CONG NGHE CDMA 1

TONG QUAN VE HE THONG
PIEN THOAI DI PONG TO ONG

1.1. T(“;ng quan

Toan b ving phuc vu cia hé théng dién thoai di dong t6 ong duge
chia thanh nhiéu ving phuc vu nhd, goi 1a céc 6, mdi 6 c6 mot
tram goc phu trach va duge diéu khién béi téng dai sao cho thué
bao c¢6 thé van duy tri duge cudc goi mot cach lién tuc khi di
chuyén gita cac 6.

Hinh 1.1 dua ra mot mang dién thoai di déng t6 ong bao gém céc
tram gbc (BS). Mot ving phuc vu cda mot BS duge goi 1a 6 va
nhiéu 6 duge két hgp lai thanh ving phuc vu ctia hé thong.

Trong hé thong dién thoai di dong t6 ong thi tan s6 ma cac may di
dong st dung 1a khong ¢6 dinh 6 mot kénh nao d6 ma kénh dam
thoai dugc xac dinh nho kénh bao hiéu va may di dong dugc déng
bo vé tan s6 mot cach tu dong. Vi vy cac 6 ké nhau nén si dung
tan s6 khac nhau con cac 6 & cach xa hon 1a mot khoang cach nhat
dinh c6 thé tai st dung cing mot tan s6 d6. Pé cho phép cac may
di dong c6 thé duy tri cudc goi lién tuc trong khi di chuyén gita
cac 6 thi tong dai sé diéu khién cac kénh bao hiéu hoic kénh luu
lugng theo su di chuyén cia may di dong dé chuyén d6i tan sé cia
may di dong d6 thanh mot tan s6 thich hgp mot cach tu dong.

Hiéu qua st dung tan sb cia hé théng dién thoai di dong tiang lén
vi cac kénh RF gida cac BS ké nhau c6 thé duge dinh vi mét cach
¢6 hiéu qua nhd viée tai st dung tan sé va do d6 dung lugng thué
bao dugc phuc vu sé tang lén.
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Hinh 1.1: Hé théng dién thoai di dong
1.2. Ciu hinh hé théng

Hé théng dién thoai di dong té ong bao gom céc may dién thoai di
dong trén 6 té (hay xach tay), BS va MSC (trung tdm chuyén
mach dién thoai di dong).

May dién thoai di dong bao gom céc bo thu/phat RF, anten va bo
diéu khién; BS bao gom cac by thu/phat RF dé két ndi may di
dong vai MSC, anten, bo diéu khién, dau cubi sb liéu va nguon.

MSC stt 1y céc cudce goi di va dén ti mdi BS va cung cap chic niang
diéu khién trung tdm cho hoat doéng cta tat ca cac BS mét cach
hiéu qué va dé truy nhap vao téng dai ciia mang dién thoai cong
cong. Chung bao gém b0 phan diéu khién, bo phan két ndi cude
goi, cac thiét bi ngoai vi va cung cép chitc nang thu nhap s6 lidu
cudc d61 véi cac cudi goi dd hoan thanh.

Céac may di dong, BS va MSC duge lién két véi nhau théng qua
cac dudng két ndi thoai va sb liéu. Mdi may di dong s dung mot
cap kénh thu/phat RF. Vi céc kénh luu lugng khong c6 dinh & mot
kénh RF ndo ma thay d6i thanh cac tan sé6 RF khac nhau phu
thuoc vao su di chuyén cia may di dong trong sudt qua trinh cude
goi nén cudc goi ¢ thé duge thiét lap qua bat ¢t mot kénh nao da
duge xac dinh trong ving d6. Cing tit nhing quan diém vé hé
thong dién thoai di dong ma thay ring tt ca cac kénh da duge xac
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dinh déu c6 thé ban do da duge két ndi mot cach dong thoi véi cace
may di dong.

Bo6 phan diéu khién ctia MSC, 1a trai tim cda hé théng tb ong, sé
diéu khién, sdp dat va quan 1y toan bo hé thong.

Téng dai t6 ong két ndi cac duong dam thoai dé thiét 1ap cudc goi
gitta cadc may thué bao di dong v6i nhau hodc cac thué bao ¢b dinh
v6i cac thué bao di dong va trao doi cac théng tin bao hiéu da
dang qua duong s6 liéu gita MSC va BS.

Cac thong tin thoai va bao hiéu gita may di dong va BS dudc
truyén di qua kénh RF, cic duong két ndi thoai va sb liéu ¢b dinh
duge sit dung dé truyén cac théng tin thoai va bao hiéu giita BS va
MSC.

1.3. Su phat trién cia hé théng t6 ong

Hé thong dién thoai di dong thuong mai dau tién duge dua vao ap
dung st dung bang tan 150 MHz tai Saint Louis - My vao nim
1946 véi khoang cach kénh 1a 60 KHz va s6 lugng kénh bi han ché
chi dén 3.

D6 1a hé thong ban song cong va vi thé ma ngudi dam thoai bén
kia khong thé néi duge trong khi ngudi dam thoai bén nay dang
néi va viéc két ndi 1a nhan cong nha dién thoai vién.

Sau d6, nhd mot s6 cai tién ma hé théng IMTS MJ bao gom 11
kénh & bang tan 150 MHz va hé théng ITMS MK bao gom 12
kénh & bing tan 450 MHz da duge sit dung vao nam 1969.

D6 1a hé thoéng song cong va mot BS cb thé phuc vu cho mét ving
ban kinh rong t6i 80 Km.

1.3.1. AMPS (Dich vu dién thoai di dong tién tién)

AMPS la mot hé théng dién thoai di dong t6 ong do AT & T va
Motorola - My dé xuét st dung vao ndm 1982. Pé si dung hiéu
qua hon nguodn tan s6 cb gidi han nén ving phuc vu rong cia noé
duge phan chia thanh cac 6 nhé va dich vu cung cép st dung mdot
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tan s6 nhat dinh v6i mot cong suat nho dé cho phép cac BS & cach
xa mot khoang cach nhat dinh c6 thé tai st dung cing mot tan sb
d6 mot cach dong thoi. Sau d6, ngusi ta coi ving phuc vu tuong
ting nhu mot hinh luc gidc dé lam don gidn hoa viéc thiét ké va
tinh toan 1y thuyét vé mang dién thoai di dong.

Téi st dung tan s6 lién quan dén viéc dinh vi cac BS dé tai si
dung céc tan sb chinh xac, khong phai st dung cing mot tan sb
gitta cac BS ké nhau ma chi st dung lai & mot khoang cach nhét
dinh hoac xa hon nhdm lam gidm giao thoa gitta cac kénh giéng
nhau. Hinh 1.2 dua ra cic méu téi st dung tan s6 khac nhau.
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Hinh 1.2 MGu tdi st dung tan sé

Trén hinh 1.2 ta thiy cdc cum mAu tai st dung tan s cia cac BS
v6i tat cd cac bang tan co thé, sé lugng céac 6 trong cum d6 duge goi
la yéu to tai st dung tan so (K).

Hinh 1.3: Bup song ctua anten dinh hudng
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Trong trudng hop nay thi hiéu qua téi st dung tan sb ting lén
néu mot anten dinh huéng duge st dung tai BS vi giao thoa tan sb
chi &nh huéng dén cic BS st dung cing mot kénh trong anten
phat xa dinh hu6éng va vi viy ma giao thoa cuda cac kénh chinh
tang (thong thuong s dung viung phu song 1200).

Khi xuét hién trang thai chuyén ving thi tin hiéu d4 duge két noi
v6i BS ¢6 kha nang thu nhéan tin hiéu t6t. Trong trang thai
chuyén vung thi kénh bi ngit trong mét khoang thdi gian ngén
(150 ms) va chuyén ving sé bi tri hodn hodc bi can tré trong
truong hop khong c6 kénh trong 6 méi.

Dich vu chuyén ving ngoai hé théng thong thuong c¢6 thé duge
cung cép trong mot vung phuc vu khac, do mot hé théng khac

diéu khién ma thué bao néi dén khong dang ky.

1) So sanh gida cac hé théng analog

Bang 1.1 dua ra céc so sanh vé tham s6 cia 4 hé thong thong

dung.
Tham sb AMPS gSCS/ETAC NMT900 |NMT450
Biang Tx 8000 MHz 9000 MHz 9000 MEz | -00-470
MHz
Khoang cach kénh 30 KHz 25 KHz ?{5131’25 25/20 KHz
Z
Khoang cach song cong 45 MHz 45 MHz 45 MHz 10 MHz
Céac kénh 832 920% 1000 180/225
(1999)

Loai diéu ché FM FM FM FM
Do 1éch dinh 12 KHz 9,5 KHz 4,7 KHz 4,7 KHz

.4 .. ~ 2:1 . . 2:1 R
Thiét bi nén dan Syllabic 2:1 Syllabic Syllabic Khong
Ké hoach 6 4,7,12 4,7,12 7,9, 12 7
Diéu ché kénh diéu khién FSK FSK FFSK FFSK
Do léch kénh diéu khién 8 KHz 6,4 KHz 3,5KHz (3,5 KHz
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M3 kénh didu khién Mancheste |\ nchester NRZ NRZ

Tr
Dung lugng kénh diéu khién |77000 62000 13000 13000
Téc d6 truyén dan 10 Kb/s 8 Kb/s 1,2Kb/s 1,2 Kb/s
Bi mat thoai C6 thé C6 thé Khéng Khéng
D}ch ;vu chuyén vung ngoai 06 Cé Cé Bi gidi han
hé thong

Bang 1.1: So sanh cdc tham sé cia cdc hé théng t6 ong

1.3.2. TDMA

1) Téng quan

Trong thong tin TDMA thi nhiéu ngudi st dung mot séng mang
va truc thoi gian duge chia thanh nhiéu khodng thoi gian nho dé
gianh cho nhiéu ngudi st dung sao cho khong c6 su chong chéo.

TDMA dugc chia thanh TDMA bang rong va TDMA bang hep. My
va Nhat sd dung TDMA béang hep con Chau Au st dung TDMA
bing rong nhung cd 2 hé théng nay déu c6 thé duge coi nhu la su
t6 hgp cia FDMA va TDMA vi ngudi si dung thuc té dung cac
kénh dugc 4n dinh ca vé tan sb va cac khe thdi gian trong bing
tan.

Hinh 1.4: Phé TDMA
2) Loai hé théng TDMA Bdc My

Loai hé thong TDMA Béc My st dung bang tan (869 - 894) MHz
va (824 - 849) MHz giéng nhu hé thong AMPS.

Khoéng cach song mang 1la 30 KHz va méi kénh tan sb duge chia
thanh 6 khe thoi gian.
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Hé thong AMPS hién tai c6 kha ndng chuyén ving véi cau tric
khung va ciu tric khe thoi gian duge chi ra trén hinh 1.5 va hinh

1.6.

Hé théng nay méa hoa tin hiéu thoai theo ma VSELP (du doén
téng vecto tuyén tinh ton tai), diéu ché /4 DQPSK va hoat dong

theo kiéu cip doi.

6 thué bao véi mot nda tde d6 trén mot kénh

vian | eian | -. na | -:.: 1 _ n 4

6 thué bao 50 v mot nura e do |

Hinh 1.5: Céu triic khung

a) Dang khe thoi gian td may di dong dén
b) Dang khe thdi gian tit tram gbc t6i may di dong

tram goc

Véi : 324 bit = 162 ky hiéu = 40/6 ms = 6,67 ms

G - thoi gian guard

R - thoi gian ramp

SACCH - kénh diéu khién lién két cham
CDVCC - méa x4c minh mau s6 d4 ma



CONG NGHE CDMA 8

Hinh 1.6: Dang khe thoi gian
3) GSM (Group Special Mobile)

GSM 1a mot hé théng thong tin sb cia Chau Au tuong thich véi hé
théng béo hiéu s6 7. Ching st dung hé théng TDMA véi ciu tric
khe thoi gian sao cho tao nén duge sy linh hoat trong truyén
thoai, s6 liéu va théng tin diéu khién.

Hé théng GSM st dung bing tan (890 - 915) MHz dé truyén dan
tin hiéu td may di dong dén BS va bang tan (935 - 960) MHz dé
truyén dan tin hiéu ti BS dén may di dong. Hinh 1.7 mo ta ciu
tric khung cia hé thong GSM.

Hinh 1.7: Céu tric khung
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1.3.3 CDMA
1) Téng quan

Ly thuyét vé CDMA da duge xay dung ti nhing nim 1950 va
duge ap dung trong thong tin quan su tu nhing nam 1960. Cung
v6i sy phat trién cda cong nghé ban dan va 1y thuyét thong tin
trong nhiing nam 1980, CDMA da dugc thuong mai hoa tu
phuong phap thu GPS va Ommi-TRACS, phuong phap nay cing
da duge dé xuét trong hé théng t6 ong cia Qualcomm - My vao
nam 1990.

Trong thong tin CDMA thi nhiéu ngudi st dung chung thdi gian
va tan s6, ma PN (tap am gia ngau nhién) v6i su tuong quan chéo
thap duge 4n dinh cho mdi ngudi st dung. Ngudi st dung truyén
tin hiéu nhd trai phd tin hiéu truyén c6 st dung méa PN d4 4n
dinh. Pau thu tao ra mot day gid ngiu nhién nhu & dau phat va
khoi phuc lai tin hiéu du dinh nhé viée trai pho nguge cac tin hiéu
dong bo thu duge.

