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MODPAU

Trong nhitng nam gan day, nhu cau thong tin lién lac
clia con nguoi ngdy cang gia ting va dd ¢4 nhitng budc tién
vuot bac. Su phat trién nhanh chong cua céac loai hinh dich vu
nhu Video, thoai va thong tin dir liéu trén Internet, dién thoai di
dong, cling nhu nhu ciu vé truyén thong da phuong tién ngay
cang mot phat trién. Sy hoat dong cia cac hé théng vo tuyén
tién tién ndy phu thudc rat nhiéu vao dic tinh cia kénh thong
tin vO tuyén nhu: Pha dinh, gii han vé bang thong, diéu kién
duong truyén thay d6i mot cach nhanh chong va tac dong qua
lai cta cac tin hiéu. Vi vay van dé kham pha tai nguyén, sir
dung hiéu qua tai nguyén nhung van dam bao chit luong truyén
lubn 1a nhitng chil & duoc quan tim nghién ciru, trién khai.

Hai k¥ thuat OFDM va MIMO duoc coi 1a ky thuét chu
dao cho cac hé thong v tuyén thé hé sau nhu WIMAX va 4G:
Tir quan diém 13p luan ndy, van dé c6 tinh chat then chét 13 xay
dung céc giai thuat dé khai thac va xur 1y triét dé dic tinh cua
kénh truyén vo tuyén. Hé thong MIMO ra doi 12 mot giai phap
hiéu qua dé cai thién dung lugng cua hé théng thong tin vo
tuyén. H&¢ MIMO c¢6 wu diém 12 hiéu suat st dung phd va do
phan tap cao. Mot cach ting pham chat, giam (BER) cua
MIMO Ia thuc hién ma hoa khéng thoi gian, mot ky thuat ma
hoa duogc thiét ké v6i nhidu anten phat, thu. Viéc st dung hé
thong don song mang truyén thong cho nhiing dich vu ndy dan
dén céu tric cia hé thong thu phat c6 do phuc tap cao hon rat
nhiéu so véi viéc sit dung hé thong da song mang, ghép kénh
phan chia theo tan sé tryc giao (OFDM) 1a mdt trong nhiing
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giai phap dang dugc quan tam dé giai quyét van dé nay. Trong
dé tai nay di sau vao tim hiéu mot sé k¥ thuat vé ma hoa, dic
biét 12 ma khdi truc giao va anh hudng cta nd dbi véi ki thuat
OFDM. Véi co sé 1y thuyét ndy, em dd md phong truc quan
chirng minh sy anh hudng ctia mé khbi d6i véi hé thong truyén
théng OFDM.

Luan van gom c6 5 chuong :

Chuong 1: Trinh bay vé kénh fading trong méi truong
v0 tuyén. Bao gom nhitng khai niém co ban vé hé truyén thong
v tuyén va nhirng anh huong cia fading ddi véi moi truong vo
tuyén.

Chuong 2: Trinh bay vé ma khdng gian thoi gian, bao
gom mdt s6 loai ma khong gian thoi gian va tap trung cha yéu
vao mi khbi khong gian thoi gian.

Chuong 3: Trinh bay vé hé OFDM, bao gdom so do khdi
va nguyén ly hoat dong cia h¢ OFDM cling nhu nhirng uu
nhuoc diém cua hé OFDM.

Chuong 4: Trinh bay vé ma khbi khong gian thoi gian
trong h¢ OFDM, noi dung ctia churong tap trung danh gid van
dé hiéu nang cua hé théng OFDM c6 sir dung ma hoa khong
gian thoi gian.

Chuong 5: Pay la chwong mdé phong nham danh gia
mot s6 két qua ctia mot s6 van dé da trinh bay trong cac chuong
trudc. Bao gdom md phong hé truyén théng STBC-OFDM va so
s&nh hiéu nang cua hé OFDM c6 sir dung méd hda va khéng su
dung méa hoa.



CHUONG 1: KENH FADING TRONG MOI TRUONG
VO TUYEN

1.1. Cac dic tinh ciia kénh truyén vo tuyén

Céc kénh vo tuyén 1a cac kénh mang tinh ngau nhién,
nd c6 thé thay doi tir cac dudng truyén thang dén cac duong bi
che chin d6i véi cac vi tri khac nhau. Do d6, xem xét cac dic
tinh cua kénh truyén vo tuyén ta phai xem xét chiing & mot sb
dic tinh nhu khong gian, tan sd, thoi gian.

