)"”

(6.2)

1y dao
°h dao

=]
3
[=]

Hinh 6.1 Cdc quy dao vé tinh khac nhau

Ca vé tinh dia tinh va trai dat déu quay hét 1 vong trong cung thdi gian
khoang 23 gi0 56 phut va 4 giay (1 ngay thién van). Str dung gié tri nay cho T, ta
tim dugc do cao cua vé tinh dia tinh 1a 2 = 35786 km. Cac vé tinh & dd cao co
hang trim dam duoc goi 1a vé tinh qui dao thip (LEO). Dé y ring thoi gian dé
song vo tuyén di dén vé tinh dia tinh va quay lai 1a 2x35786/(3x10°) = 0.24 5. 6
tré nhu vay trong noi chuyén dién thoai la cam thdy dugc va co thé 1a kho chiu
d6i voi 1 s6 nguoi. Do d6, dudng truyén vé tinh dia tinh khong hay dung trong
noi chuyén dién thoai. Cac vé tinh LEO c6 dd tre it hon nhiéu cho nén chung
khong gap van dé gl ddi voi dién thoai. Trén thuc té ching dugc dung cho céc hé
thdng vo tuyén té bao.

Vung phu song cua vé tinh, thuong goi la "dau chan", 1a dién tich bé mat
trai dt dy dinh thu tin hiéu tr vé tinh véi cuong do cu thé nao d6. N6 phu thudc
vao d6 rong chum an ten v¢ tinh va vao do cao. Ta mong mudn gidi han vung
phu song sao cho goc ngang khong qua nho dé giam cu li nhin thang (line-of-
sight). Néu tram mat dat nhin thay vé tinh & goc ngang qua thap (gan chan troi),
thi cu li 1a 16n. Do d6 anh hudng lam xau tin hiéu cling 16n. Trong truong hop
nay, ta khong mudn tinh dén tit ca cac diém nhin thiy ctia vé tinh trong viing phu
song va goc ngang thuc té thuong 16n hon 10°.

Vé tinh dia tinh nhin thdy duoc boi hon 1/3 bé mat trai dat. Do d6 phu
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song toan cau (trr cac vung cuc) 1a co thé chi v&i 3 vé tinh dia tinh trén xich dao.
Mat khac vé tinh LEO chi nhin thay dugc boéi 1 diém trén trai dat trong 1 phan
thoi gian. Do d6, dé phu song lién tuc phai c6 nhiéu vé tinh trén qui dao. Moi

tram mat dat phai bam vi tri cua v¢ tinh di chuyén trén no r6i chuyén sang v¢ tinh

tiép theo khi vé tinh nay,
yéu cau mach bam chin
tram mat dat. Uu diém
hon khi phong 1én qui d
truyén song it hon va co:
6.1.1 Da truy nhap
Mo ta don gian ¢
O day mdt vai tram mat
thu cac tin hiéu dén va d
song mang dudng xudn
mat dét) su dung cac ta
cac hé théng TDMA, ¢4
nhau, nhu vay ching tr:
thdng TDMA 13 INTEI

7
ISP LSO, W

[m] L[]
i
B

PR P A A, S

eteacemiit dat. Dicu ndy

t hon dbi voi cac
a0 thip hon va ré
 hon, nén ton hao
1g it hon.

hap nhu hinh 6.2.
»ang cach phat va
3n khac véi tan sd
nguol dung (tram
| vé tan s6).Trong
he thoi gian khac
é dau tién cta hé
vGi cac hé thong

CDMA, tit ca cac ngudi dung phat dong thoi va dung cling bang tin nhung voi
cac ma trai pho khac nhau. Ki thuat day tryc tiép thuong dugc dung de trai phod

trong hé théng CDMA.

Hinh 6.2 Hé thong thong tin vé tinh

Nhidu 1a 1 van d¢ khi céc vé tinh lang giéng duoc cach 1i khong du. Trén

dudng xudng, tram mit dat cé thé thu nhiéu tir cac vé tinh khac ngoai vé tinh
mong muon. Trén duong 1€n, v¢ tinh thu cac tin hi€u tir tram mat dat mong mudn
va nhi€u tir cac tram mat dat khac. Pay 1a van d€ 16n nhat 1a vdi cac an ten nhd
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c6 d6 rong chum 16n. Pé giam bét van dé nay, cac khoang bao vé tan sé theo
khong gian duge chén vao giira cic tan s6 dung boi cac vé tinh 1an can. Trong hé
thdng vé tinh FDMA, cac kénh tan sb dugc phan cach boi cac khoang bao vé dé
giam nhiéu tir cac tan sb 1an can. Dé y rang do dleu ché, tin hiéu co thé khong