2) Thu tuc phat /thu tin hiéu

(1) Tin hiéu s6 liéu thoai (9,6 Kb/s) phia phat duge ma ho4, lap,
chén va duge nhan véi séng mang f o va ma PN & toe @6 1,2288
Mb/s (9,6 Kb/s x 128).

(2) Tin hiéu da duge diéu ché di qua mot bo loc bang thong co do
rong bang 1,25 MHZ sau d6 phat xa qua anten.

(3) & dau thu, séng mang va ma PN cua tin hiéu thu duge ti anten
duge dua dén bd tuong quan qua bd loc bang thong dé rong bang
1,25 MHz va s6 liéu thoai mong mudn dugde tach ra dé tai tao lai
s6 liéu thoai nhd st dung bd tach chén va giai ma.



CONG NGHE CDMA 10

PO -2

Hinh 1.8: So do phdt/thu CDMA

3) Cac dac tinh cua CDMA
(1) Tinh da dang cua phan tap

Trong hé thong diéu ché bing hep nhu diéu ché FM analog su
dung trong hé théng dién thoai t6 ong thé hé dau tién thi tinh da
dudng tao nén nhiéu fading nghiém trong. Tinh nghiém trong cia
van dé fading da duong duge gidm di trong diéu ché CDMA béing
rong vi cac tin hiéu qua cac duong khac nhau duge thu nhan mot
cach doc lap.

Nhung hién tuong fading xay ra mot cach lién tuc trong hé théng
nay do fading da duong khong thé loai trit hoan toan duge vi véi
cac hién tugng fading da duong xay ra lién tuc d6 thi bo giai diéu
ché khong thé xi 1y tin hiéu thu mot cach doc 1ap duge.

Phan tap 1a moét hinh thic tét dé lam giam fading, ¢6 3 loai phan
tap 1a theo thoi gian, theo tan s6 va theo khoang cach. Phan tap
theo thoi gian dat duge nho st dung viéc chén va ma sua sai. Hé
théng CDMA bang réng tng dung phan tap theo tan sb nhg viéc
mé rong kha nang bao hiéu trong mot bang tan rong va fading
lién hop véi tan sb6 thuong cé anh huéng dén bang tan bao hiéu
(200 - 300) KHz. Phan tap theo khoang cach hay theo duong
truyén c6 thé dat duge theo 3 phuong phap sau:

Thiét lap nhiéu duong béo hiéu (chuyén ving mém) dé két néi
may di dong dong thoi vai 2 hoac nhiéu BS.
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* St dung moi trudng da dudng qua chic ning trai phé giong nhu
b6 thu quét thu nhan va t6 hgp cac tin hiéu phat vadi cac tin hiéu
phat khac tré thoi gian.

* Pat nhiéu anten tai BS.

Cac loai phan tap dé nang cao hoat Ei(f)ng cia hé théng CDMA
dugc chi ra trén hinh 1.9 va duge tom tat nhu sau:

ac
18
=

Hinh 1.9: Cac qua trinh phan tdp trong CDMA

+ Phan tap theo thdi gian - Chén ma4, tach 16i va ma stta sai.
+ Phan tap theo tan sb - tin hiéu bang rong 1,25 MHz.
+ Phan tap theo khodng céch (theo duong truyén) - hai cip anten
thu cda BS, bd thu da duong va két néi véi nhiéu BS (chuyén
ving mém).

(a) Chuyén ving mém

(b) Chuyén vung cing
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Hinh 1.10: So sénh chuyén ving mém va chuyén ving ciing

Phan tap anten c6 thé dé dang ap dung ddi v6i hé théng FDMA va
TDMA. Phan tap theo théi gian ¢6 thé duge 4p dung cho tat ca céc
hé thoéng sb c6 toc d6 ma truyén din cao ma thu tuc sda sai yéu
cau. Nhung cac phuong phap khéc c6 thé dé dang ap dung chi cho
hé thong CDMA.

Dai rong cia phan tip theo dudng truyén c6 thé duge cung cap
nhd dic tinh duy nhat cda hé thong CDMA d&y truc tiép va miec
d6 phan tap cao tao nén nhung hoat dong tét hon trong moi
truong EMI 16n.

Bo diéu khién da duong tach dang séng PN nhg stt dung bo tuong
quan song song. May di dong st dung 3 b0 tuong quan, BS su
dung 4 b6 tuong quan. May thu co6 b tuong quan song song goi la
may thu quét, né xac dinh tin hiéu thu theo méi duong va t6 hop,
gidi dieu ché tat ca cac tin hiéu thu duge. Fading c6 thé xuat hién
trong moi tin hiéu thu nhung khéng c6 su tuong quan gitta cac
duong thu. Vi vay tong cac tin hiéu thu duge c¢b d6 tin cay cao vi
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kha nang c6 fading dong thoi trong tat ca cac tin hiéu thu duge la
rat thap.

Nhiéu bo tach tuong quan cb thé dp dung mot cach dong thai cho
hé théng thong tin c¢6 2 BS sao c6 thé thuc hién dugc chuyén ving
mém cho may di dong.

(2) Diéu khién cong sudt CDMA

Hé théng CDMA cung cép chitc néng diéu khién cong suét 2 chiéu
(td BS dén may di dong va nguge lai) dé cung cip mot hé thong co
dung lugng luu lugng 16n, chat lugng dich vu cudc goi cao va céc
loi ich khéac. Muc dich cia diéu khién cong suit phéat cia may di
dong la diéu khién cong suit phat cia may di dong sao cho tin
hiéu phéat cia tat ca cdc may di dong trong mot ving phuc vu cb
thé duge thu véi do nhay trung binh tai bd thu cia BS. Khi cong
suat phat cda tit cd cac may di dong trong ving phuc vu duge
diéu khién nhu vay thi téngeong suat thu duge tai bo thu cia BS
trd thanh cong suit thu trung binh cia nhiéu may di dong.

B6 thu CDMA cuia BS chuyén tin hiéu CDMA thu duge tid may di
dong tuong tng thanh théng tin sé bang hep. Trong trudng hop
nay thi tin hiéu cua cac may di dong khac con lai chi nhu la tin
hiéu tap am cua béang rong (xem hinh 1.8). Thu tuc thu hep béang
duge goi 1a d6 loi st Iy nhim nang cao ty sb tin hiéw/ giao thoa
(db) tut gi tri Am 1én dén mot mic dd 16n dé cho phép hoat dong
dugc v6i 161 bit chap nhan dudge.

Mot mong mudn 1a t6i uwu céc 1gi ich cda hé thong CDMA bing
cach ting s6 lugng cac cudi goi dong thdi trong moét bing tan cho
trude. Dung lugng hé théng 1a t6i da khi tin hiéu truyén cia may
di dong duge thu bdi BS c6 ty sb tin hiéu/giao thoa & mic yéu cau
t6i thiéu qua viéc diéu khién cong suit cia may di dong.

Hoat dong cia may di dong sé bi gidm chat lugng néu tin hiéu cia
cac may di dong ma BS thu duge 1a qué yéu. Néu cac tin hiéu cia
cac may di dong du khoé thi hoat dong cua cac may nay sé dugc
cai thién nhung giao thoa dbi véi cac may di dong khéc cung su
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dung mot kénh sé tang 1én lam cho chit lugng cudc goi cla cac
thué bao khac sé bi gidm néu nhu dung lugng t6i da khong giam.

Viéc dong, mé mach diéu khién cong suat tit may di dong téi BS
va diéu khién cong suat tit BS t6i may di dong st dung trong hé
théng CDMA dugc chi trén hinh 1.11. Mach mé dudng diéu khién
cong sudt ti may di dong t6i BS 1a chic nang hoat dong cs ban
cia may di dong. May di dong diéu chinh ngay cong suit phat
theo su bién d6i cong suat thu duge ti BS. May di dong do mic
cong sudt thu duge ti BS va diéu khién cong suit phat ty 1é
nghich v6i muc cong suit do duge. Mach mé dudng diéu khién
céng suat lam cho cac tin hiéu phat cia tit ca cac may di dong
duge thu véi cing mot mic tai BS. BS cung cap chitc ning mach
md duong diéu khién cong suat qua viée cung cip cho cac may di
dong mot hang s6 dinh ¢d cho né. Hang s6 dinh ¢ lién quan chét
ché t6i yéu to tai va tap am cda BS, do tiang ich anten va b
khuyéch dai cong suit. Hang sb nay duge truyén di ti BS t6i may
di dong nhu 1a mot phan cda ban tin thong béo.

Hinh 1.11: Diéu khién cong suat trong CDMA

BS thuc hién chic nang kich hoat d6i véi mach déng diéu khién
cong suat tit may di dong t6i BS. Khi mach déng dan dén viéc BS
dich ¢d cong suidt mach md xac dinh cia may di dong mot cach tiic
thoi dé may di dong gitt duge cong suat phat toi uu.
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BS so sanh tin hiéu thu dugc tt may di dong lién quan véi gia tri
ngudng bién d6i va diéu khién cong suit tang hay gidm sau mdi
khoang thoi gian 1,25 ms cho dén khi dat két qua. Viéc dinh co
gia tri mach dong dé bu cho gia tri xac dinh cia mach mé ma
mach mé nay bu do ting ich chip nhan dugc va suy hao truyén
dan cta cac duong di va dén gitta BS va may di dong.

BS cung cép viéc diéu khién cong suit ti BS t6i maydi dong nhd
viéc quy dinh cong sut nay tuong Ung vdi cong suit do duge tai
may di déng. Muc dich cia viéc diéu khién nay la lam gidm coéng
suat phat cia may di dong khi rdi hodc & vi tri tuong d6i gan BS,
lam cho fading da duong thap va gidm hiéu tdng béng ram hay
lam gidm giao thoa dbi véi cac BS khac. Do @6, cong suit duge
cung cap thém d6i véi cac ving thu tin hiéu bi gidn doan hodc dbi
v6i may di dong & xa co ty 1é 16i cao.

(3) Cong sudt phdt thap

Viéc giam ty s6 Eb/No (tuong dng véi ty sb tin hiéu/nhiéu) chap
nhan dugec khong chi lam tang dung lugng hé théng ma con lam
gidm coéng suit phat yéu cau dé khic phuc tap am va giao thoa.
Viéc giam nay nghia 1a gidm coéng suat phét yéu cau d6i véi may
di d@ong. No lam giam gia thanh va cho phép hoat dong trong cac
ving réng 16n hon véi cong suat thap khi so véi cac hé théng
analog hoac TDMA c¢6 cong suit tuong tu. Hon nifa, viéc giam
cong sut phat yéu cau sé lam tang ving phuc vu va lam gidm s
lugng BS yéu cau khi so v6i cac hé thong khac.

Mot tién bo 16n hon cida viéc diéu khién cong suit trong hé thong
CDMA 1a lam gidm cong suit phat trung binh. Trong da s6 truong
hop thi méi trudng truyén dan 1a thuén lgi d6i véi CDMA. Trong
cac hé théng bang hep thi cong suit phat cao luén ludn duge yéu
cau dé khéc phuc fading tao ra theo thdi gian. Trong hé théng
CDMA thi céng suat trung binh c6 thé gidm béi vi cong suit yéu
cau chi phat di khi c6 diéu khién céng sut va cong suat phat chi
tang khi c6 fading.
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(4) B6 ma - giai ma thoai va toc do so liéu bien doi

B6 ma - gidi ma thoai cia hé thong CDMA dugc thiét ké véi cac
toc do bién doi 8 Kb/s. Dich vu thoai 2 chiéu cia toc d6 sb lidu bién
d6i cung cap thong tin thoai c¢6 st dung thuit todn méi - gidi ma
thoai toc do s6 liéu bién doi dong gitta BS va may di dong. Bo m4 -
gidi ma thoai phia phat ldy mau tin hiéu thoai dé tao ra céc goi
tin hiéu thoai duge ma hoa ding dé truyén t6i bo ma - gidi ma
thoai phia thu. B ma - giai ma thoai phia thu sé giai ma cac goi
tin hiéu thoai thu dugc thanh cac mau tin hiéu thoai.

Hai bo ma - gidi méa thoai théng tin véi nhau & 4 nac toc d truyén
dan 1a 9600 b/s, 4800 b/s, 2400 b/s, 1200 b/s, cac tde &6 nay duge
chon theo diéu kién hoat dong va theo ban tin hoac s6 liéu. Thuat
todn ma - gidi ma thoai chiap nhan CELP (m4 du doan tuyén tinh
thuc té), thuat toan dung cho hé théng CDMA 1a QCELP.

B6 mé - gidi méa thoai bién ddi st dung ngudng tuong thinh dé
chon téc @6 s6 lidu. Ngudng duge diéu khién theo cudng d6 cua tap
am neén va toc do s6 lidu sé chi chuyén d6i thanh toc do cao khi ¢6
tin hiéu thoai vao. Do d6, tap 4m nén bi triét di dé tao ra su
truyén dan thoai chat lugng cao trong moi truong tap am.

(5) Bao mdt cudc goi

Hé thong CDMA cung cip chitc niang bao méat cude goi mic do cao
va vé co ban 14 tao ra xuyén am, viéc s dung may thu tim kiém
va st dung bat hgp phap kénh RF 1a khé khan d6i v6i hé thong t6
ong s6 CDMA béi vi tin hiéu CDMA d4 duge scrambling (tron). Vé
co ban thi cong nghé CDMA cung cap kha ning bao mat cude goi
va cac kha ning bao vé khéc, tiéu chuédn dé xuit gom kha ning
xac nhan va bao mat cudc goi duge dinh ro trong ETIA/TIA/IS-54-B.
C6 thé m4 hoa kénh thoai s6 mot cach dé dang nhd sit dung DES
hoéc cac cong nghé m4 tiéu chuan khac.
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(6) Mdy di déng c6 chuyén ving mem

Nhu d4 miéu ta trong hinh 1.12, cd BS ban dau va BS méi cung
tham gia vao viéc chuyén giao cudc goi d6i véi chuyén ving mém.