1.1.1. Mién khong gian

Dbi voi cac md hinh truyén song truyén thong viéc danh
gi& cong suat thu trung binh tai mot khoang cach cho trudc so
v6i may phat duoc goi 1a danh gid ton hao duong truyén. Khi
khoang cach thay doi trong pham vi mot budc song thi kénh thé
hién cac dic tinh ngdu nhién rat rd rét. Didu nay duoc goi 1a
tinh chon loc khong gian.

1.1.2. Mién tan s
1.1.2.1. Thay doi tan sé:

Thay d6i tan sé do hiéu ung Doppler giy ra khi cé su
chuyén dong tuong ddi gitta may thu va may phéat dan dén thay
do6i tan s6 mot cach ngau nhién. Dich tan sb trong tan sé thu do
chuyén dong tuwong d6i nay duoc goi 1a dich tan sé Doppler

1.1.2.2. Chon lgc tan s6
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Trong khudn kho ndi dung ciia luan vin ndy s& phan
tich vin d& chon loc tan sé clng v6i mot thong sb khac trong
mién tan s6 d6 1a bang thong két hop. Bing thong két hop
(coherence bandwidth) 1a mot sé do thong ké caa dai tan s trén
mot kénh pha dinh duoc coi 1a kénh pha dinh "phang" (1a kénh
trong d6 tat ca cac thanh phan phd duoc truyén qua voi do
khuyéch dai nhu nhau va tuyén tinh vé pha).

1.1.3. Mién thoi gian
1.1.3.1. Trai tré trung binh quan phwong, RDS

Thong sb thoi gian quan trong cua tan thoi 14 trai tré
trung binh can quan phuong (RDS: Root Mean Squared Delay
Spread). RDS la mot sb do thich hop cho trai da duong cua
kénh.

1.1.3.2. Tré tréi cue dai

Tré troi cuc dai (XdB) ctia hd so vé tré cong suat duoc
dinh nghia 12 tré thoi gian ma & d6 niang luong da dudng gidm
XdB so vai nang lugng cuc dai.
1.1.3.3. Thoi gian két hop

Mot thong s6 khac trong mién thoi gian 13 thoi gian két
hop (coherence time). Thoi gian két hop xac dinh tinh "dung"
ctia kénh. Thoi gian két hop 1a thoi gian ma & d6 kénh tuong
quan rat manh voi bién do cia tin hiéu thu, ky hiéu Te.

1.1.4. Quan h¢ giira cac mién khic nhau
1.1.4.1. Biing thong két hgp va trai tré trung binh quan
phuwong
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Ta ¢ thé trinh bay kénh trong mién tan sé bang cach st
dung cac dic tinh dap Gng tan sé cua nd. Twong tu nhu Cac
thong sb trai tré trong mién thoi gian, ta co thé sir dung bing
thong két hop cho dic trung kénh trong mién tan so.

1.1.4.2. Thoi gian két hop va trai Doppler

Thoi gian két hop chiu anh huong tryc tiép cta dich
Doppler, n6 1a thong sb kénh trong mién thoi gian d6i ngau véi
trai Doppler

1.2. Van dé pha dinh trong méi trudng vo tuyén
1.2.1. Pha dinh la gi?

Pha dinh la qua trinh md ta su dao dong cua tin hiéu thu
khi tin hiéu dén dugc anten thu.

1.2.2. Nguyén nhan giy nén pha dinh

Pha dinh c6 thé duoc miéu ta do nhitng nguyén nhan co
ban 1a da dwong hodc Doppler.

1.2.3. Phan loai pha dinh

Vé co ban c6 thé phan pha dinh thanh c4c loai sau: pha
dinh phang, pha dinh chon loc tan sb, pha dinh nhanh, pha dinh
cham

1.2.3.1. Pha dinh da dwong
Pha dinh da dudng xay ra do sy ton tai ctia nhidu duong
tin hiéu tr may phat t6i may thu.

1.2.3.2. Pha dinh phing va pha dinh chon loc tan sé
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Néu tat ca cac thanh phan phd cua tin hiéu truyén bj anh
hudéng mdt cach nhu nhau, pha dinh dugc goi 1a khong lra
chon tan s6 hodc pha dinh phang.