A

chtra hoan toan trong bi== e ~Hng suat sang cac

bang tan lan can 1a hoan
bao v¢ theo thoi gian du
nhit 13 trong hé théng L
sO hodc thoi gian) ting
thdng CDMA, nhiéu durc
dé hoat dong tot. DO ror
1a ¢t nho dé lap trén xe
dung va phan cuc ngang
dam thoai, hé théng vet
cudoc dam thoai so voi
nhién nhuge diém cua t
thdng khéc (trong truyeér
OmniTRACS dugc pha

DMA, cac khoang
1 song khac nhau,
hoang bao vé (tin
hién trong céac hé
hoang bao vé nao
hon, do do6 an ten
st dung phan cuc
ing nghi cua cudc
thoang 2.5 1an cac
g dai thong. Tuy
hap so voi cac hé
DMA 1a hé théng
im. NoO la vé tinh

bang Ku, cung cdp dich vu chu cac cong ty van chuyén. N6 hd tro théng tin 2
chiéu véi hon 25000 xe ¢d & Bac Mi, Chau Au, My La tinh, Nhat ban.
6.1.2 Ti so tin/tap

Tham sb quan trong trong viéc tinh toan hiéu suat cua hé thong thong tin
s6 1a ti sd giira nang lugng bit tin hiéu va mat phé cong sut tap am (SNR), ¢6
lién quan chét ch& voi ti s6 song mang trén tap &m (CNR). Ta s& tim cac biéu
thirc cia CNR va SNR. Viéc phan tich cong suat tin hi¢u va cong suét tap tir may
phat ¢én may thu duoc goi 1a phan tich qui dudng truyeén.

P, P,

Hinh 6.3 Cdc 56 liéu trong tinh todn ty s6 séng mang trén tap ém CNR
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Pé tim CNR ta xét hinh 6.3. Ki hiéu cong suét tin hiéu thu dugc boi vé
tinh trén duong 1én 1a P, bao gdm cong suat ciia tram mat dat, d¢ tang ich an ten
phat va thu, ton hao dudng truyén va tén hao khi quyén. Tén hao truyén song ti 18
v6i binh phuong khoang cach tu: nguon dén may thu Va t1 le nghich voi binh

phuong budc song tin I D hap thy boi hoi
nude va 0 xy trong khi | [ai cac tan sb cao
hon suy hao do mua tré a1 tin hi€u, con co
tap 4m & 161 vao may pl , bao gom tap 4m

tir dudng truyén 1én va t
Cong suat tap am thu

1h (RF front end).

iy k 1a hing s
Boltzmann, 7,, la nhiét ong cua hé thong.

Téng cong suat thu duor
(6.3)

4t dap véi hé sb

Gia su do khuéch

Sau d6 cong sua
khuéch dai G, roi phat
dai tong cong trén duodn

iai an ten thu cua

tram mat dat t6n hao {rUyeIr SOng KIONg grall (i a0, TO1T 10 KTl quyen va céc ton
hao khac. Ki hiéu cong suat tap am du’O’ng Xuong la P,, bao gobm tap am khi

quyen tap am bau trdi, va tap am & tuyén cao tin ciia tram mat dat thu. Do d6
tong cong suat thu boi tram mat dat 1a
Py = GGl P+ B 1+ Py = G, G Py +1G iy G P + P

down = sat un down = sat™ us down = sat™ un

Phan thtr nhit 14 cong suat tin hidu con phan thtr 2 1a cong sudt tap am. Do do

CNR tong thé 1a
CNR — GdUMnG_SatPuA _ 1 — — 1 —
GipnGyuPu+ By (B, ! B)+(P, G,,,G,,B,]) (CNR,)"'+(CNR,))
(6 4)
6 day CNR, =P, /P, 1la CNR duong lén, con CMNR, =G, .G P./P, la CNR
duong xudng. Chu ¥ rang
CNR <min{CNR ,CNR,} (6.5)

Tuac 1a CNR khéng bao gio 1on hon cdi nh6 hon trong CNR duong 1én va CNR
duong xudng. Piéu nay rat c6 ich trong thiét ké hé thong.