Hinh 1.12: Puong két néi trong khi chuyén ving mém

Viéce chuyén giao cudc goi théng qua trinh tu: BS ban dau, ca hai
BS, BS méi. Luge @6 d6 lam t6i thiéu hod sy gidn doan cude goi va
lam cho ngudi sit dung khong nhan ra trang thai chuyén viung
mém. Do d6, trong khi hé thong analog va hé thong TDMA s6
chidp nhan hinh thic chuyén mach "ct - trude khi - néi" thi
chuyén ving mém cda hé théng CDMA chip nhén hinh thtc
chuyén mach "néi - trudc khi - cit".

Sau khi cudc goi duge thiét 1ap thi may di dong tiép tuc tim tin
hiéu cua BS bén canh dé so sanh cudng d6 tin hiéu cia 6 bén canh
v6i cuong d6 tin hiéu cud 6 dang st dung. Néu cuong o6 tin hiéu
dat dén mot mic nhat dinh nao d6 c6 nghia 1a may di déng da di
chuyén sang mot ving phuc vu cud mot BS méi va trang thai
chuyén ving mém c6 thé bit dau. May di dong chuyén mot ban
tin diéu khién t6i MSC dé thong béo vé cudng do tin hiéu va sb
hiéu cua BS mdi. Sau d6, MSC thiét 1ap mot duong ndi méi gita
méay di dong va BS méi va bit dau qué trinh chuyén ving mém
trong khi van git dudng két ndi ban dau. Trong truong hop may
di dong dang trong mot ving chuyén d6i gitta hai BS thi cudc goi
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duge thuc hién béi ca hai BS sao cho chuyén ving mém c6 thé
thyc hién dugec ma khong c6 hién tugng ping-pong gitta ching. BS
ban dau cit dudng két ndi cudc goi khi viée ddu ndi cude goi véi
BS méi da thuc hién thanh cong.

(7) Dung lugng

Véi khai niém tai sit dung tan sb cia hé théng td ong thi cho phép
c6 mot muic do giao thoa nhat dinh dé mé rong dung lugng hé
théng mot cach ¢6 diéu khién. Do CDMA c6 déc tinh gat giao thoa
mot céch cd ban nén noé c6 thé thyc hién viée diéu khién giao thoa
hiéu qué hon hé théng FDMA va TDMA. Thuc té thi CDMA xuét
phat ti hé théng chéng nhiéu dé st dung trong quan ddi. Do hé
thong diéu ché bang hep yéu cau ty sé6 séng mang nhidu vao
khoang 18dB nén con c¢b rat nhiéu han ché xét ti quan diém hiéu
qua tai st dung tan s6. Trong hé thong nhu vay thi mot kénh st
dung cho mot BS sé khong duge phép st dung cho BS khac. Noi
cach khac thi trong hé thong CDMA mét kénh bang tan rong duge
st dung chung béi tat ca cac BS.

Hiéu qua cia téi st dung tan sb trong CDMA duge xac dinh béi ty
s6 tin hiéw/nhiéu tao ra khong chi tit mot BS ma tit tit ca céc
ngudi st dung trong ving phuc vu. Do mot s6 lugng 16n ngudi sit
dung duge xem xét thi s6 liéu théng ké cda tat ca cic ngudsi st
dung 16n hon mot 1a rat quan trong. Do d6, s6 lugng thap duge
chap nhan va giao thoa tong cong trén mot kénh duge tinh bang
viéc nhan cong suit thu trung binh cia tat ca cac ngudi sit dung
v6i s6 lugng ngudi st dung. Néu ty s6 cong suit tin hiéu thu duge
d6i v6i cuong d6 cong suit tap Am trung binh ma 16n hon ngudng
thi kénh d6 c6 thé cung ciap mot chat lugng tin hiéu tot. N6i cach
khéc thi giao thoa trong CDMA va TDMA tuan theo luat s6 lugng
nhoé va ty 1é cda thoi gian khong dat chat lugng tin hiéu du dinh
duge xéac dinh trong truong hop xau.

Céc tham s6 chinh xac dinh dung lugng ctia hé théng t6 ong sb
CDMA bao gom: d6 lgi st 1y, ty s6 Eb/No (bao gom ca gigi han
fading yéu cau), chu ky cong suit thoai, hiéu qua tai st dung tan
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sb6 va s6 luong bup séng cda anten BS. Hon niia, cang nhiéu kénh
thoai dugc cung cip trong hé théng CDMA c6 cing mot ty 1é cudce
goi bi chan va hiéu qua trung ké ciing tang lén thi cang nhiéu
dich vu thué bao dugc cung cip trén mot kénh.

Vi du, néu may di dong st dung béng tan trai phé 1,25 MHz dé
truyén s6 liéu véi toc do 9600 b/s thi cong nghé diéu ché va ma
hoé doi héi ty sé6 Eb/No 1a 6 dB, cong suit phat ctia tit ca cac may
di dong dugc diéu khién dé thu duge cung mot cong suat tit moi
may di déng sao cho 32 may di dong c6 thé truyén mot cach dong
thoi. Dung lugng cia hé thong t6 ong gidm do giao thoa cia BS
bén canh va tang béi cac yéu t6 miéu ta trong chuong 3.1.

(8) Tach tin hiéu thoai

Trong thong tin 2 chiéu song céng tong quat thi ty s6 chiém dung
tai cua tin hiéu thoai khong 16n hon khoang 35%. Trong trucong
hop khéng c¢6 tin hiéu thoai trong hé thong TDMA va FDMA thi
kho ap dung yéu tb tich cuc thoai vi tré thdi gian dinh vi lai kénh
tiép theo 1a qua dai. Nhung do téc @6 truyen dan sb liéu gidm néu
khéng c¢b tin hiéu thoai trong hé thong CDMA nén giao thoa &
ngudi sit dung khac gidm mot cach dang ké. Dung lugng hé théng
CDMA ting khoang 2 1an va suy gidm truyén dan trung binh cia
may di dong giam khoang 1/2 vi dung lugng dugc xac dinh theo
mtuc giao thoa ¢ nhing ngudi st dung khac.

(9) Tdi siz dung tan sb va vung phi séng

Tét ca cac BS déu tai st dung kénh bang rong trong hé théng
CDMA. Giao thoa tong & tin hiéu may di dong thu dugc tua BS va
giao thoa tao ra trong cac may di dong cua cung mot BS va giao
thoa tao ra trong cac may di dong cua BS bén canh. Noi cach
khac, tin hiéu cia moéi mot may di dong giao thoa véi tin hiéu caa
tat ca cac may di dong khéc. Giao thoa téng tit tit ca cdc may di
dong bén canh bang mét nia cda giao thoa tong tit cac may di
dong khac trong cing mot BS. Hiéu qua tai st dung tan sb cda
cac BS khong dinh huéng 1a khoang 65%, d6 1a giao thoa tong tu
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cac may di dong khac trong cing mot BS véi giao thoa tit tit ca
cac BS.

Hinh 1.13 trinh bay giao thoa tu cac BS bén canh theo %. Giao
thoa tit mdi BS trong vong bién thi nhét tuong tng véi 6% cua
giao thoa tong.

Hinh 1.13: Giao thoa tu BS bén canh

Do d6, giao thoa tit vong bién thi nhét 1a gip 6 1an 6%, tuc la
36%, va giao thoa tong do vong thi 2 va vong ngoai la nhé hon
4%. Trong truong hop anten cua BS la dinh huéng (tic 1la bup
séng anten 120 o) thi giao thoa trung binh gidm xuéng 1/3 vi méi
anten kiém soat nhé hon 1/3 sb lugng may di déng trong BS. Do
d6, dung lugng cung cip béi toan bo hé thong tang 1én xap xi 3
lan.

(10) Gid tri Eb/No thap (hay C /1) va chéng 16i

Eb/No 1a ty sb6 cda nang lugng trén mdi bit d6i véi mat do phd
cong suit tap Am, d6 1a gié tri tiéu chuén dé so sanh hiéu suét cia
phuong phap diéu ché va ma hoa so.

Khai niém Eb/No tuong tu nhu ty sé séng mang tap 4m cda
phuong phap FM analog. Do @6 rong kéng bang tan rong duge sit
dung ma hé théng CDMA cung cép mot hiéu suit va @6 du ma
stta sai cao. Noi cach khac thi d6 rong kénh bi gi6i han trong hé
thong diéu ché sb bang tan hep, chi cdc ma sda sai c6 hiéu suit va
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d6 du thap la duge phép st dung sao cho gia tri Eb/No cao hon gia
tri ma CDMA yéu cau. M4 sta sai trude duge si dung trong hé
théng CDMA cung véi giai diéu ché sb hiéu suét cao. C6 thé tang
dung lugng va gidm cong sudt yéu ciu véi may phat nhd gidm
Eb/No.

(11) Dung lugng meém

Hién tai FCC (Uy ban théng tin lién bang cia M$) an dinh phd
tan 25 MHz cho hé théng t6 ong, hé théng nay duge phan bd dong
déu cho 2 cong ty vién thong theo cic ving. Dai phd nay duge
phan phéi lai gita cac 6 dé cho phép st dung 16n nhat 1a 57 kénh
FM analog cho mot BS 3 - bup song. Do d6, thué bao thit 58 sé
khong dudce phép c6 cude goi khi luu lugng bi nghén. Khi @6 tham
chi mot kénh ciing khong duge phép thém vao hé thong nay va
dung lugng sé gidm khoang 35% do trang thai tic cudc goi. Nbi
cach khéac thi hé théng CDMA c6 méi lién quan linh hoat giia sb
luong ngudi st dung va loai dich vu. Vi duy, ngudi st dung hé
thong c6 thé lam tang tong s6 kénh trong da sb thoi gian lién tuc
dua dén viéc tang 161 bit. Chic ning d6 ¢6 thé lam tranh duge viée
tac cudc goi do tic nghén kénh trong trang thai chuyén ving.

Trong hé théng analog va hé thong TDMA sb thi cudc goi duge 4n
dinh d6i véi duong truyén ludn phién hoic su téc cudc goi xay ra
trong trudéng hgp tic nghén kénh trong trang thai chuyén ving.
Nhung trong hé théng CDMA thi c6 thé thod mén cudc goi thém
vao nhg viéc tang ty 16 16i bit cho t6i khi cudc goi khac hoan
thanh.

Cing vay, hé thong CDMA st dung 16p dich vu dé cung cap dich
vu chét lugng cao phu thude vao gia thanh dich vu va an dinh
cong suat (dung lugng) nhiéu cho cic ngudi sd dung dich vu 1op
cao. C6 thé cung cap thit tu wu tién cao hon d6i véi dich vu chuyén
vung cua ngudi su dung 16p dich vu cao so v6i ngudi si dung
thong thuong.
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TRAI PHO

Thong tin trai phé 1a mot hé théng théng tin dé truyen cac tin
hiéu nhd trai phé cda cac tin hiéu s6 liéu thong tin c6 st dung ma
v6i @6 rong bang rong hon d6 rong bang cda cdc tin hiéu sb liéu
thong tin. Trong truong hgp nay thi cac ma su dung la doc lap véi
tin hiéu s6 liéu théng tin. Trai phd séng mang phén loai theo tdc
d6 truyén lan sb liéu, bao gom: DS (trai tryc tiép), dich tan, dich
thoi gian va loai hybrid.

2.1 Hé théng trai truc tiép (DS)

Hé théng DS (néi chinh xac 1a sy diéu ché cac day ma da duoge
diéu ché thanh dang song diéu ché tryc tiép) 1a hé thong duge biét
dén nhiéu nhat trong cac hé thong thong tin trai phé. Ching cb
dang tuong d6i don gidn vi ching khéng yéu cau tinh 6n dinh
nhanh hoac téc d6 tong hgp tan sb cao. Hé thong DS da duge ap
dung d6i véi cosmetic space da dang nhu do khoang cach JPL bdi
Golomb (Thong tin sb véi tng dung khoang cach),... Ngay nay ky
thuat nay duge ap dung cho cac thiét bi do c6 nhiéu sy lya chon va
nhiéu phép tinh ctia ddy ma trong hé thong thong tin, trong do
luong hoac trong phong thi nghiém.

2.1.1 Pac tinh cua tin hiéu DS

Hé thong DS diéu ché song mang c¢6 ddy ma bang diéu ché AM
(xung), FM hay diéu ché pha hodc bién d6, né tuong tu nhu diéu
ché BPSK 1800. Ly do chon cac loai diéu ché nay khéong thé duge
giai thich mot cach ro rang nhung dang co ban cua tin hiéu DS la
loai diéu ché 2 pha don gian. Do rong bang (ti 0 dén 0) cia vau
chinh gip d6i toc @6 nhip cia ddy méa dung cho tin hiéu diéu ché
va ¢b cung do rong bang nhu téc d6 nhip ciia vAu bén. Nghia 13,
néu ddy ma cia song da diéu ché c6 téc d6 hoat dong la 5 Mcps
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(chip/s) thi @6 rong bang cda vau chinh 1a 10 MHz va méi vau bén
co6 do rong bang la 5 MHz.