Néu cac thanh phan phd cua tin hiéu truyén bi anh
hudng boi su thay d6i ciia bién d6 va pha, thi pha dinh duogc goi
1a pha dinh chon loc tan sd.
1.2.3.3. Pha dinh chiam va pha dinh nhanh

Khai niém nay c6 lién quan dén thoi gian két hop T, cua
kénh, pha dinh dugc cho 13 cham néu d6 kéo dai caa ky hiéu T
nho hon thoi gian két hop T. cua kénh, nguoc lai duoc coi 1a
nhanh.

1.2.4. M6 hinh pha dinh theo quan diém thong ké

1.2.4.1. Pha dinh Rayleigh

C6 thé coi phan bd pha dinh Rayleigh 1a phan bd duong
bao cuia tong hai tin hiéu phan bd Gauss vudng goc
1.2.4.2. Pha dinh Rice

Pha dinh Rice khong chi 1a hé qua cta hién tuong da

duong d6 1a thém vao mot sé duong ngiu nhién cia tin hiéu, nd
con thé hién su truyén séng LOS giita may phat va may thu

CHUONG 2: MA KHOI KHONG GIAN THOI GIAN

2.1. Gié6i thiéu chwong

Lam thé nao dé co thé toi da hoa toc do truyén bang cach
st dung mé don gian, thuat toan giai méd don gian ciing nhu 1a



X4C suat 15i bit duoc giam thiéu? MA khoi khong thoi gian 12
mét nguyén ly dap &ng dwoc cic yéu cau nay, va ddy ciing 1a
nodi dung s& dugc dé cap chu yéu trong chuong nay.

2.2. Phan tap

2.2.1. C4c k¥ thuat phan tip

Phan tap thoi gian:

Néu cling mot tin hiéu duoc phét di tai cac khe thoi gian
khéac nhau, thi cé&c tin hiéu thu duoc sé 1a cac tin hiéu khong
tuong quan.

Phan tap tan s6:

Phan tap tan s6 truyén mdt tin hiéu trén nhiéu tan sb song
mang khac nhau.

Phan tap khong gian:

Phan tap khong gian, cOn goi la phan tap anten 1& mot
trong cAc loai phan tap phd bién dung trong hé théng khong
day.

2.2.2. Phéan tap thu — phat

Trong cé&c hé thong thong tin di dong td6 ong hién nay,
nhiéu anten thu dugc sir dung cho cac tram thu phat co s¢ véi
muc dich 13 khtr nhiéu dong kénh va giam thiéu anh huong cia
pha dinh
2.3. H¢ thong ma khong gian thoi gian

Chang ta xem xét mdt hé thong thong tin sit dung méa
hoa khong thoi gian trén bang gdc véi nt anten phét va ng anten



thu nhu sau. Cac dir liéu phat di dugc mé hda boi bd mad hoda

khong thoi gian.
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2.3.1. Xét vé mit hiéu ning ‘ ‘
Trong phén tich hiéu ning chung ta gia st rang chicu

dai khung dir liéu phat 1a L ky hiéu cho mdi anten. Ching ta
dinh nghia mot ma tran tir md khéng thoi gian nt X L, bang
cach sap xép chudi phat trong mot mang nhu sau.

i 1 1
xl xL
X: [X'].!XZJJXL] =
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2.3.2. Xét vé mit cau tric i
Ma hoéa khéng thoi gian c6 thé thuc hién phan tap phat

va tang ich cong suét so voi hé théng khong ma hda ma khong
lam thiét hai bang tan.

Mot cach tong quat, ma khéi khong thoi gian c6 thé
duoc xem nhu 13 sy 4nh xa mot chudi cua ny Ky hiéu
{s1,52,...,Sn} Va0 ma tran S kich thude ng X N:

{51,585, ..., 5y} 2 S
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Ma tran ma khoi khong thoi gian S ¢ thé duge mo ta
dudi dang sau day:

ny
5= Z(Enan +_.,§an] {SIJSZJ"'JSN} —

n=1

2.4. Ma Alamouti

Nguyén ly Alamouti 1a ma khdi khong thoi gian dau tién
dua ra dat dugc phan tap ddy du ¢ moi toc do dit liéu ddi voi hé
hai anten phat.

2.4.1. Ma hoa khong thoi gian Alamouti.
So d6 khoi ciia by md hoa khdng thoi gian Alamouti

duoc md ta nhu hinh sau.