Bay gio gla sir rang tap am 1a trang v6i PSD hai phia 1a N, /2. Pé tinh xac
suit 13i bit, ta can SNR (chinh 1a E,/N,). Coi T la do dai 1 bit, ta c6 E, =TP,
vol P 1a cong suat trung binh cua tin hiéu. Gia st rang truyén dan sir dung dai
thong B Hz, thi cong suit tap am 1a (2B)(N /2)=BN,. Do do

E TP _ gy P
N, N, @
Nhu vay co thé tinh duge E,/N, tir CNR. Gia sir rang dudng lén va

=(BT).CNR (6.6)
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duong xubng st dung cung toc do bit 1/T bps va cing dai thong B Hz, ta co:
E _ Eh,total 1

b
N Ny~ BTN+ B, TN (©-7
& day (E,/N,), va (E,/N,), tuong ung la ti s nang lugng trén bit trén PSD tap
am d6i véi duong 1én va (E,/ Ny),pu - Dang
ham phu thudc vao loai ¢ 3PSK, ta co
Do d6 dua trén B, mo yéu cau, sau do
phén cho (E,/N,), va (. E E
Pé y rang (E, /N | hé théng. Do 6
biéu thirc trén ap dung E:E TA. Trong truong
hgp CDMA, con co tap coi nhi€u nay nhu
tap am trang dai rong, ta
U
(Vo)wmz = ’;_1
’ . . (6.8)
o day (E,/N,), lati so ndng lugng bit trén nhicu. Dung xap xi Gao xo, ta co
E 1
s = XD (69)

(E,/N,),' +(E,/N,), +

Ta thiy rang ti s6 tin/tap bi han ché boi 3 yéu t6: SNR dudng 1én, SNR
dudng xudng, va nhidu da truy nhap. Yéu t6 yéu nhét trong 3 yéu t6 s& han ché
hiéu suat tong thé. Vi thé khi co vai ngudi dung SNR duong 1én va dudng xudng
1a cac yéu té chinh. Mt khac khi cic SNR cao, nhiu da nguoi dung 1a yéu t6
chinh.

Néu ¢6 cac tap am khac nhu tap diéu ché chéo, thi co thé ké dén chung
theo cach nhu trén. Pdi véi FDMA, c6 thé c¢é tap do xuyén 4m. Tap ndy ciing
duoc tinh dén hoan toan tuong tu.

6.2 DO CU LI

Tin hiéu DS/SS c6 thé dugce sir dung dé do cu li gitra 2 diém. H¢ théng do
cu li nhu vay co thé su dung chéng han dé xac dinh khoang cach cua v¢ tinh.
Piéu nay duoc thyc hién béng cach phat di tin hiéu DS/SS tu nguén. Tin hiéu
nay duoc phan xa lai may phat boi ddi tuong, tir d6 may phat cé thé tach hiéu
pha giita tin hiéu phan xa va tin hiéu chuan (phat di). C6 thé xac dinh pha nay sau
khi di bat/ddng bo tin hiéu PN tr¢ lai. Biét do dai chip, co thé bién doi pha thanh
d6 tré thoi gian, rdi d6 tré thoi gian lai dugc bién d6i thanh khoang cach vi ta da
biét toc do cua song vo tuyén.

So @6 khdi cua hé théng do cu li nhu vay duoc biéu dién & hinh 6.4. Tin
hiéu PN phan xa lai tu dbi tuong muc ti€u s€ di qua hé théng con bat. Sau khi
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bét, ta nhan duoc do tré thoi gian. Gia su rﬁng qua trinh bét c6 thé déng chinh 2
day dén 1 phan cua thoi gian chip, vi du AT, 6 day 7, 1a d§ dai chip con A<I.

\/

A 4
X
vl
9]
(]

Tao PN

\4

‘\V —————
Chuyén n

>

File chinh stia. Coppy

[m] ;[
i
B

Quét Ma QR
Pé Tai File Goc

hiéu phat

Déi

S

n hiéu thu

toan

Cully tinh

—>

t

Culyr

Hinh 6.4 So d6 khoi ciia hé thong do cw ly sik dung ky thudt trdi pho

Mec 1

0
(chu ky =5) —I ,_I

I

]

]

A

¢ ,l | | | | | | |
Tohuky | i | | | | i |
Mdrc 2 : : :
(chu ky = 3) ! ! I
< 1 chu ky :: :
Mdrc 3
(chu ky = 2),
1 chu ky »
Ma phtrc

_,A

(chu ky =5)

Rl

] [

[

i U Ut

s

;
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Khi d6 d6 tré thoi gian c6 thé x4c dinh dén do chinh xac AT, gidy. Néu do

tré thoi gian 1a ¢, thi cu li gitra may phat va ddi twong myc tiéu la:

r=53><108 (m/s)xt, (s)=1.5x10%¢, (m)

b6 tré cuc dai m
PN. Néu day PN c6 chu
ma hé théng c6 thé nhar
Cu li do duoc cuc ti
+1.5x10°AT, (m). A cang
nhung d¢ chinh xéc ting
su tra gia la dai thong ké

Dé hé thong co tl
chu ki N cua day PN ph
trung binh dai hon. B¢ g
6 thé duge xay dung t
rang ta c6 3 day PN chu