Hinh 2.1 miéu t& bd diéu ché DS 2 pha dién hinh. Day méa dugc
dua vao bo diéu ché can bang dé ¢6 dau ra la séng mang RF diéu
ché 2 pha. Qua trinh nay dugc chi ra trén hinh 2.2 theo truc thoi
gian. Song mang c6 léch pha 1800 gitta pha 1 va pha 0 theo day
méa. Su khac nhau khong thanh van dé trong da sb cac loai hé
théng diéu ché 2 pha, nhung diéu ché can bang ap dung d6i véi
cac loai diéu ché khac nhu PAM (diéu bién xung) la quan trong
trong hé théng DS nhu miéu ta dudi day.

Hinh 2.1: Diéu ché loai DS (2 pha)

(1) Rat khé phat hién duge cac séng mang bi triét néu khong ¢
cac ky thuat phiec tap. Cac bd thu thong thudng rat kho tach duge
song mang vi mic séng mang nam bén dudi cia muc tap am khi
diéu ché ma.

(2) Yéu cau nhiéu cong suét cho viée truyén thong tin vi cong suat
phat chi duge st dung ddi véi viée truyen tin hiéu da ma.

(3) Hiéu qua st dung coéng suit phat trong truong hop si dung
hing s6 duy tri @6 rong bing la 16n nhat vi cic thanh phan tin
hiéu c6 mot mtc gidi han nhéat dinh. Trong hé PAM v6i song mang
duge diéu ché ma thi phd cong suat [ (sin x)/x] 2 duge tao ra hoic
yéu cau cong suat dinh.
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Hinh 2.2 dua ra s¢ 6 khoi cia mach thong tin DS dién hinh. N6i
tuong tu nhu mach thong tin AM va FM c¢6 séng mang diéu ché
ma. Thuc té thi khong diéu ché séng mang truc tiép tit tin hiéu
théng tin bang géc ma dua qua thu tuc diéu ché nhd bo dém va bo
tich luy boi day ma tuc thoi. 6 day song mang RF dude xem nhu la
chu ky da dugc diéu ché dé diéu ché ma ddi véi thi tuc diéu ché va
giai diéu ché don gian.

Tin hiéu thu duge khuyéch dai va nhan véi ma dong bo lién quan
tai dau phat va dau thu. Trong trudng hop do, néu cac ma tai dau
phéat va dau thu duge dong bd thi song mang tach pha 1a 16n hon
180 o va séng mang duge khoi phuc. Cac song mang bing tan hep
dugc khoi phuc nay di qua bo loc bing thong duge thiét ké sao cho
chi céc song mang da diéu ché bang goc duge di qua.

Céc séng mang gia cing duge di qua cing mot thi tuc nhan tan sb
nho hoat dong cua phia thu ma tai day tin hiéu DS thu dugc sé
chuyén thanh bang tan song mang ban dau. Tin hiéu thu ma
khong duge dong bo véi tan sb lién quan cia dau thu thi duge cong
v6i bang tan lién quan va sau d6 trai ra.

Hinh 2.2: Dang séng va cdu hinh cia hé thong DS
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Bo loc biang thong cb thé gidi han hau hét cac cong suit tin hiéu
gid vi tin hiéu dau vao khong dong bo sé trai ra biang tan lién
quan cua b thu.

2.1.2 P rong bing RF cua hé théng DS

D6 rong bang RF cia hé théng DS anh huéng dén hoat dong cia
hé théng mot cach truc tiép. Néu bang 1a 2 KHz thi @6 loi st 1y
dugce gi6i han la 20 MHz. Trong linh vuc ing dung doi hoi bao méat
tin hiéu thi quan diém la chon vita phai mét d6 rong bing hep va
cong suat phat trén 1Hz trong bing duge dung nén la nho nhét.
Do d6 cac 36 rong bang rong dudge sit dung. Cac d6 rong bang rong
cting duge yéu cau trong trudng hop 6 1gi st 1y 16n nhéat 1a can
thiét dé ngén chan giao thoa.

Xem xét ¢o ban trong hé thong trai phd 1a van dé d6 rong bang hé
théng theo sut cam ing khong truc tiép véi hé thong khac lam viéc
trong cing mot kénh hodc kénh bén canh. Bat ky mot loai DS nao
déu co nang lugng méau bén cao mic du c6 mot sy that 1a mau bén
khong cai thién chat lugng truyén dan tin hiéu. JTIDS (Joint
Tactical Information Distribution System) chidp nhan mot loai
diéu ché DS dic biét goi 1a MSK vi bang tan duge st dung chung
gibng nhu hé théng IFF (Identification Friend & Foe) va TACAN
(Tactical air Navigation).

Thuc té thi cdc hé théng nhu vay lién quan chit ché t6i nhiéu
dang song duge chap nhan cho hé théng DS dé diéu khién miec
nang lugng trong mau bén. Bang 2.1 miéu ta qua cac dic tinh cua
cac dang song.

Dang séng 1(;4@111 chinh 0- | o o 11v1éu bén thtt | &

BPSK 2 x nhip ma &28 xnhip | 1248 6 dB/octate
PAM 2 x nhip ma 2;28 xnhip | 1048 6 dB/octate
QPSK 2 x nhip ma* ?1128 xnhip -13dB 6 dB/octate
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MSK (dién
hinh)

0,66 x nhip

ma

1,5 x nhip ma -23 dB

12
dB/octate

Bang 2.1. So sanh cac dang song DS
* M4 BPSK don yéu cau 2 ma cho téc d6 chinh xac

Thuc té 1a cac tin hiéu DS 2 pha va 4 pha don gian véi phé [ (sin
x)/ x] 2 ¢6 thé dugc giai thich nhu sau. Néu chu ky cia xung hinh
vuong cho trude la T va bién 306 1a A thi day Fourier dudc giai nhu
dudi day khi A=0, T+T/2:

T2
C, = _[_mﬁ exp(— j a)d
- _ riz
= (?u] EXp(—Jﬂ:é)Lﬂ edi
Aexpl jadTf 2 — Aexpl— jol [ 2
e
24 el TAlan &/ 2)

= =il

& 2 (@Ti® (2-1)

R6 rang 1a cong thic 2.1 ¢6 dang sin x/x nghia 1a su phan bb dién
ap cta tin hiéu va phan bd cong suit c6 dang [ (sin x)/ x] 2.

Su phan bb cong suit cia tin hiéu DS 2 pha va 4 pha dua ra trén
hinh 2.3 véi bién d6 tuong Ung véi dai cia 2 méu bén thi nhéat
tuong dng v6i 3 1an téc d6 ma. Trong trusng hop nay thi 90% cong
suat téng bao gom trong bing tuong dng véi 2 1an téc d6 ma, 93%
tuong dng véi 4 lan va 95% tuong dng véi 6 lan. Nghia 1a 10%
cong sudt cia tin hiéu BPSK hay QPSK bao gom trong tan sb
bing bén. Nhung su suy gidm cong suit tin hiéu khong thanh van
dé chi trong giéi han bang sau. Vi cong suit cda nhiéu ham diéu
hoa bac cao bao gom ca tan sb bang bén trong diéu ché nén gidi
han bang hep cua bang RF tao ra su gidi han thoi gian 1én va
xudng cua bang diéu ché.
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Hinh 2.3: Phan bé cong suét trong phé [ (sinx)/ x] 2

M&bi tuong quan tam gidc cda tin hiéu da diéu ché véi mot gia tri
dinh nhon trd thanh tron do giéi han bang tan. Hinh 2.4 miéu ta
chic nang tuong quan cua tin hiéu DS va anh huong cua gi6i han
bing tan dén dang dudng bao ctia RF.

Hinh 2.4: Giéi han d6 rong bang RF
va anh hudng ciia né dén cdc tin hiéu DS théng thuong

Truyén dan QPSK la mot so @6 dé gi6i han bang tan cao khi toc do
ma cho trude. QPSK c6 thé lam gidm biang RF yéu cau t6i mot nia
nhung d6 lgi st 1y giam di nhiéu. Vi du, dé truyen théong tin 10
Kb/s véi toe do ma 22,75 Mc/s thi yéu cau d6 rong bang 1a 20 MHz
dé dieu ché BPSK va d¢ loi si 1y 1a 20 KHz / 10 Kb/s = 2000. Mat
khac vi QPSK yéu cau chi 10 MHz nén d6 lgi st 1y giam 3 dB do
d6 10 MHz / 10 Kb/s = 1000. Do d6 loai diéu ché hay tdc @6 ma nén
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duge xac dinh trong hé théng ap dung va tée d6 théong tin co ban,
d6 lgi st 1y va béng tan sd dung ciing nén duge can nhic. Gigi han
bang RF dong vai tro quan trong trong cac hé thong do khoang
cach st dung DS. Nhu da chi ra trén hinh 2.4, suy gidam chat
lugng ctia chic niang tuong quan chiu tén that khi diéu khién
chinh xac thoi gian. Nghia la gi6i han bang lam giam giai phap
khoang cach cdia hé théng do khoang cdch nham ting khodng
cach do dugc.

2.2 Hé théng dich tan (FH)

N6i mot cach chinh xéc thi diéu ché FH 1a "su chuyén dich tan s6
cia nhiéu tan s6 duge chon theo ma". N6 gan giéng nhu FSK
ngoai viée dai chon loc tan s6 tang 1én. FSK don gian st dung 2
tan s6 va phat tin hiéu la f1 khi ¢6 ky hiéu va f2 khi khéng c6 ky
hiéu. Mat khac thi FH c6 thé st dung vai nghin tan s6. Trong cac
hé théng thuc té thi su chon loc ngdu nhién trong 2 20 tan sbé duge
phan b6 c6 thé duge chon nhd sy t6 hgp ma theo méi thong tin
chuyén dich tan s6. Trong FH khoang dich gita cac tan sb va sb
lugng céc tan s6 ¢6 thé chon duge duge xac dinh phu thudc vao cac
yéu cau vi tri d6i véi viée 1ap dat cho muc dich dic biét.

2.2.1 Pic tinh cua tin hiéu dich tan

Hé théng FM co ban gom cb bd tao ma va bo t6 hgp tan sb sao cho
6 thé dap tng duge cho dau ra ma hoa ctiia bd tao ma. Dang cia
bo t6 hop tan sb cb cac dap ing nhanh duge st dung cho hé théng
trai pho. Néu 1y tudng thi tan sb ra tu bo dich tan cb dinh phai la
tan s6 don nhung thuc té thi tan s6 khéng mong muén nhu la tan
s6 bang bén cliing duge tao ra cong thém vao tan s6 du dinh. Hinh
2.5 dua ra so @6 khdi cia truyén dan dich tan va hinh 2.6 1a phé
tan s6 cia bo dich tan.

Phé FH 1y tuéng trong mét chu ky c¢6 dang hinh vuéng hoan toan
va phan bd dong déu trong cac kénh tan sb truyén dan. Cac may
phat trong thuc té can phai duge thiét ké sao cho cong suit phan
b6 dong déu trong tat ca cac kénh.
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Tin hiéu FH thu dugc t6 hgp véi tin hiéu gibng nhu vay duge tao
ra tai chd va duge quy dinh bdi mot @6 léch tan nhat dinh f if cda
f1+£2, ... M}x{fl+fIF + {2+ fIF, ..., fm + f IF} dugc tao ra
trude trang thai dong bd béi méa cb dinh cia may phat va may thu.
Trong truong hgp tin hiéu khong trung khép véi tin hiéu tao ra
tai chd nhu 1a hé théng DS thi tin hiéu tao ra tai chd va d6 rong
biang khong can thiét sau khi nhan tan sé duge chuyén doi thanh
tin hiéu ding vé6i tin hiéu tao ra tai chd nhu 1a hé thong DS thi tin
hiéu tao ra tai chd va d6 rong bang khong can thiét sau khi nhan
tan s6 duge chuyén doi thanh tin hiéu dung véi tin hiéu tao ra tai
chd nhd viée cung thay d6i gida tin hiéu tao ra tai chd va tin hiéu
khong mong mudn. Tin hiéu khong dong bo véi cing bang tan nhu
tin hiéu tao ra tai chd c6 d6 rong bing gip doi tai tan sé trung
tam. Toan bd cong suét tin hiéu khéng mong muén ngoai bang
duge xoa khéi tin hiéu tan s6 trung tdm nho bd tuong quan.
Dudng nhu 1a toan bd cong suat tin hiéu khong mong mudn bi xoa
di vi tin hiéu tan sb trung tam do bao gém mot phﬁn bang tan tin
hiéu tao ra tai cho.

Hinh 2.6: Phé tin hiéu FH ly tudng
Nhu d4 miéu ta trong hé théng DS, hoat déng cia hé thong DS la
1y tuéng theo quan diém 1a xo0a bé tin hiéu gia va tai tao tin hiéu
mong mudn. Nhung ¢6 nhiéu sy khac nhau trong cac hoat dong cu
thé cia hé thong.
D6 1oi st 1y cia hé théong FH cia kénh bén canh la:
BWop
O
P R, (2-2)
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N6 giong nhu hé thong DS. Néu khong c¢6 kénh bén canh thi d6 1gi
st ly nhu sau:

G = Téng su lua chon tan s6 c6 thé = N

Diéu nay cing ap dung cho d6 1gi sit 1y d6i v6i kénh bén canh. Vi
du, hé théng FH véi 1000 sy lua chon tan s6 ¢6 d6 loi st 1y 1a
30dB. Gidi han trong viéc tinh toan don gian do lgi su ly la su
xuyén am gitta cac kénh khong dy dinh. Nguén 16i 1am gidm d6 loi
st 1y nay sé duge xem xét mot cach day du trong trudng hop khé
t6 chitc kénh chinh xac do khuyéch dai.