: ~ Tx1
Neguonthong | T _ = :
[ tin J { Piéu che ]—{Ma_—\lamouh j
< Tx2

2.4.2. Ma tran kénh ao twong dwong ctia ma Alamouti

Ma tran kénh ao tuong dwong cua ma Alamouti phu
thudc vao cau trac cia mi va hé sd kénh. Khai niém don gian
vé cac EVCM 1a phan tich phat STBC. Sy ton tai cia EVCM 1a
mot trong nhitng dic diém quan trong cia STBCs
2.4.3. To hop va gizi ma hop ly nhat

Nguyén ly phat Alamouti la mot nguyén ly phat phéan
tap don gian gitp cai thién chat lugng tin hiéu ¢ dau thu bang
cach su dung mot thuét toan xur 1y tin hiéu don gian (STC) &
may phét. Sy phan tap thu duoc thuc hién bang cach ap dung to
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hop ty s6 t6i da (MRC) v6i mot anten tai may phat va hai anten
tai noi tiép nhan cac tin hiéu.

2.4.4. Nguyén ly Alamouti véi nhiéu anten thu
Nguyén ly Alamouti c6 thé duoc ting dung d6i véi mot

hé thong voi hai anten phat va ng anten thu. Viéc ma hoa va
phat d6i vai mo hinh nay giéng véi truong hop mdt anten thu
2.4.5. M khoi khong gian thoi gian véi cac chudi tin hi¢u
thwe
Dya vao Kkiéu cia cic chudi tin hi¢u, ma khéi khong
thoi gian c6 thé dugc chia thanh ma khdi khong thoi gian voi
c4c tin hiéu thuc va ma khdi khong thoi gian v6i cac tin hiéu
phirc
2.4.6. M khoi khong thoi gian véi cac chudi tin hiéu phire
Nguyén ly Alamouti ¢ thé dugc coi nhu mot ma khoi
khéng thoi gian vai cac tin hiéu phirc dbi véi hai anten phat
2.5. Két luan chwong
Cu thé, trong churong da trinh bay:
- Mot s6 khai quat chung vé hé thong ma khong thoi gian
- Phan tich hi¢u ning cuiia hé thong ma khong thoi gian
- Tim hiéu m& Alamouti, mot loai ma khdi khong thoi
gian, trong d6 st dung tinh truc giao cua day tin hiéu
trong m& dé don gian tinh toan, gitip cho viéc giai ma dé
dang.
CHUONG 3: HE OFDM
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3.1. Giéi thiéu chwong

Hién nay, OFDM dugc st dung trong nhiéu hé thong
nhu ADSL, cic hé théng khong day nhu IEEE802.11 (Wi-Fi)
va IEEE 802.16(WiMAX), phat quang ba 4m thanh sé (DAB),
va phat quang ba truyén hinh s mat dat chat lugng cao
(HDTV). Bé hiéu dd vé OFDM ta sé& lan luot xét:

3.2. Tinh tryc giao
3.3. M@ hinh hé thong truyén din OFDM
3.3.1. M0 ta toan hoc tin hiéu OFDM

N
=-1

1

Re{w(t —kT) Z X; R €Xp []2,'1‘ (fc + - ) (t— kT'J] ,

Sﬂ;.k(r - JE{T) = i=-N/2 FFT {38)
KT — Ty — T < t < kT + Tepr + Tooin

0, néu khac

3.3.2. So' @6 hé thong truyén din OFDM

May phat: Chuyén ludng dit liéu sé phat thanh pha va
bién d6 song mang con. Cic song mang con duoc liy mau
trong mién tan sb, pho ciia chiing 1a cac diém roi rac. Sau dé sir
dung bién d6i Fourier rdi rac nguoc (IDFT) chuyén phd cua cac
s6ng mang con mang dit liéu vao mién thoi gian.

May thu: Thuc hién hoat dong nguoc lai ctiia phia phat.
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3.3.2.1. Tdng chuyén doéi noi tiép sang song song

Tang chuyén doi nbi tiép sang song song chuyén ludng
bit d4u vao thanh dir liéu phét trong mdi ky hiéu OFDM.