(6.10)
ng chu ki cua day
thoi gian cyuc dai
li 1.5x10°NT, (m).
im trong khoang
ian dé nhan biét,
1h xac, nhung véi

do chinh xac, thi
| hoi thoi gian bat
|a déy thanh phan
minh hoa, gia su
1t6 cting nhau thi

¢6 thé nhan dugc day thanh phan cé chuki 1 1,1,

Piéu nay dugc thyc hién nhu sau. Trudc tién ta tao tin hiéu PN béng day
PN thir nhat. Sau d6 tin hiéu két qua diéu ché tin hi¢u PN thir 2 c6 thoi gian chip
bang chu ki cta tin hi¢u PN tht nhat. Tin hi€u tong hop nhan dugc dem di diéu
ché tin hiéu PN thtr 3 c6 thoi gian chip bang tich cac chu ki cua tin hi¢u PN th
nhat va thu 2. Diéu nay duogc chira trén hinh 6.5vé11,=5,1,=3 va l,=2. Day
cudi cung co chu ki 30. Qua trinh bét nhu sau: dau tién thu’c hién bat cap 1 cua
day, viéc nay yéu cau tim kiém qua 1, 6 (gia st rang tim kiém ndi tiép duogc

dung va rang cac cap nhat tim kiém la 1 chip 1 lan) Sau khi day cap 1 da duogc
bat, cap thir 2 c6 thé bat bang tim kiém qua 1, 6, van van cho cap tiép theo cua
day. Noi chung Ziz]

chip. Nhuoc diém ctia cac ddy thanh phan 1a day tong hop c6 thé khong cé tinh
chat tu tuong quan tot. Do do, xac suat canh bao nham la 16n hon trong qua trinh
bat.

L

6 dugc tim kiém ddi v6i day L cap co chu ki H 1.

i izl i

Hé théng do cu i O trén 1a hé théng turn-around, nghia 1a tin hiéu do cy li
dugc phan xa hoac vong lai boi muc tiéu. H¢ théng do cu li cling c6 thé xay dung
ma khong yéu cau muc tiéu phai vong lai tin hiéu do. Trong trudng hop nay, tin
hiéu PN duoc phat di va thu lai boi mdy thu biét chinh xac thoi diém phat tin
hiéu PN, tirc 1 nd c6 dong hd chinh xéac, dong bo véi ddng hd cua may phat. Vi
thoi gian phat cua tin hiéu PN da biét, may thu c6 thé xac dinh do tré thoi gian
ctia tin hiéu va c6 thé tinh toan cu li gitta may phat va may thu.
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6.3 HE THONG PINH VI TOAN CAU (GPS)

GPS cho phép may thu trén mat dat xac dinh dugc vi tri cua né voi1 do chinh
xac cao, trong pham vi 10 - 20 m. Y tudéng nhu sau. Dya trén v¢ tinh c6 vi tri da
blét, néu méy thu biét raino_nA cich vA tinh nayv._a mét_thi nA phél nam trén bé

minh (tin hiéu DS/SS) ¢ »i diém phat; may
thu bat tin hiéu cu li valg — 10 tré thoi gian tir
thoi diém phat dén thoi diém thu. Sau khi da biét do tré, c6 thé tinh dugc khoang
cach. O day ta gia thiét ring may thu c6 dong ho chinh xac, déng bd v6i ddng hd
vé tinh. Gia thiét ddng bo nay c6 thé bo di néu biét khoang cach tir may thu dén
vé tinh thr 4 (c6 vi tri da biét).

i
G2

e

.V

mit cia hinh cau ban ki cling biét rang nd
cach v¢ tinh thir 2 (co6 v  trén vong tron la
giao cua 2 hinh cau: hin s vé tinh thtr nhét,
hinh cau tht 2 ¢6 ban ki Su n6 cach vé tinh
thi 3 (c6 vi tri d biét) 1 E E la giao cua 3 hinh
cau v6i ban kinh ¢, mét ng hé thong GPS,
1 trong 2 diém c6 thé lo: E:E g trai dat). Do d6
vi tri cua may thu trén hat tir viéc biét 3
khoéng cach tir 3 v¢€ tin - ay dugc xac dinh
bang phuong phap do cy E tin hiéu cu li cua

Hinh 6.6 Cdc quy dao ciia 24 vé tinh NAVSTAR trong hé thong GPS

Hé théng GPS bat dau hoat dong nam 1993 boi Bo quéc phong. N6 co
tmg dung trong dan dudng mit dat, trén bién va trén khong ciing nhu trong vé
ban dd va giam sat v.v. Hé thong c6 24 vé tinh NAVSTAR trén 6 qui dao tron &
dd cao 20200 km (10900 dam bién) so v4i mat dat. 21 vé tinh trong sb6 do dang
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lam viéc, con 3 vé tinh con lai 1a du trit. Mdi qui dao vé tinh nghiéng goc 55° ddi
v6i mit phing xich dao nhu trén hinh 6.6. Sau qui dao cach nhau vé kinh d6 1a
60°. Cac vé tinh dugc dinh vi sao cho it nhat 5 trong chiing 12 nhin thiy duogc tir
bat ki diém nao trén trai dat tai bat ki thO’l _gian nao. Cac v¢ tinh nay duy tri dong
hd nguyén tr chinh xdc g==—ttfommtinmfodooaidon il 4lifn van).