2.2.2 Téc d6 dich tan

Téc d6 chuyén ddi tan sb t6i thiéu dp dung duge cho hé théng FH
duge x4c dinh nhd mét vai tham s6 nhu sau:

(1) Loai thong tin truyén di va toc do truyén dan thong tin.
(2) Téng s6 @6 du duge ap dung.
(3) Khoang céch t6i ngudn giao thoa gan nhat.

Viéc truyén thong tin qua hé théng FH c6 thé st dung cac phuong
phap khac nhau trong cic hé thong khac nhau. Dang tin hiéu s6
duge st dung tham chi v6i cac thong tin binh thuong la cac tin
hiéu analog hodc s6 liéu duge ma hod. Trong trudng hgp d6, gia sit
rang toc do sé duge dinh trudec va FH duge chon 14 méi trudng
truyén dan.

Hé thong FH cung cAp mot s6 lugng 16n céc tan sb va s6 lugng yéu
cau phu thudc vao toc @6 16i cia hé thong. Vi du, mot hé thong co
1000 tan s6 sé hoat dong tot khi giao thoa hoac cac tap am khac
phan b dong déu trén toan bd cac tan s6. Cong suat tap am véi
giao thoa thong tin c¢6 thé 16n gip 1000 1an so véi cong suit tan sb
du dinh vi tap Am dugc phan bd déng déu trong tat ca cac kénh
(Nghia la, gi6i han giao thoa la 30 dB). Trong truong hop dé du
lién quan dén viéc quyét dinh bit khi thiét bi do giao thoa bang
tan s6 don hep duge st dung d6i véi mot hodc nhiéu tan sb tao ra
toc @6 161 1a 1.10-3 thi né c6 thé duge chép nhan nhu gi4 tri s6 liéu
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s6. Toc @6 16i mong mudbn d6i véi hé théng FH don gian khong
truyén d6 du s6 liéu 1la J/N. & day, J biéu thi cong suit giao thoa
bang hodc 16n hon cong suit tin hiéu va N biéu thi tong céc tan sb
c6 thé trong hé théng. Vi hé théng FH nhi phan don gian von cb
toc @6 16i cao khi giao thoa nhé nén yéu cau phai c6 cac hé thong
truyén dan khéc.

Téc @6 16i cia hé thong FH c6 d6 du nhi phan FSK (fa: ¢6 ky hiéu,
fb: khong c¢6 ky hiéu) c6 thé duge coi nhu 1a mét tong nhi thic
trién khai sau:
. ¥k

F, = KZ_;[J;’ g (2-4)
¢ day:
p - xéac sudt 16i trong mot 1an thuyc hién = J/N
J - Tong cac kénh méo do gian doan
N - Tong cac kénh trong FH
q - X4c suat khong 16i trong mét 1an thuc hién =1 - p
¢ - Téng sb chip (tan sb truyén dan trén mot bit thong tin)
r - Téng s6 chip 161 yéu cau dé quyét dinh 161 bit

Nn

Quyét dinh chip duge dinh nghia 1a "e", khi cong sudt gian tiép
cia kénh khoang trong tréi hon cong suat cia kénh cb ky hiéu thi
né la téng day du dé tao ra quyét dinh khong mong mudn.

Néu 3 hod#c nhiéu tan s6 hon (chip) duge st dung cho mdi mot bit
truyén dan thong tin thi hoat déng co giao thoa tang rat lon.
Trong trudng hgp quyét dinh bit 6 dau thu duge x4c dinh 1a No thi
2 phan 3 téc d6 xac suat 161 kénh mong muédn (J/N) cia thiét bi do
giao thoa kénh don la:

3
[Ejpzqm = 3p%gF? = 3plg

khiq=1-p, 3p2q = 3(p2- p3) 16i

Trong 1000 kénh thi p = 1/1000 va q = 1 -1/1000 = 0,999. Do d6 téc
d6 161 gidm xubng t6i
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1 1
B[W_ﬁ) ~ 3107

Téc do 16i sé tot hon so véi hé théng don gian 1 chip trén mét bit.
Kha ning tang d6 du dé giam tdc do 16i bit phu thudc vao cac
tham s6 hé thong. Toc @6 16i bit gidm khi nhiéu chip duge truyén
di trén mot bit. Téc d dich tan yéu cau la ty 1é v6i do rong bang
RF. Néu d6 rong bang xac dinh hodc su tuong quan cta bo tong
hop tan s6 cho trudc thi trade-off gitta sy tang tong s6 chip/bit va
sy gidm kha ning an dinh tan sb ¢6 thé duge xac dinh.

Céc thao luan trude day chi dé cap dén tan sb bén canh trong hé
thong FH ma khong néi dén sy chong 14n cda khoang tan so.
Nhung thuc té khong c6 giéi han chinh x4c nhu vay va khoang
tan s6 thu c6 thé chong 1an do céc bd thu st dung d6i véi nhiéu
thong ké. Su chong 14n nhu vay c6 thé lam gidm d6 rong bang RF
yéu cau dbi véi tin hiéu truyén dan trai phd. Hinh 2.7 miéu ta su
chong 14n kénh va su gidam d6 rong bang. Hinh 2.7(b) miéu ta sb
lugng cac kénh thich nghi véi viée ting gap d6i d6 rong bang.
Trung tAm cda mot kénh duge dinh vi tai diém 0 cia kénh bén
canh (gia s véi viée thu séng mang khong dong bo). Mot vi du vé
gi6i han @6 rong bang RF khi gitt téc d6 chip thap 1a mot ky thuat
dugc chap nhan d6i véi hé thong FH.

Mot van dé can xem xét trong tdc do chip 1a cdc anh hudng d6i véi
cac tin hiéu c6 khac pha v6i cung mot tan s6. Cdc tin hiéu nhu vay
dugce tao ra bdi giao thoa da dudng hodc giao thoa du kién. Trong
da s6 trudng hop thi tin hiéu da duong thu duge tai dau thu khong
ducge st dung mot cach lién tuc vi né qua nho so v6i tin hiéu yéu
cau. Nhung néu tin hiéu thu duge tit bo phét tan sb do séng giao
thoa va duge khuyéch dai, duge diéu ché cing véi tap Am (phan tit
bu sé duge truyén di néu ddy méa duge biét), nd co cong sudt
truyén dan tuong duong véi tin hiéu gbc va anh hudng giao thoa
cua no sé tang lén.
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Hinh 2.7: Su giam bing théng do chong lan kénh

Pé tranh duge van dé nay thi FH nén c¢6 moét toc d6 dich tan sao
cho ¢6 thé chuyén d6i thanh tan s6 khéc trong thai gian dap tng
ctia thiét bi do giao thoa va toc do dich tan yéu cay nén 16n hon
(Tr - Td)-1. & day Tr biéu thi thoi gian di tu bo phat FH t6i bo phat
du kién qua may do giao thoa va Td biéu thi thdi gian tré theo
duong thing, méi lién quan cta ching dude chi ra trén hinh 2.8.

Hinh 2.8: So do khéi giao thoa khi ¢é tram lap
2.3 Hé théng dich thai gian

Dich thoi gian tuong tu nhu diéu ché xung. Nghia 1a, ddy ma
dong/mé bo phat, thoi gian déng/mé bdé phat duge chuyén doi
thanh dang tin hiéu gia ngdu nhién theo ma va dat duge 50% yéu
t6 tac doéng truyén dan trung binh. Su khac nhau nhé so véi hé
théng FH don gian la trong khi tan sb truyén dan bién déi theo
mdi thai gian chip ma trong hé thong FH thi sy dich chuyén tan
s6 chi x4y ra trong trang thai dich chuyén day ma trong hé théng
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TH. Hinh 2.9 1a so d6 khéi cia hé théng TH. Ta thay rang bo diéu
ché rat don gian va bat ky mot dang séng cho phép diéu ché xung
theo ma déu c6 thé duge st dung d6i véi bo diéu ché TH.

TH c6 thé lam gidm giao dién gitta cac hé théng trong hé théng
ghép kénh theo thai gian va vi muc dich nay ma sy chinh xac thoi
gian duge yéu cau trong hé théng nham tbi thiéu hoa d6 du giita
cac may phat. Ma hoa nén duge st dung méot cach can than vi su
tuong dong cac dic tinh néu st dung cing mot phuong phap nhu
cac hé théng thong tin ma hoa khéc.

Do hé théng TH c6 thé bi anh huéng dé dang béi giao thoa nén
can st dung hé théng t6 hop gitta hé thong nay véi hé thong FH
dé loai trut giao thoa c6 kha ning giy nén suy giam 16n d6i véi tan
s6 don.

Hinh 2.9: Hé thong TH don gidn
2.4 Hé théng lai (Hybrid)

Bén canh céc hé théng da miéu ta & trén, diéu ché hybrid cda hé
thong DS va FH dugc stt dung dé cung cap thém céc vu diém cho
dac tinh tién lgi cia mdi hé théng. Thong thudng da sb cac trudng
hop st dung hé théng téng hop bao gom (1) FH/DS, (2) TH/FH, (3)
TH/DS.
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Céc hé thong tong hgp cda hai hé thong diéu ché trai phd sé cung
cap cac dac tinh ma mot hé thong khong thé c6 duge. Mot mach
khong can phtc tap 14m c6 thé bao gém béi bo tao ddy ma va bo to
hgp tan sb cho trude.

2.4.1 FH/DS

Hé thong FH/DS st dung tin hiéu diéu ché DS véi tan sé trung
tam duge chuyén dich mét cach dinh ky. Phé tan sb cda bo diéu
ché duge minh hoa trén hinh 2.10. Mot tin hiéu DS xuat hién mot
cach tuc thoi voi do rong bang la mot phﬁn trong d6 rong bang cua
rat nhiéu céc tin hiéu trai phd chong 14n va tin hiéu toan bd xuit
hién nhu 1a su chuyén dong cia tin hiéu DS téi 86 rong bang khac
nhd cac mau tin hiéu FH. Hé thong téng hop FH/DS duge st dung
vi cac ly do sau day:

1. Dung lugng trai phé
2. Pa truy nhap va thiét lap dia chi phan téan.
3. Ghép kénh

Hinh 2.10: Phé tan sb cia hé théng tong hop FH|/DS

Hé théng diéu ché téng hop c¢6 ¥ nghia dic biét khi tée d6 nhip caa
b6 tao ma DS dat tdéi gia tri cuc dai va gia tri giéi han cua kénh
FH. Vi du, trong trudéng hgp d6 rong bang RF yéu cau la 1 Ghz thi
hé théng DS yéu cau mot bd toa ma tice thoi ¢ toe d6 nhip 1a 1136
Mc/s va khi st dung hé théng FH thi yéu cau mot bj tron tan dé
tao ra tan sb c6 khoang cach 5 KHz. Tuy nhién, khi si dung hé
théng tong hop thi yéu cau mot bo tao ma tic thoi 114 Mc/s va
mot bo tron tan dé tao ra 20 tan sé.

Bo6 phat tong hgp FH/DS nhu trén hinh 2.11 thuc hién chic ning
diéu ché DS nhd bién d6i tan sb6 séng mang (séng mang FH 14 tin
hiéu DS duge diéu ché) khong gibng nhu bo diéu ché DS don gian.



CONG NGHE CDMA 36

Nghia la, c6 mot bo tao ma dé cung cap cac ma véi bo tron tan
duge st dung dé cung cap cac dang nhay tan so va mot bo diéu ché
can bang dé diéu ché DS.

Hinh 2.11: B6 diéu ché téong hop FH/DS

Su dong bo thuc hién gita cdc mau ma FH/DS biéu thi rang phan
méau DS da cho duge xéc dinh tai cing mot vi tri tan sé ldc nao
cting duge truyén qua mot kénh tan s6 nhat dinh. Nhin chung thi
toc d6 ma cda DS phai nhanh hon téc @6 dich tan. Do s6 lugng cac
kénh tan sb6 duge st dung nhoé hon nhiéu so véi s6 lugng cac chip
mé nén tat ca cac kénh tan s6 ndm trong tong chiéu dai ma sé
duge st dung nhiéu lan. Cac kénh duge st dung & dang tin hiéu
gid ngau nhién nhu trong truong hgp cac ma.

Bo tuong quan duge st dung dé giai diéu ché tin hiéu da duge ma
hoé trude khi thuc hién giai diéu ché bing tan goc tai dau thu; bo
tuong quan FH ¢6 mot bo tuong quan DS va tin hiéu dao dong noi
duge nhan véi tit ca céc tin hiéu thu duge. Hinh 2.12 miéu ta mot
bo thu FH/DS dién hinh. Bo tao tin hiéu dao dong noi trong bo
tuong quan giéng nhu bo diéu ché phat tra 2 diém sau:
1. Tan s6 trung tAm cta tin hiéu dao dong noi duge ¢6 dinh bang
d6 1éch tan s6 trung gian (IF).

2. M4 DS khong bi bién d6i véi dau vao bang goc.
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Hinh 2.12: B6 thu tong hop FH /DS

Gia tri @6 1gi st 1y dB cda hé thong téng hgp FH/DS ¢6 thé duge
tinh bang téng cda d6 1oi st 1y cia hai loai diéu ché trai phé dé.

Gp(FH/DS) = Gp(FH) + Gp(DS) = 10log (sé lugng cac kénh) +
10log (BW_/R. .)

Do d6, gi6i han giao thoa tré nén 16n hon so véi hé thong FH hodc
hé théng DS don gian.