3.3.2.2. Tdng diéu ché séng mang con
Tang diéu ché song mang con 1am nhiém vy phan phbi
céc bit dir liéu nguoi dung I1én c&c song mang con.
3.3.2.3. Tdng chuyén doi tiv mién tin so6 sang mién thoi gian
Phép bién doi Fourier ngugc nhanh (IFFT) s& chuyén
tin hiéu OFDM trong mién tan s6 sang mién thoi gian.
3.3.2.4. Tdng diéu ché song mang RF

Pau ra cua bo diéu ché OFDM 1a mot tin hiéu bang tan
co s, tin hiéu nay duoc tron nang tan 1én tan sb truyén dan vo
tuyén.
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3.4. Céc thong s6 dic trung va dung lwong hé thong truyén
din OFDM

3.4.1. Céu tric tin hi¢u OFDM

Tgym_
Twin; To Trrr
= >
Tién t& Khoang thoi gian lay FFT Hau té Thoi gian
— K Tsym

Céu tric cia cac ky hiéu OFDM trong mién thoi gian.
TerT 1a thoi gian dé truyén dit liu hidu qua, 16 13 thoi gian

T,

bao vé. Cling thay cac thong s khac, *win |a thoi gian ctra SO.

Thay 6 quan hé gitta cac thong so 1a.

T_ﬂ-‘m = IffT + TG + Tu':n

Cira s6 dugc dwa vao nham 1am min bién do chuyén vé
khéng tai cac ranh gi¢i ky hiéu, va dé giam tinh nhay cam cua
dich tan sb.

3.4.2. Cac thong sé trong mién thoi gian TD
-, —
FSR =-EfZ

Toym
Thong s6 nay danh gia hiéu qua tai nguyén dugce ding
trong mién thoi gian va ¢ thé dugc dung dé tinh toan thong
luong (throughput).

3.4.3. Cac thong s trong mién tin s6 FD



14

Toan bd do rong bang tan cho tat ca cac song mang con
B, d6 rong bang tan song mang con Af, va so song mang con

Neus, Quan h¢ giira ching la

B = N XAf

%-o Bﬁng Ean t?{ng B
i B

i T

Y

W 7\ L Ay
A N

///V\l\\ o / /\ \a

!
1

W ==

NS—1 I"\~I5

. 3.4.4. Quan hé giira cic thong s6 trong mién thoi gian va
mién tan so.

Thong s6 mién thoi gian Terr va thong s6 mién tan s6
Af cb quan hé véi nhau, nghia 1a ching Ia ti 1€ nghich ctia nhau.

Vi vay, viéc dat gia tri cho mot thong sb 1a di dé thiét ké hé
thong.

3.4.5. Dung lwgng ciia hé thong OFDM
Dung lwgng kénh theo Shannon.

Dung luwong kénh phy thudc vao ty sb tin hiéu trén tap
am (SNR) va d6 rong bang thong cua tin hi€u dugc xac dinh
bang cong sau:

C = Blog, (1+ SNR)[bps] (3.16)
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Dung lrgng kénh cho cac hé thong OFDM.
Tbc do bit tong ctia hé thong OFDM  bang:

(s6 bit / séng mang / ky hiéu) X s6 séng mang con

th [bps]  (3.17)

thét gian ky hiéu

3.5. C4c nhan t6 anh hwéng cia kénh pha dinh Ién hi¢u
niing hé thong OFDM va cach khic phuc

3.5.1. Anh hwéng ciia ISI

- Nguyén nhan do tinh chon loc ctia kénh pha dinh trong
mién thoi gian, tinh phy thudc thoi gian cta kénh pha
dinh, tinh bat 6n dinh cua kénh gay ra giao thoa giita
cac ky hiéu ISI truyén qua no.

- Hau qua ISI: 1am cho may thu quyét dinh ky hiéu sai,
kho khan trong viéc khoi phuc dinh thoi

3.5.2. Anh hwéng cia ICI

- ICI xay ra do tinh chon loc tan s6 ciia kénh pha dinh
(kénh pha dinh chon loc tan sb), nguyén nhan chinh Ia hién
tuong dich Doppler do tinh di dong ciia may thu.

- Hau qua 1a s€ khéng phan biét dugc ranh gidi gitra
cac ky hiéu truyén trén cac song mang con, dan dén phia thu s&
quyét dinh sai ky hiéu mat tinh truc giao.