(gio vé tinh)

ec

(g|o’ may thu)

t ¢

m d

Hinh 6.7 Do thi thoi gian ciia hé thong GPS

Moi vé tinh trong hé théng GPS phat 2 tin hi¢éu DS/SS: tin hi¢u Link 1
(L1) va tin hi¢u Link 2 (L2). Tin hiéu L1 mang ma do cu li chinh xac (ma P) va
mi do cu li thé/nhan biét (ma C/A). Tin hiéu L2 mang ma do cy li chinh xac cho
cac tng dung quan su. L2 sir dung tan sé mang 1227.6 MHz. Tan s6 mang cua
L1 1a 1575.42 MHz. L1 1a tin hiéu QPSK, v&i ma C/A ngan trong kénh ciing pha
(kénh I) va ma P rat dai trong kénh vudéng pha (kénh Q). Dé phan biét cac vé
tinh, moi vé tinh sir dung ma C/A va ma P khéc véi cac vé tinh khac. Ma C/A 1a
ma Gold c6 chu ki 1023 chip, phat véi tde do chip 1.023 MHz, cho nén n¢ lap lai
ctr mdi ms. Ma P ¢ chu ki rat dai. N6 1a ma tich hinh thanh tir 2 mé c6 d6 dai
gan bang nhau va dugc phat di ¢ tdc do chip 10.23 MHz (cho nén dai thong c&
20.46 MHz). Tin hiéu P nhan duoc lip lai 280 ngay va mdi vé tinh dugc gan 1
phan dai 1 tudn cua tin hiéu nay. Tin hiéu C/A c6 chu ki ngan dé d& bat, trong khi
mi P ¢6 chu ki dai va téc do chip cao dé do cu li dai hon va chinh xac cao hon.
Do dai chip ciia mi P khoang 100 ns. Ca 2 tin hiéu C/A va P duoc diéu ché boi
cung dir liéu théng tin 1500 bit, duoc phat di véi tbe do 50 bps va lap lai 1 cach
¢6 chu ki. Di liéu chtra thong tin vé vi tri ctia vé tinh v.v. Sau khi bat ma C/A, dix
liéu thong tin duoc giai didu ché. Ma C/A va thong tin dé giai diéu ché cho phép
d6ng bo gan nhu tirc thoi ma P. Dé tinh toan vi tri ciia minh, may thu bat cic ma
tir 4 v¢ tinh va tr dir liéu thong tin suy ra vi tri cia cac vé€ tinh va thoi gian bét
dau ma P (mdc thoi gian). Xem bicu do thoi gian hinh 6.7, thang thoi gian dau
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tién la gio hé théng (10 v¢ tinh), thang thoi gian thtr 2 1a gio may thu. Pong hd
may thu khong dong bd véi dong hd hé thong, do d6 co do tré thé hién su khac
nhau nay. Gia sir gid may thu cham hon gio hé thong 1 lugng 1a t,; gidy va mdc

thoi gian 1a tai 7, (gio hé théng). May thu biét gia tri ctia ¢, tir dit liéu thong tin.

Sau khi bat, may thu ¢t noc thoi gian dén
chang han ¢,. Sau d6 mz dotre giavi¢, la
so voi gio hé théng, con c6 thé thdy do tré

thot gian thyce su la

] E 6.11)
Do d6 khoang cach thuc
(6.12)

May thu tinh cac E:E S tinh ¢6 dong hd
chung, nén do tré ¢, 1a1 =3x10%,, mét,
phuong trinh trén dan dé E su dl_mg he t(_)a do
D¢ céc voi tam cua trai U (x,y,z) la vi tri

cua may thu va (u,v,,w,) ] . 4 ___B,4.Vo1 t - lado
tré gia tir vé tinh thir 7, ta c6
n+n = _x)2 +(v _y)2 +(w —2)

r+ 1 =[(u, —x)° + (v, —y)2 +(w, - z)’1"?