2.4.2 TH/'FH

Hé théng diéu ché TH/FH duge ap dung rong rai khi muén st
dung nhiéu thué bao c6 khodng cach va cong suat khéac nhau tai
cung mot thoi diém. Véi sb luong viéc xac dinh dia chi la trung
binh thi nén st dung mot hé théng ma don gidn hon 1a mét hé
thong trai pho dac biét. Khuynh huéng chung 1a tao ra mét hé
théng chuyén mach dién thoai vo tuyén o thé chép nhan cac hoat
dong co ban cia hé théng nhu 1a sy truy nhap ngiu nhién hoic su
dinh vi cac dia chi phan tan. D6 ciing 1a mét hé théng c6 thé giai
quyét cac van dé lién quan dén khoang cach. Nhu trén hinh 2.13
ta thay hai dau phat va thu d4 duge xac dinh va may phat 6
duong thong khac hoat dong nhu 14 mot nguon giao thoa khi
dudng thong d6 duge thiét 1ap. Hon nita, su khac nhau vé khodng
cach gitta may phat bén canh va may phat thuc hién thong tin co
thé gay ra nhiéu van de.
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Hé thong nay lam gidm anh huéng giao thoa chap nhan duge cia
hé thong thong tin trai phé xudng t6i vai do.

Hinh 2.13: Hé théng thong tin 2 dudng
vdi cde van dé lién quan dén khodng cdch

Do anh hudng cia khoang cach gay ra cho tin hiéu thu khong thé
loai tru dudc chi vai viéc st ly tin hiéu don gian ma mot khoang
thai gian truyén din nhat dinh nén duge xdc dinh dé tranh hién
tugng chéng 14n céc tin hiéu tai mot thoi diém.

2.4.3 TH/DS

Néu phuong phap ghép kénh theo ma khéng dap tng céc yéu cau
giao dién duong truyen khi stt dung hé théng DS thi hé thong TH
duge st dung thay thé @6 cung cip mot hé thong TDM cho kha
nang diéu khién tin hiéu. Yéu cau su déng b6 nhanh ddi véi su
tuong quan ma gida cac dau cudi cda hé thong DS, hé thong TH
duge gidi quyét cho truong hgp nay. Nghia 14, dau cudi thu cia hé
théng DS nén c6 mot thoi gian chinh xac dé kich hoat TDM, dé
dong bo chinh xac ma tao ra tai chd trong thdi gian chip cia ma
PN.

Hon ntta, thiét bi diéu khién déng/mé chuyén mach duge yéu cau
dé thém TH-TDM vao hé théng DS. Trong trudng hop nay thi két
cudi dong/mé chuyén mach c6 thé duge trich ra mét cach dé dang
tit bo tao méa sd dung dé tao ra cidc ma trai pho va hon nita thiét bi
diéu khién dong/mé duge st dung dé tach cac trang thai ghi dich
cAu thanh bo tao ma va dua trén cac két qua, s6 lugng n cong dude
st dung dé kich hoat b phat c6 thé duge thiét 1ap mot cach don
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gian. Hinh 2.14 minh hoa bo phat va bd thu TH/DS. Bo6 thu rat
gibng nhu b phat ngoai trit phan phia trude va mét phan cda bo
tao tin hiéu diéu khién duge st dung dé kich hoat trang thai
dong/mé cia tin hiéu dé né truyén di. Piéu d6 nhan duge nhd chon
trang thai bo ghi dich sao cho b6 ghi dich nay duge tao mot cach
lap lai trong qué trinh chon ma d6i véi diéu khién thoi gian.
Trong bo tao ma dai nhat bac n thi diéu kién thi nhat ton tai va
diéu nay duoe lap lai véi chu ky 1a m. Khi chon bac (n-r) va tach
tat ca cac trang thai ciia né thi b tao ma c6 tao tin hiéu gid ngiu
nhién phan b dai gip hai 1an chu ky ma. Nhu & trén thi n biéu
thi do dai bo ghi dich va r nghia la bac ghi dich khong tach duge

Cing vay, viéc tao dau ra va chu ky tao trung binh c¢6 khoang
cach giad ngau nhién c6 thé duge chon nhd ma trong chu ky gia
ngau nhién. Loai phan chia thuc hién trong qua trinh chu ky gia
ngau nhién nay c6 thé c6 nhiéu ngusi st dung kénh dé c6 nhiéu
truy nhap va c6 chic nang tién bo hon so véi giao dién ghép kénh
theo ma don gian.

Hinh 2.14: So do khéi cia hé théng TH|/DS
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2.5 Day PN

D4y nhi phan PN d4 duge biét nhu 1a mét day ghi dich ¢6 phan
hoi tuyén tinh dai nhat hay mot ddy m c6 thé tao thanh bo ghi
dich bac m, ddy m {mj}c6 chu ky 1la (2m - 1) va c6 thé dugc tao ra
béi phuong trinh da thic h(x)

h(x)=x"+h_ x""+..+h x+1(2.6)

hi ¢6 gia tri nhi phan 0 hoéac 1 theo phuong trinh sau:

my =y Dl B, g B (2-7)

m=hm @hm,@.@h m A @m_ (2.7)

Hinh 2.15 1a mét bo tao day m. M6i chudi m tao ra béi h(x) c6 (2m
-1) con s6 1 va (2m-1 - 1) con s6 0 . Ddy m ¢6 mot ham tuong quan
tuan hoan véi hai gia tri sit dung phuong trinh sau:

Hinh 2.15: B6 tao day m
Ry (F) = 2" = 1= 2wy @i, } = [ 117

F=Dimeda™-17

Felimed2™-17 (2-8)
Trong phuong trinh trén thi @ biéu thi mach modul 2 (EOR) va w
{mi @ mi+j}la gia tri trong s6 cia day {mi @ mi+j}(nghia la sb
lugng con s6 1 trong {mi @ mi+j}). Thuc té thi ddy {mj} c6 gia tri
{0,1} thuong dude phat di ¢ dang song hai cuc p(t) v6i bién do +, -
thu dudge nho phuong trinh sau:

pey= 2, Q@m, - Nglt—iT)= 2 pglt-iT)

= = (2-9)
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Trong phuong trinh trén thi g(t) 1a d6 rong chip Tc va la mot xung
chi nhat co bién d6 don vi. Day {pj} 1a mot day gia tri {-1, 1} o su
tu dong tuong quan giéng nhu 1a day {mj}.
R, ()= MZIEEH- =

i i=1

Dejar-l (2-10)
Phuong trinh trén la thuc vi cong mod -2 thém @ vé6i {mj} tro
thanh phép nhan véi {pj}. Ham tu dong tuong quan tiéu chuan
cia dang séng hai cuc tuan hoan p(t) bidu thi cho ddy m sé thu
duge nho st dung phuong trinh 2.11.

1 {2=-11
PO =Tl pORErad
1 2" -
=t (r)® - J2* -1T,
AT LA 28 L | (2-11)
a(z) = {1V I—Ei (2-12)

Dang song p(#) trén hinh veé 2.16.

Mat @6 phé cong suat cia dang song p(t) day m 1a phép bién d6i
Fourier cia p(#) va dudc tinh bang phuong trinh (2.13)

2
s o JeneT il 2w
S':””‘(2“—1}25(””(2“—1}2[ o, 12 LZ.;E(” @07 (o
13)

Hinh 2.17 biéu thy S(6mega)

Hinh 2.16: Ham tu dong tuong quan tiéu chudan cia day m
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Hinh 2.17: MGt d6 phé cong sudt ciia day m

Trong hinh trén ching ta c6 thé thiy ring khi chu ky cda ddy m
dai ra hon thi cac duong pho trd nén gan nhau hon. Dic tinh cia
day m da biét. Day m c6 thé tuan theo 2 chip m trong p(t) va cb
thé dugc sao chép béi bo nhidu dung dé tinh toan dudng két nbi
phan hoi cda bé ghi dich phan héi tuyén tinh st dung thuat toan
Berlakame. Dé nang cao kha ning chong nhiéu, cic dau ra ti bo
ghi dich phan hoi tuyén tinh khong duge st dung tic thoi. Thay
vao d6, dau ra ti nhiéu dau cubi c6 thé té hop lai thanh mach
logic khong tuyén tinh nham tao duge dau ra day PN. Chinh vi
thuc té nay ma cac day PN thyc hién sy tinh toan bo tao day nho
viée xem xét mot sb day. Cac chudi ddy PNIa bi mat va vi vay ma
né duge bién d6i mot cach lién tuc. Trong mot ting dung nhu da
truy nhéap theo ma DS thi cac dic tinh dong tuong quan cia day
PN la quan trong nhu cac dac tinh tu dong tuong quan. Trong
trudng hgp day m thi ty sb kich cd téi da Ruv.max ctiia ham dong
tuong quan gidta 2 day m {uj} va {vj} @6i véi kich c6 t6i da R(0) =
2m - 1 caa ham tu déng tuong quan la nhu sau: v6i m = 11, no la
0,14 va v6i m = 3 n6 1a 0,71. C6 thé chon mot bo day m nhé ma
day ndy c6 gia tri dong tuong quan 16n nhat tham chi con nhé
hon, khi d6 gia tri cia ddy m trong subset 1a dd nhé va vi thé
khong thé sit dung trong CDMA. Day Gold, Kasami va Bent véi
chu ky 2m - 1 ¢6 gié tri dong tuong quan dinh sao cho dd nhé va
thich hgp vé6i da truy nhap theo ma DS.
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Trong bang 2.1 1a cac gia tri dinh cda dong tuong quan t6i da d6i
v6i cac chudi da duge cho trude trong hinh 2.18(a) va (b), ciu tric
b6 ghi dich st dung dé tao day Gold c¢6 chu ky 511 chip va 1023
chip dugc dua ra.

Ho m Kich co R, .
Gold Lé 21 14912
Gold 2(mod 4) 2m 1 1492
Kasami (small set) Chéan 2" 1+2™%
Kasame (large set) Chéan 2™(2"+1) 14922
Bent 0(mod 4) gm2 Leo™

Bang 2.1 Cac dac tinh cua cac day cé chu ky 2m - 1

Day Gold co thé dudc tao ra tu 2 day m nhg sit dung b cong mod-
2 dé thém vao moi mot chip cda didy m 1 thanh day m 2. Sau do6
moi mot chip dude dich chuyén theo day m 1 dé c6 duge goc pha
moi va tao ra ddy Gold thu hai, sau do phép cong do lai duge lap
lai. Qua trinh cong moi pha cia day m 1 thanh ddy m 2 nay
khong chuyén dich tao ra day gold khac ¢6 chu ky ( 2™ - 1).

Vé6i trudng hop 2 chu ky gbc cia ddy m thi qua trinh nay tao ra
day gold (2" + 1).

Hinh 2.18: B tao day Gold
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2.6 Diéu ché
2.6.1 Diéu ché PSK

PSK da dugc phat trién trong sudt thoi ky dau cua chuong trinh
phat trién vi tru va ngay nay né dude si dung roéng rai trong cac
hé théng thong tin quan sy va thuong mai. PSK 14 mot phuong
phap diéu ché sb liéu hiéu qua trong linh vuc do ludng tit xa. Co
duge diéu d6 vi PSK tao ra mot xac suét 16i thap nhat véi muc tin
hiéu thu cho truée khi do mét chu ky diu hiéu.

1) Nguyén 1y co ban cua diéu ché PSK

Dang xung nhi phan coi nhu 1a dau vao cta bo diéu ché PSK sé
bién d6i vé pha ¢ dang tin hiéu ra thanh mot trang thai xac dinh
trude va do d6 tin hiéu ra dugce biéu thi bing phuong trinh sau:

vie) = Esﬁl[mnz +—2”(; ﬂ

(2-14)
i=1,2,...M

M=2N, s6 lugng trang thai pha cho phép

N= S6 luogng céc bit s6 liéu can thiét dé thiét ké trang thai pha M
Nhin chung thi ¢6 3 k§ thuat diéu ché PSK: khi M=2 thi la BPSK,
khi M=4 thi 1a QPSK va khi M=8 thi la 8(phi)-PSK. Céc trang
thai pha cua chung dugc minh hoa trén hinh 2.19.

Hinh 2.19: Cac trang thai pha cua PSK

0 day can ghi nhé rang khi sb lugng céc trang théi pha tang lén
thi toc d6 bit cing tang nhung téc d6 boud van gii nguyén. Tuy
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nhién mudn tang tdc do sb liéu thi phai tra gia. Nghia 14, yéu cau
vé SNR téang lén dé gitta nguyén duge BER (ty 1é 161 bit). Tat ca
cac trang thai tin hiéu trén hinh 2.19 dugc xac dinh mot cach
tuong tng trong mot chu ky va cac diém tin hiéu d@6 biéu thi mot
nang lugng nhat dinh cta bién d6 tin hiéu nhat dinh. Pac tinh
nay dic biét quan trong trong thong tin vé tinh vi su chuyén d6i
AM thanh FM duge thuc hién cang it cang tét trong qué trinh
thong tin vé tinh.