Pé khic phuc cic anh hudng ndy, c6 nhiéu cach khéac
nhau, nhu d4 no6i 1a ding phan bao vé (vai ISI) va tién té vong
(ICcn
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3.6. Két luan
Trong chuong ndy ta d& nghién ctru cac van dé sau:
Nguyén ly hoat dong co ban cuia OFDM
So d6 khéi va hoat dong cta cac khéi: bao gdom phan
tich cac phan tir cia mo hinh va céc thdng sb dic trung clng
dung luong h¢ thong OFDM
Uu diém:
- Phan tich hiéu qua pho tan vuot troi cia OFDM.
- Loai bo anh huong cua ICI va ISI gay ra do pha dinh da
duong, chon loc tan s6 do dung CP.
- Dung IFFT va FFT don gian phan cting cho phét va thu.
Nhuoc diém:
- PAPR I6n

- Nhay véi nguyén nhan gay mat dong bo.

CHUONG 4: STBC-OFDM

Viéc thiét ké va phan tich hiéu niang cia ma khdng gian
thoi gian d& dugc thao luan cho cac hé thong khong day biang
hep, dugc dic trung boi kénh pha dinh phang khong lya chon
tan s6. Gan day, d4 cO su quan tdm ngdy cang ting trong viéc
cung cap céc dich vu dir liéu téc do cao nhu hoi nghi truyén
hinh, da phuong tién, va may tinh di dong trén cac kénh bang
rong khéng day. Trong truyén thong khong diy bang rong, chu
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ky ky hiéu it lién quan hon so v&i trai tré ciia kénh, do do,
mong mudn ciia cac tin hiéu truyén 1a cic kénh pha dinh Iya
chon tan s6. Cong nghé mé hoa khdng thoi gian co thé duoc sir
dung dé dat dugc tdc do dir liéu rat cao trong cac hé thong bang
rong. Vi vay, nghién ctru sy anh hudng ciia pha dinh chon loc
tan s6 trén hiéu ning cua méd hda khdng thoi gian 12 van dé thiét

yéu.

Noi dung ctia chuong nay sé trinh bay van dé hiéu ning
cua ma hoéa khoéng gian thoi gian trén cac kénh bang rong
khéng day véi pha dinh chon loc tan s, phan tich va danh gia
hiéu ning cuia mé khong gian thoi gian d6i v6i hé thong biang
rong. Ma khong gian thoi gian c6 thé duoc Gng dung trong mot
s6 h¢ théng bang rong nhu OFDM va CDMA nhung trong giGi
han luan vin ndy chi trinh bay c4c van dé lién quan dén hé
OFDM

CHUONG 5: MO PHONG

Pé hiéu hon mot sb van dé da duoc trinh bay trong
nhitng chuong trudc. Trong chuong cubi ndy s& trinh bay
chuong trinh md phong anh huéng cta ma khdi khong thoi
gian trong hé¢ OFDM. Lu4n vin d& chon ngon ngir Matlab dé
moé phong vi li do sau: Matlab 1a ngbn ngir 1ap trinh bac cao,
ngon ngir k¥ thuat, ngén ngir chuyén gia cd thu vién toan hoc
cuc manh, giao dién d6 hoa phong phu, kha ning tuong thich
cac ngbn ngir khac, cho phép tao giao dién nguoi dung tién loi.
Matlab c6 wu viét ndi troi 1a kha ning mé phong hé théng dong,

cho phép thé hién tin hiéu va hé thong trong nhiéu mién xét
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(mién thoi gian, mién tan s, mién Z...). C6 1& vi thé ma hau
hét cac truong dai hoc, cac vién 16n déu chon Matlab dé phuc
vu cong tac da0 tao, nghién ciru phat trién.

Theo d6 muc dich chinh cta chuong trinh nay 1a mo
phong hai truong hop sau:

- Thi nhat: mo phong hé thong truyén thong STBC -

OFDM (MIMO OFDM ¢6 diing mé).

- Thir hai m6 phong dé danh gia hiéu ning cia OFDM

c6 st dung mi khdi khong thoi gian so voi hé thong

OFDM khong sir dung ma khéi khong thoi gian.

Qua d6 nham 1am rd anh huong cia ma khéi khong thoi
gian d6i voi hé OFDM thong qua cac tic dong cia kénh
Rayleigh va anh huong dén gid tri BER.