11’

29172
]

4y = [ = x)" + (v, = )+ (= 2)°]"

r+r=[(u, -x)° +(v, _y)2 +(w, -2)°]"
(6.13)
& day r, =3x10%,,1a khodng cach gia tir v¢ tinh thtr i. Gi4 tri cua do tré gid ¢,

duogc tinh toan b01 may thu sau khi bit ma P. Vi tri (u,v,,w;) cua v¢ tinh i nam

trong dit liéu thong tin trich xuat boi may thu. Do d6 4 phuong trinh dong thoi
trong 6.13 c6 thé gidi ddi véi 7y va (x,y,z). Sau khi nhan dugc (x,y,z), vi tri cua
may thu theo kinh do va vi o c6 thé dé dang tinh dugc.

Ngoai vi tri, may thu con ¢ thé do dich Pop lo trong song mang tir mdi
vé tinh, tir d6 tinh duoc tbe d6 cua may thu. Gén day da co su phat trién vé GPS
vi sai (DGPS), ¢6 do chinh x4c cao hon GPS thong thudng. N6 sir dung céc kién
thire vé vi tri dia 1i chinh xac ctia tram chuén dé tinh cac hiéu chinh cho cac tham
s6 GPS. Vi céac hi€u chinh nay, d6 chinh xac dugc cai thién nhiéu (trong pham
vi vai mét ¢6 thé dat dugce véi DGPS).

6.4 VO TUYEN DI DONG DA TRUY NHAP NHAY TAN

Trong chuong trude, hé thong CDMA sir dung DS/SS di duoc nghién ciru
chi tiét. Ta ciing c6 thé s dung cac ki thuat trai phé khac cho cac hé thong
CDMA. O day ta mo ta 1 hé thong sir dung ki thuat FH két hop véi MFSK dugc
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dé xuit bdi Goodman nam 1980.
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Tansdata s, (1) +s, (¢) a, , d, d, b,

(b) May thu cho ngwoi dung 1
Hinh 6.8 Hé théng CDMA sir dung nhdy tan cho tin hiéu FSK M-mirc

So dd khdi cho trén hinh 6.8. Xét may phat trong hinh 6.8a, img v6i nguoi
dung 1. D@ li¢u {b} dugc phat K bit 1 lan. Moi nhém K bit dugc ma hoa thanh

mdt symbol, co thé nhan 1 trong M =2% gia tri. Goi T la do dai cia mot bit dit
liéu. Do d6 1 symbol dai KT gidy. Ki hi¢u symbol thtr £ 1a d,. Sau do day

{d,} dugc trai béi ddy PN M-murc {c,} bang FFH, v6i L 1an nhay trén symbol,
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nghia 13 d6 dai nhay bang 7, = KT/L. Diéu nay dat dugc bang cach ding bd
cong modul-M theo sau 13 bo diéu ché MFSK. Bé ¥ rang mdi symbol cta diy
{d,} kéo dai L budc nhdy cua diy PN {c,} nhu trén biéu d6 cua hinh v&. Day

nhin duoc {a,} dugc xdc dinh bdi a.=c. ®d ..., 6 diy ddu @ 1a bod cong
modul-M va | x | chi ph > gan 1 day PN cu
thé {c,}. Vi {c}1a day 1 n dugc {a,} cling
la M-murc véi toc do nhé s, () nhan duogc tu

ddy {a,} bang diéu ché } ay dugc danh dau
'xi trong biéu do tan sd. E E n cach tan sb cuc
tiéu, dai thong cua s,(¢)> b luan ta gia str co
2 nguoi dung trong h¢ th E:E y 30 khéi cia may
thu nguoi dung 1 cho tr¢ g cua s,(¢), s,(¢)
va tap am. DPé mé ta hoe E . hi¢u s,(7) . Khong

cO tap am, bd giai diéu s6 ciia mdi L 1an
nhady, tao ra §j danh dav }ta trir day PN tai
chd M-murc (phai dong bd véi day PN t6i) véi {%} bang bo cong modul-M. Vi
khong c6 16i nén diy nhan duoc {3 ,-} co tat ca L sb hang tai cung muac. Udc
luong symbol M 1a muc ung voi muc cua {cci j} c6 da sb s6 hang (entries). Gia
tri ctia {3} duoc giai ma thanh K bit cua (8}, d6 1a uéc lugng K-bit cua dit lieu
{ﬁl} . Bay gio xét anh hudng cua tin higu nhidu s, (¢) tir ngudi dung thir 2. Cac tan
sO phat di ciia s,(r) dwoc chi ra boi cac 6 t6 bong trong biéu dd tan sb hinh 6.8b.
Trong 1 sb 1an nhay, cac tan sd phat cta s,(7) c6 thé tring véi cac tan sd cia
nguoi dung 1. Vi day PN df)i v6i nguoi dung 2 1a khac voi cua ngudi dung 1 nén
sau bd cong modul-M, L s6 hang tmg véi s,(¢) s€ khong ¢ cung 1 mirc. Chiing bi
tan man trén 2X muc. May thu chon muc symbol tmg véi da sb trong cac sb
hang. Vi su dong gop vao {3 ,-} clia s,(¢) bi tin man, nén né khong anh huong dén
su lya chon mutrc chinh xac cho s, (7).