Néu mot lugng thong tin cho trude phai truyén di trong khoang
thai gian ’a’ nhu trén hinh 2.19 thi téc d6 bao hiéu sé gidm mot
lugng bang yéu t6 'N’ trong hé théng M-ary. Ma d6 rong bang
kénh yéu cau ty 1é véi toe @6 dau hiéu va do @6 viéc giam toc do
béo hiéu nghia 1a c6 thé sit dung d6 rong biang cia kénh nhé hon.
Néu nhin tong thé ta thay la khi téc @6 dau hiéu 1a ¢6 dinh thi hé
théng cap cao c6 thé truyén di lugng bit théng tin 16n hon qua mot
d6 rong bang cho trude. D6 1a 1y do @6 hé thong M-ary duge xem
nhu 14 mot hé théng 6 hiéu qua st dung bang tan cao. Tuy nhién,
lam nhu vay thi xdc suat 16i sé ting lén khi bd khoang cach tin
hiéu day déc hon véi hé thong ¢6 mic cao hon. Vi du, bo thu cia
hé thong BPSK chi yéu cau phan biét duge 2 tin hiéu c6 khéc pha
1800, nhung trong trudng hop hé thong 1a 8 phi thi su khéc pha
gidm xudng con la 450. Hinh 2.20 miéu t& b diéu ché BPSK dién
hinh.

Hinh 2.20: B6 diéu ché BPSK

Pau tién, tin hiéu c¢6 cuc tinh don dua vao duge bién ddi thanh
dang 2 cuyc tinh. Gia tri nay dugc nhan véi tin hiéu sin(6maga)Ot
tao ra tit bd dao dong noi nham bién d6i pha cia sin (6méga)0t
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thanh 00 ho&c1800. Song diéu ché pha nay di qua bd loc dé lam
t6i thiéu hoa giao thoa gitta cac dau hiéu.

The blok diagram of QPSK is shown in Figure 2-21.

|'
|
l | w0
| | |
Y Lo | 15 |

Hinh 2.21: B6 dieu ché QPSK

Nhu d4 miéu ta & trén, hai song mang c6 khac pha 900 dudc
chuyén d6i pha mot cach tuong dng va sau d6 duge t6 hop lai.
Bang 2.2 miéu ta dau ra bo diéu ché kénh A/B. Qua trinh tao tin
hiéu QPSK cb thé duge gidi quyét mot cach thi tu nho st dung
phuong phap nhu trén hinh 2.22. Nhin chung thi 2 phan ti truc
giao cua bo tao QPSK ducgc goi la kénh I (inphase) va kénh Q
(quadraturephase).

hads{E)sinam .t
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Hinh 2.22: Tqo tin hiéu QPSK

Trong hé thong QPSK thi séng mang cia kénh I va song mang
ciia kénh Q khéng can thiét phai ¢ cing mot muc cong suit. He
thong QPSK véi kénh I va kénh Q c6 cing mot mic cong suat
duoc goi 1a hé théng QPSK can bang. Hé thong QPSK can bang
duge st dung mot cach dién hinh khi téc do s6 liéu va hoat dong
cda hai kénh la nhut nhau. QPSK khéng can bang dude sit dung
mot cach thich hop khi toc d6 s6 liéu cda hai kénh bién d6i 16n hay
hoat dong cia hai kénh 1a khac nhau. Vi du, hé théng c6 sb liéu
nhi phan trén mét kénh va day cac tin hiéu trén kénh khac sé tiéu
biéu cho QPSK khong can bang. Hinh 2.23 miéu t4 cac trang thai
pha cia QPSK can bang va QPSK khéng can bang.

- T 1
al 1 |

YT B |

Hinh 2.23: Cac trang thai pha
Trong hinh nay thi bién d6 song mang cia QPSK khéng can bang
1a 0,89 va 0,45. Diéu nay thich hgp véi goc pha gitta 53,60 la pha

truyen di va 126,40. Hinh 2.24 miéu ta cac két qua so sanh vé phd
cta céac hé thong BPSK va QPSK.

Hinh 2.24: Phé ciia BPSK va QPSK
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2) Gidi dieu ché PSK

Giai diéu ché PSK duge phan thanh 3 qua trinh nhu dudi day va
dugc miéu ta trén hinh 2.25

Khoi phuc Coherent: d6 1a qué trinh trich song mang dong bo
pha tu tin hiéu PSK thu dugc.

Khoi phuc nhip: S6 liéu bang tan géc thu duge nhs st dung bd
nhan déng b6 va viéc déng b6 nhip dat duge tu cac s6 liéu nay.

Loc kénh: S6 liéu bang tan géc duge chuyén déi thanh chudi
xung sau d6 di qua b loc nay. Giao thoa gitta cac dau hiéu co
thé 1a nhé nhat nhd bo loc nay va sé c6 mot két qua tuong tu
khi bo loc nay duge dat trong phan dau ra bo gidi diéu ché.
Chubi xung nay dua dén dau vao cda bo lay maiu sb liéu va sb
liéu d4 giai didu ché di ra tu dau ra cia bd lay mau.

Hinh 2.25: Gidi diéu ché PSK

Piéu ché PSK (hai pha) cia séng mang RF 1a phuong phéap hiéu
qua nhéat d6i véi truyén dan s6 liéu sb trén mot kénh cho trude.

Hon nita, phuong phap ma hoa sé liéu truée gibng nhu phuong
phap diéu ché song mang dang xung hinh chi nhat cia tin hiéu
CW(Séng lién tuc). Phuong phéap diéu ché nay duge st dung dé
X04 cac séng mang ti cac tin hiéu phat va do d6 yéu cau phai cb
séong mang dao dong noi nhim muc dich khoi phuc s6 liéu nhi
phan tai dau thu.

Giai diéu ché t6i wu duge thuc hién khi pha séng mang dao dong
ndi gibng nhu pha cia tan sé tin hiéu thu duge. Viéc giai diéu ché
nho song mang dao dong nodi dugc thuc hién nhé mach vong
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Costas ma né la moét trong cac bién tuéng ciia mach PLL tiéu
chuén.

1. Mach vong Costas

Trén hinh 2.26, tin hiéu PSK tai dau vao cia mach vong Costas cb
thé biéu thi nhu duéi day khi s6 liéu gia s 1a duge thue hién mot
su chuyén dich pha (+../2) mét cach ngau nhién trong méi su
chuyén dich s6 liéu.

Fit1 =24 sin[mc +£d(zj}
2 (2-15)

& day d(t) bidu thi s6 lidu va cb gia tri +1. Hon nita, gia tri rms cia
tin hiéu 1a A. Khi d6 viét lai biéu thic & trén nhu sau
F(£) = 244 () cos(a, +8) (2-16)

Trong biéu thiec trén, néu gid st rang mach vong da bi khod, hai
b6 loc thong thap gat bd cac thanh phan tan sb cao va do d6 dau
ra cda bo loc ¢6 thé biéu thi nhu sau:

2Ad
B = “’_2 9 (g - 4)

(2-17)

N2 Ad(E)

ro =12

cos(& —E,:,:I (2-18)

& day 0i-00 chi thi 16i pha. Y1 va Y2 d6ng vai tro nhu 1a dau vao
cia vong loc thong thap va do d6 biéu thic sau day trd thanh
dang:

Hinh 2.26: Mach vong khéi phuc song mang Costas
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g = %ﬁ“ﬂf‘d;‘ ()sin 2(4 — 4) (2-19)
Trong biéu thic trén km 1a hé s6 cia bd nhan c¢6 don vi la
Volt/radian. Hon ntta, do d(t) = £1 nén d2(t) tré thanh 1. Do d6
biéu thitc 2.19 ¢6 thé biéu dién nhu sau:
ﬂﬂ

e, =k, = 208 — &) (2-20)
Ghi nhé ring biéu thic & trén giong nhu la d6i véi tiéu chuin
PLL. Su khac nhau gitta ching 1a sin2(0i-00) bang 0 ¢ 00 va 1800.
Nghia 14, mach vong c6 thé bi khoa trong khi VCO c¢b 2 goc khac
nhau lién quan dén pha cta tin hiéu vao. S6 liéu thu duge nha
bidu thie Y2(t) = d(t)cos(0i-00) ~~ d(t). Néu mach vong bi kho4 tai
cac pha con lai khac thi s6 liéu s xuat hién & phia d6i dién. Mach
vong Costas thuc hién viéc khoi phuc dong bé pha cia séng mang
bi triét va viéc tach sb liéu dong b tai cing mot thoi diém.

Thém nita, mach vong Costas ¢6 thé st dung cho giai diéu ché tin
hiéu QPSK. Trén hinh 2.26, tin hiéu QPSK f(t) c6 thé thu duge véi
biéu thic sau:

J) = Ad(fcosm i + A.d, (£) sin e d (2-21)

Khi so sanh biéu thic trén véi truong hgp BPSK thi d1(t) xuét
hién phia trén ciia mach vong Costas con d2(t) sé xuat hién phia
dudi.

2. Diéu ché lqi

M6t phuong phap khéc ¢ thé st dung @é khoi phuc lai séng mang
d6 1a diéu ché lai. Phuong phép nay c6 thé duge ap dung d6i véi ca
BPSK va QPSK, phuong phap ap dung cho BPSK dua ra trén
hinh 2.27. Hoat dong cia b diéu ché lai nay c6 thé duge giai thich
mot cach dé dang néu gia sit ring mach vong d4a bi kho4 lai. Nhu
trong trudng hop mach vong Costas thi b diéu ché lai tao ra tin
hiéu 16i vong ty 1é véi 2 lan 16i pha gitta pha thu duge va pha
VCO.
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Hinh 2.28 miéu t4 mach diéu ché lai tin hiéu QPSK. Mach vong
nay co thai gian thuc hién nhanh hon so v6i truong hgp bo giai
diéu ché mach vong Costas 4... tong quaét.

o g

Hinh 2.27: Mach vong diéu ché lai

Hinh 2.28: Mach vong diéu ché lai QPSK
3) PSK vi sai

PSK vi sai 1a su tong hgp cia hoat déng ma hoa va bao hiéu. Vi du
trong truong hgp PSK téng quat thi logic 0 tuong ung véi dich
chuyén pha 00 , logic 1 tuong tng véi 1800. Tuy nhién, khi s6 liéu
ma hoa bing hoat dong vi sai thi logic 1 tuong Ung véi su bién d6i
pha 00 gita cac tin hiéu ké nhau va logic 0 thi tuong dng véi su
bién d6i pha 1800 gitta cac tin hiéu ké nhau.

Hinh 2.29 dua ra so do khéi ciia bo ma hoa PSK vi sai (DPSK).
Logic 1 xuét hién & dau ra cia cong hodc phu dinh loai tru
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(exclusive-NOR) khi hai tin hiéu dau vao la giéng nhau va logic 0
xuat hién & dau ra khi hai tin hiéu dau vao khéc nhau. Bang 2.3
minh hoa mot vi du vé ma ho4 mét luong s6 liéu nhat dinh.

Hinh 2.29: B6 diéu ché DPSK

Bang 2.3: Vi du md hod mét ludng sé liéu

Logic 1 dugc chon la mot tin hiéu trude khi ma hoa va duge bat
dau trong bang 2.3. Bit s6 liéu hién thai duge so sanh véi bit sb
liéu trude d6 bing cach lam tré di mot bit. S6 liéu ma hoa qua bod
dich chuyén ngudng tré thanh +-1 va sau d6 di ra khéi bo nhan
nhu la mot tin hiéu DPSK.

So d6 khdi cda bd giai diéu ché sb liéu dua ra trén hinh 2.30

Trk 1 bil

Hinh 2.30: Bé giai diéu che so liéu vi sai
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CAC HE THONG TO ONG CDMA

3.1 Thiét ké hé théng CDMA

Trong chudng nay cac dic diém da duge giai thich sé duge ban t6i
chi tiét hon. Ngoai ra toan bo cdc phan ciu tric hé théng va cac
chitc ning sé duge mé ta gidng nhu céc phan lién quan t6i thiét ké
hé thong.

3.1.1. Dung lugng CDMA

Cong thitc C/I nén duge xac dinh nguon goc trude khi ching ta co
thé néu ra cong thitc nay dé tinh toan dung lugng CDMA. ¢ day C
chi ra cong suét tin hiéu nhan duge phat di bsi moét may di dong
(mobile unit) t6i mot tram goc va noé duge chi thi 1a R.Eb. R 1a téc
d6 bit truyén va Eb 1a ndng lugng tin hiéu trén 1 bit. Hon nita I ¢6
thé duge biéu dién 1a W. No; W chi thi dai thong hé théng phat va
No biéu thi mot d6 phd cong suit nhiéu. Do d6 C/I ¢6 thé duge tinh
toan nhu sau:

-

- B RE
T W.N, (3-1)

Eb/No duge dinh nghia 1a mat do phé ning lugng trén 1 bit hay ty
1é cda phé cong suit nhidu duge doi hoéi phu thude vao phuong
phap diéu ché va ma hoa duge st dung. Thong thuéng W/R cua
cong thic trén duge goi 1a d6 1¢i cia xit 1y hé thong.

Khi ing dung cong thic trén cho hé thong truy nhap nhiéu trai
phé, cong suat nhiéu I c¢6 thé duge biéu dién bsi C (N-1) va & day
N chi s6 lugng khéach hang cia dai théng W. Do d6, C/I tuong tu
nhu 1/(N-1). § d4y c4c mic ning lugng cda tat ca cic tin hiéu phat
di duge diéu khién va duge cic may thu nhan véi cong suit C. Cac
nhiéu khac duge gia thiét 1a rat nho (su bién d6i theo gia thiét thi
2 duge giai thich trong phan'cong thuc tinh toan dung lugng
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CDMA"). Dung lugng CDMA dugc biéu thi bdi cong thitc dua ra
khi khéng c6 chic ning nao duge dua vao hé thong dudi méi
truong khong phai méi truong té bao tuong tng véi bén trén.