M6 hinh md phong hé thong STBC — OFDM duoc cho
& hinh sau. Dir liéu ciia ngudi ding 1a ddy ngau nhién véi cac
bit 0,1. Dit liéu nhi phan nay dugc dua qua bd diéu ché (BPSK,
QPSK, 16QAM...), tiép theo dix liéu sau diéu ché dugc dua dén
khdi STBC (alamouti 2x2) va sau d6 dua toi b didu ché
OFDM. Dit liéu sau diéu ché OFDM dugc phat qua kénh vo
tuyén dén may thu. May thu s& thuc hién nguoc cac cong viée
V41 phia phat. Dir liéu nhi phan sé dugc khoi phuc va so sanh

véi dit liéu ban dau.
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Néi tiép/ Chén Song song/ 4
™ P IFFT khoang bao || Song song! | 1
X - 4 Song song Py Noi tiép
Dty |I_éU} —§'~ ﬁ | ve
3 4 Ma | P
Pilot gl DieUChe |l amouti > T S | — ~her vt
! Nai tiep/ IFFT khoéng bao | Song song/ _t
\_» Song song ve Néi tiép
- G& khoang Song song/ il
5 F‘ baove [¥| Néitiep LJ
N B 2
Gidi dieu & Giai mé toi Khéi két Uéc lvgng
ché _5'2 wu N hop kénh
7 \4
G& khoang Song song/
FFT | " “haove NGi tiép

Chuong nay da gioi thiéu tinh ning cua chuong trinh
md phong hé thong truyén din STBC — OFDM. Phan tich
phuong phap md phong STBC - OFDM, phan tich cac théng s6
hé théng truyén dan STBC - OFDM. So sanh hiéu qua cta hé
thdng OFDM sir dung m& STBC va khong sir dung ma STBC,
tiéu chi so sanh dugc thé hién thong qua danh gia ty so bit 16i
qua 2 h¢ thong nay. Chinh két qua rat quan trong nay giup danh
gia hiéu nang BER cua hé thong c6 st dung STBC d6i voi moi
loai diéu ché déu tot hon hé thong khong ding STBC.

KET LUAN
Qua qué trinh thuc hién do an, em da tim hiéu va thu
nap thém nhiéu kién thuc vé cong nghé mang di dong ciing nhu
nhitng ky thuat tién tién nhu MIMO va OFDM. Db an ciing d4
thuc hién moé phong thanh céng hé théng OFDM ¢6 sir dung

ma khéi khong thoi gian qua d6 danh gia dugc hiéu ning cua
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hé thong OFDM c6 s dung ma khdi khong thoi gian so voi
truong hop khong sir dung ma. PO an da thuc hién duoc cac
cong Vviéc sau:

- Tong quan vé hé thong tin vo tuyén nhiéu anten, md
hinh h¢ thong MIMO.

- Pi sau vao tim hiéu k¥ thuat phan tap anten, diy la
Kk thuat rat quan trong trong hé MIMO dé nang cao 6n dinh
trong qua trinh truyén dir liéu.

- Tim hiéu nguyén ly Alamouti, ma khéi khong thoi
gian. M4 hda khong thoi gian 14 mot ki thuat nham nang cao
dung luong truyén dir liéu, gidi quyét nhu ciu ngdy cang cao
ctia nguoi ding vé tée do duong truyén.

Tuy vay, d6 4n méi chi dirng & mitc md phong ma khoi
Alamouti 2x2.

Ma khong thoi gian Alamouti trong ky thuat MIMO
hién dang 12 ky thuat duoc ky vong trong hé thng truyén
thong vo tuyén hién dai. N6 c¢6 ing dung vao cudc song thuc té
|4 rat rong rai. Két hop MIMO vao cong nghé khac nhu MIMO
- OFDM, hay ung dung vao cdng ngh¢ WIMAX- mot cong
nghé bang rong khong diy dang phat trién rit manh hién nay.

Khoa luan tuy chi dé cap toi khia canh nho va con nhiéu thiéu
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s6t nhung né goi 1&n kha ning phat trién méi- cdng nghé
MIMO - OFDM.

Trong thoi gian t&i, myc dich phat trién cia do an s& 1a
thuc hién mo phong todn bd thuat toan bang gde. CAc thuat toan
nang cao hiéu ning cua hé thong nhu ghép xen, ma hoa kénh,
x0a tron...Cac lya chon khac vé MIMO nhu ghép kénh theo
khong gian SM hay ma ludi khong gian thoi gian STTC cling
c6 thé dugc lwa chon thay cho md STBC Alamouti. Cac cau
hinh MIMO mdi nhu 4x4, 8x8 phirc tap hon ciling s& duoc dé
cap dén.