Li 6 thé Xay ra trong qua trinh giai ma néu 1 sb tan sb bi giai Cziéu ché
sai boi bo giai dieu ché MFSK. Diéu nay xay ra do tap am. Co6 2 loai 10i: canh
bao nham khi tan s6 duoc tao khong ding trong lan nhay va bo sot khi khong
phat hién dugc tan s6 trong lan nhdy. Cac canh bao nham va cac bo sot co thé
gay nén sy lya chon sai muc cua {(?j;} dan dén 16i symbol va 13i bit. Uu diém cia
h¢ th(f)ng nhu vy 14 sy bén viing cua nd déirvdi anh huong cua pha dinh chon loc
tan so trong kénh. Véi sy lga chon dung dan M va cac day PN, hé thong co6 thé
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cung cap sb luong 16n cac ngudi ding dong thoi. Khi sé nguoi ding ting 1én,
nhiéu da nguot dung s€ 1a yeu to giam chat lugng chinh va bat dau han ché hi¢u
suat h¢ thong.

6.5 RADAR XUNG

Cép day PN da d d6 phan biét cu li
cua hé thong. Trong pha n nhu thé nao.
Xeét h¢ thong radar xun; ng xung ¢(¢)diéu

ché song mang. Nham n vuong c6 do rong

T, nghia Ia g(0)= p, (0 E E hit di 12

Tin hiéu tré vé ti +[)t+0], & diy
1, 12 d6 tré truyén song, £, 1a dich tan Dbp
lo, mang thong tin Ve s n 6 1a pha song
mang. D& nhan dugc do E ng quan voi xung

q(t—7) tai gia tri khéc 1 1q(t—t,)+ tap am.
Khi khong c6 tap am, loT Ta o0 toong quan j(7) @ cuc aar khi 7 =¢, nhu trén
hinh 6.9b. Do d¢6 gia tri cua ¢, co thé trich xut tir y(r). Khi d6 cu li dugc tinh
toan nhu sau: cy li=0.5¢4,, ¢ 1a téc do song dién tir. Khi g(r)1a vudng, y(r)cd
dang hinh tam giac. Theo thudt ngir radar, ham tu twong quan cta ¢(s) dugc goi la
ham mo cu li

a,(r)= J: q(t)q(t—7)dt (6.14)

Luu y ring y(r)= Aa,(r—t,). Bdy gio xét 2 tin hiéu tré vé tir 2 muc tiéu
tai cc cu li khac nhau. Gia sir tin hiéu sau giai diéu ché 1a Aq(r—1,)+ Aq(t—1,),
A, 4, 1a cac bién do con 1,112 cac do tré Gmg voéi 2 muc tiéu. Léi ra cla bd
twong quan dugc xac dinh boi

y@) = [ [Aq(—4)+ Aq(t—1,)q(t-0)dt = Aa,(r—1)+ A,a,(r—t,) (6.15)
va dugc ve€ trén hinh 6.9c cung v&1 A4q(t—t)+ A,q(t—t,). Ta co thé thiy rang
y(r) o 2 gia tri dinh khong bang nhau tai 7 =+ va 7 =1¢,. Do d6 trong truong hop
khong c6 tap am ta cd thé nhan dang 2 @0 tré t, va t,. Khi co tap am, 1 hoac ca 2
dinh c6 thé khong con nhan dang dugc nira. Gian cach cuc tiéu Az = t, —t, sao cho
ca?2 C}inh van con nhan dang duge duge goi 1a dd phan biét tré. DO phan biét cu li
co thé tiqh nhu 0.5¢At . . o )

D€ phan biét tot, ham mo dd tré a (7) phai tién dén 0 cang nhanh cang t6t
khi |7[>0. V& li tuong ta mubn nod 1a ham delta: a,(r)=06(r). Tuy nhién ham

delta khong thuc té vi bién doi1 Fourier cia n6 1a 1 doi vdi toan dai tan so, nghia
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14 n6 chiém dai thong vo han. Co thé chi ra rﬁng do ,phé,n biét tré Az ti 1& nghich
voi dai thong tuong duong cia xung ¢(7). Viée thiét ké xung c6 ham mo tot 1a
phan quan trong trong thiét ké radar. Dé d6 phan biét tré tot, g(s)phai c6 ham mo
hep, c6 nghia rang dai théng ciia n6 1on. Mot cach dé dat duge diéu nay 13 1am

cho d¢ rong xung 7, nt i c6 dO phan biét
DPép lo kém vichico 1t h tan Dp lo. Giai
phap tot hon dé cai thié y, nhu mod ta dudi
day.

Xét viéc dicu ché ¢u DS c6 do rong

T, xéac dinh boi
(6.16)

t1}1a day PN nhi

‘¢n 6.9d. HAim mo

do tré cua g,() co dan, ri nho (t6t nhit 1a

gan 0) khi [7[>7,/N nh da hep lai boi hé

s6 N so v6i ctia xung vudng ¢(¢) = py (1)d0 dai T,. Tat nhién dai thong cta tin

o day p,(r) 1a xung vu(
phan c6 chuki N, va 7,

hiéu phat di bay gio s& 16n hon N 1an. Do d6 do phan biét tré dugc céi thién nhicu
bdi ¢,(r) 0 vOi g(r) ma khong phai hi sinh d¢ phan biét Ddp lo. Can chi ra rang
phan trd vé tir muc tiéu chi gdm 1 chu ki cua day PN, twong quan ciia né véi day
PN tai chd tao nén twong quan phi chu ki 1 phan. Do d6 cac bap bén ctia ham md
tré 14 cac gi4 tri twong quan 1 phan léch pha. Khi ¢6 nhidu muc tiéu, cac bip bén
ung voi 2 hodc nhiéu hon céc tin hiéu trd vé gian cach nhau 1 lugng nhét dinh c6
thé cong lai 1 cach xay dung. Do d6, hé qua ctia ham md véi bup bén cao 1a 16i ra
bd tuong quan co thé chi thi dinh nham, dan dén nham 13n muc tiéu. Hon nita tin
hiéu tré vé yéu c6 thé bi che lap boi cac bup bén 1on cua tin hiéu tro vé manh, va
c6 thé bo sot viée phat hién tin hiéu vé yéu vi né trong giéng nhu 1 trong cac bup
bén. Vi thé cac day PN co tu twong quan léch pha nho la mong muén. Cac day
Barker c6 tinh chét nay: bién do tu twong quan léch pha cua ching bi chan boi 1.
Tuy nhién ngudi ta chua biét duoc cac diy Barker c6 do dai 16n hon 13, gié tri
nay nho hon gia tri thuong dung cua N trong radar xung. Déi v6i cac diy m, tu
twong quan 1 phan 1éch pha khong thé biéu dién 1 cach dé dang va no c6 thé co
cac gia tri 1on nhat 1a ddi voi N lon. Do do6 cac day m khong thich hop voi cac
Ung dung radar xung. Ta mong mudn tu twong quan 1éch pha bang 0. Diéu nay co
thé duoc néu dung cap day goti la day bu co tinh chat 1 cac ham tu twong quan
ctia chung cong lai bang 0 trur tai dich 0. Cho dén nay ta da thao luén radar xung
chi phat 1 xung d6i v6i mdi hudng quan sat. Co thé cai thién duoc hiéu suat néu
hé théng hinh 6.9a st dung da xung. Gia sir rang cac xung nay cach nhau T,

I11

gidy,va T, >> T,.
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Séng mang

y

t DPéi
Tao xung q ( )> Didu ché > KBCS 5 (t) xtu’qng

Xung ph
Quét Ma QR
Pé Tai File Goc
Xu File chinh stia. Coppy

<— Tuong quan [«

q(1—7)
7 T
q
t
tZ
| 7 t t
tO - T; 0 tO tO + ‘ 0 tl )
(b) Twong quan dau ra déi véi mot xung hdi tiép (c) Twong quan du ra dbi véi hai xung hdi tiép
A q (t - to)
a,(7)
N
«—7 —
mlnlN A NI
o L VoV
-T-T/No T/NT
q q q q
Xung DS Hé['n n;n(‘y
N chip do tré

(d)Xung DS va ham m¢ cla n6
Hinh 6.9 H¢ thong ra da xung va cac dau ra twong quan

Pa xung lam ting tong ning luong cla cac tin hidu tro vé, tir d6 1am ting
ti sO tin/tap. N6 cling cai thién do phan biét Pop lo. Tuy nhién ham mo do tre 1ap
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lai cir mdi 7, gidy, vi thé céac tin hiéu tr& vé cach nhau k7, s& khong phan biét
duoc. Diéu ndy dit ra gidi han cho do tré cuc dai c6 thé nhan biét duoc, gidi han
nay dén lugt minh lai xac dinh cu li cuc dai c6 thé phat hi¢n duogc.

[m] L[]
S
B
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