Nl—w*l -2
=TEm 6Y
Ne

Khoang céch téi tram gbc thay d6i phu thudc vao vi tri cia may di
dong tuong tng trong mot té bao va do d6 sy suy hao trén dudng
dan dya vao vi tri nay. Bdi vay dé nhan dugdc cong sult bang nhau
& tram gbc, cong suit phat cia tat ca cac may di dong trong mot té
bao nén duge diéu khién. Méi may di dong do muc cong suit thu
tin hiéu dugc phat tit tram gbc, dé ude tinh suy hao duong dan.
Diéu d6 c6 nghia la cong suat thu cda tram goc 16n, suy hao dudng
dan gitta may di dong va tram gbc 1a nhé hon va céng suit cia
may di dong gidm xudng trén co s6 d6. Qua trinh xit 1y diéu khién
cong sut gidng nhu loai bd cac yéu t6 thay ddi cong suit thu, nhu
1a sy khac nhau vé khoang cach va dia hinh gitta may di dong va
tram géc. Tuy nhién kiéu phuong phép nay, khong thé loai bé giao
thoa Rayleight bdi vi n6 khong anh hudng t6i quan hé pha gay ra
giao thoa Rayleight khi cac tan s6 duge phan bo theo dai gita
tram gbc va may di dong ciia hé thong t6 ong cia My hoic gida
may di dong va may gbc c6 chénh léch 45 MHz.

Diéu khién cong sudt mach vong khép kin toc do cao duge thuc
hién dé do muc cong suat duge phat di ti mdi may di déng t6i bod
thu cda tram gbc va diéu chinh cudng @6 ctiia tit ca cac tin hiéu
thu trong té bao 1a déng nhat. Do @6 hé théng c6 thé chuin hoa
anh hudéng cia cac duong dan khéac nhau theo méi huéng lién két
hai chiéu. Ngoai ra st dung két hgp cac phuong phap cong suit
mach vong mé va mach vong khép kin cung cip chic ning diéu
khién rat nhanh mét dai rong ving dong va cong suit. Nhu da mo
ta trude day diéu chinh cong suat lam tang dung lugng cia CDMA
d61 v6i hau hét cac mic du kién.
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1) Gid tri Eb/No théap va bdo vé 16

Gia tri Eb/No, ty 1é cia niang lugng trén bit v4i mat d6 pho cong
suat nhiéu 1a gia tri tiéu chuin dé so sanh thuc hién hiéu suat
ciia cac phuong phap diéu ché va ma hoa sb. Trong truong hop
nay khai niém Eb/No rat v6i khai niém tin hiéu trén tap m cta
phuong phap diéu ché tuong t¢ FM. Dé hiéu suat cao hon, hé
théng CDMA s dung céc kénh biang rong. Ngoai ra hé thong
CDMA c6 thé st dung ciac ma chuén hoé 16i véi du phong cao. St
dung dai thong kénh bi giéi han béi hé théng diéu ché sb biang hep
va vi vy, chi cdc ma chuén hoé 16i véi hiéu suét thap va du phong
¢6 thé duge sit dung vi thé yéu cau gia tri Eb/No cao hon gia tri
cia hé théng CDMA.

Thiét ké tin hiéu CDMA huéng di duge ndi tit tram goc t6i may di
dong c6 @6 dai bat buoc K = 9 va st dung mét phuong phap ma
hod xodn véi toec d6 ma hoa 1a 1/2. Giai diéu ché phu hgp nhét cia
ma ndy la thut toan Viterbi quyét dinh mém.

D6i v6i phuong phéap diéu ché cda huéng vé tit may di dong téi
tram goc, hé thong béo hiéu tryc giao 64-ary si dung tap hop
trinh tu ham Walsh duge si dung. Vi vay v6i phuong phap dai
diéu ché, mot bién d6i nhanh Hadamard (FHT) 1a bo loc thu tot
nhat d6i véi ham Walsh duge si dung. Trong bé thu tram gbc, cac
dau ra cda bo do tuong tng duge dua vao bo xi 1y FHT. Bo xi 1y
nday thém 64 hé s6 cho 6 ky hiéu. 64 hé s6 nay duge ghép lai nhg
ham bd trg va sau d6 két qua thu duge, duge gii t6i bo t6 hop da
dang. Sau d6 64 hé s6 (b6 tro da xud 1¥) téi ti bo thu cia mbi anten
duge cong vao véi nhau. Trong subt qua trinh nay sé lugng hé sb
16n nhat duge yéu cau duge quyét dinh trong 64 hé s6. Kich thude
gia tri két qua va hé s6 16n nhat trong 64 duge si dung dé quyét
dinh tap hgp cac trong s6 va ky hiéu cud bd gidi ma cho bd gidi ma
thuat toan Viterbi. 1 b6 gidi ma véi @6 dai bat budc (K) bang 9 va
toc @6 ma hoa 1/3 duge st dung dé xac dinh trinh tu bit théng tin
thich hop nhat xay ra. Khi khoi s6 liéu cda méi bo giai ma tiéng
néi thong thuong la 20ms va chat lugng tin hiéu duge dy tinh
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duge gdi ra cung véi s6 lieu. Chat lugng tin hiéu duge du tinh dua
trén co s6 gia tri trung binh cua ty 1€ tin hiéu trén tap am trong
mot khung.

Két qua kiém thi cda xi 1y huéng di, da duge kiém thit véi céc
thiét bi thadm tra da duge khing dinh riéng ¢ phong thi nghiém
kiém thit theo ddng thd tuc mé ta trong hinh 3/1. D6 thi nay chi
ra ky hiéu cho gia tri Eb/No va ty 1é 16i khung va bit. Mot truong
hop st dung 4 kiéu dudng dan giao thoa (2 giao thoa Rayleigh va
2 giao thoa Rician) va 10 dam/gié va 100 dam/gis 1a toec d6 cua
phuong tién dich chuyén duge mé ta. Néu 161 khung dudi 2%, cac
161 khong thé anh hudéng khi cac khung dudge tai tao thanh tiéng
néi. Trong 2 truong hop trude day ty 1é 161 khung la thap hon 2%
khi gia tri Eb/No 1a 7 dB hoac cao hon. Hoat dong ctia hé thong
thay d6i phu thudc vao thay d6i cda moi trudng giy ra giao thoa
hodc thay ddi tée d6 ctia phuong tién. Mac du vay két qua do vi tri
chi ra rang Eb/No 1a 7 dB hoéc dudi mitc trung binh.

= ~m

Hinh 3-1 Hoat dong Gauss cta cdc kénh hudng di va hudng vé
2) Dat dugc da duosng dén véi gid trr Eb/No thap va da dang

Mot tinh chit chu yéu ctia hé thong CDMA 1a kha ning cda né dé
nhan biét cac tin hiéu da dudng. Tinh chit nay cho phép hé théng
CDMA hoat dong tuyét voi trong méi truong giong nhu thanh
phé. Bo6 thu phia sau dung dé do tim tin hiéu nhan duge qua da
duong c6 thé t6 hop mét cach hiéu qua céc tin hiéu c6 thoi gian tré
1ms hodc dai hon. Khac véi hé thong bang hep, céc tin hiéu da
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duong gy ra nhiéu can tré c6 hai cho diéu khién hé thong, cac tin
hiéu da duong duge sit dung hiéu qua trong b6 thu phia sau duge
thiét ké dic biét cho hé théng té bao.

Pudng dan vo tuyén gitta mot tram goc va mot may di dong trén
mot kénh té bao tao ra cac thanh phan lan truyén giao thoa hon
ca cac thanh phan lan truyén truyen lan qua mét line-of-sight.
Kiéu hién tugng giao thoa Rayleigh nay dudc tao ra béi cac tin
hiéu dugc phat ra tu cac dia hinh, cac toa nha khac nhau va cac
tin hiéu (mobi tin hiéu cb thoi gian tré khac nhau mot chit) t6i tu
cac hudng khac nhau duge nhan dong thai. Kiéu tré nay dugde tao
ra bdi tan s6 UHF, dung trong truyén thong vé tuyén di dong,
thay d6i pha gitta cac duong din va gy ra giao thoa nghiém trong
gay giam bét séng tin hiéu trong khi t6 hop tin hiéu. Hién tugng
giao thoa lién quan rat gan gii véi vi tri may di déng. C6 nghia
cac thoi gian tré cia cac dudng dan duge thay d6i cing nhu pha
ciia ching tham chi khi khoang cach vi tri thay d6i rat nhé
(khoang 10cm).

Do vay su dich chuyén may di dong trong méi truong nay gay ra
mot hién tugng giao thoa rat nhanh. Ngoai ra kiéu giao thoa nay
trong giadi thong vo tuyén té bao 800MHz x4y ra xap xi khodng 1
lan trong 1 gidy khi tbc d6 phuong tién dich chuyén la 1 dam/gig.
Giao thoa lam giam hoat dong cda kénh ciing nhu chét lugng
truyén tin va do d6 cong suit phat phai duge tang lén dé khéc
phuc giao thoa nay.

Suy hao duong dan cua dién thoai di dong UHF c6 thé duge phan
lam 2 loai hién tugng khéc nhau: hién tugng dau tién la suy hao
duong dan trung binh c6 thé duge giai thich bing phuong phap
théng ké phan bb logarit théng thudng véi do 1éch tiéu chuén 8 dB
va gid tri trung binh cda né ty 1& nghich véi 4 1an khoang cach
truyén dan; hién tugng thi hai 1a giao thoa gay ra bdi da duong
va céc tinh chit cia né c6 thé duge giai thich bing phan b
Rayleigh. Cac phan bd Logarit thong thuong cta giai thong thu
cliia tram gdc va giai thong phat (gibng nhau trong trudéng hop hé
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théng dién thoai té bao thong thuong) co thé duge xem xét tuong
tu. Tuy nhién khong c6 quan hé tuong quan gita giai thong thu
ciia tram goc va giao thoa Rayleigh cia giai thong phat. Phan bb
logarit thong thuong thay @i cham hon theo vi tri trong khi phan
b6 Rayleigh thay d6i tuong d6i nhanh theo vi tri.

Pa duong dan ctia hé théng diéu ché bang nhu phuong phap diéu
ché tuong tu FM duge st dung trong dién thoai té bao thé hé dau
tién tao ra giao thoa rat nghiém trong. Tuy nhién khi st dung
phuong phap diéu ché CDMA béng rong da dusng duge phan biét
o trong sudt qua trinh xit 1y giai diéu ché va nhu vay giam bét su
nghiém trong cda giao thoa. P6i khi su chénh léch theoi gian tré
duong nhé hon 1 s (tée @6 chip PN 1 MHz duge s dung) va vi vay
n6 khong duge do thay trén bo gidi ma. Diéu nay chi ra ring giao
thoa da dudng khong quyét dinh hoan toan.

Trinh tu theo huéng CDMA duge mo6 ta béi hién tugng ma noé cung
cap nhiéu dudng dan da dang nh¢ st dung da dudng. Khi nhiéu
hon 2 dudng c6 chénh léch thoi gian phat 10 -6 hoac 16n hon thi bo
thu PN ¢6 thé duge ding dé phan biét tin hiéu 16n nhat cia mdi
dudng dé d6n nhan. Trong truong hop nay sé lugng tin hiéu
(duong dan) bang s6 lugng bo thu duge s dung. Vi giao thoa
khong x4y ra trén céc tin hiéu nay cung lic, cac dau ra cia may
thu c6 thé duge t6 hop véi cac duong khac nhau va vi vay hoat
dong cia hé thong duge gidm xudng khi tit ca cac bo thu 6 trang
thai giao thoa cung luc.

Kiéu da dang nay c6 thé gidm giao thoa dugc tao ra trong sudt
thai gian ngan can dudng dan vo tuyén bdi cdc chudng ngai vat
cing nhu giao thoa Rayleigh. Kha nang cac tin hiéu c6 chénh léch
thai gian tré 10 -6 hodc 16n hon duge dua dén tit cac hudng khac
nhau 14 rat 16n. Mbi tin hiéu dén ti huéng khac t6i may di dong
chiu anh hudng khéc nhau cda cac d6i tugng gan may di dong.
Hién tuong nay x4y ra thudng xuyén trong cac thanh phs.
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3) Do tim tin hiéu tiéng néi

Thong thuong chu ky thudng truc ciia mdi tin hiéu tiéng néi trong
trao doi thong tin kép 2 chiéu chi khoang 35%. May thu FDMA
hosac TDMA trai qua tré thoi gian dai khi phéan bé lai cac kénh va
vi vAy cac tinh chat d6i véi téc do tai tiéng néi thap nhu vay
khong thé duge st dung day dd. Tuy nhién khi st dung may thu
CDMA khéng c¢6 chic ning thoai, toc @6 truyén dan sb liéu duge
giam xubng rat nhiéu va vi viy nhiéu tai khach hang khac duge
giam xudng dang ké. Vi d6 16n cia nhiédu tai cac khach hang xéc
dinh dung lugng hé théng khi khai thac hé thong CDMA nén
dung lugng hé thong duge ting 1én 2 1an. Ngoai ra diéu nay gy ra
giam 1/2 cong suat phat ra cia may di dong. Khi gia thuyét chu
ky thuong truc cda tin hiéu phat 1a"d", cong suit nhidu nhan duge
co thé duge chi thi la N.d nhd st dung cong thic (3 - 2).

Neolzs—x—=——  (3-3)

4) Sit dung lai cdc tan sb.

Hé thong té bao tuong tu khac véi hé théng théng thuong & chd néd
st dung do lgi tan s6. Nho si dung lai cac tan s6 no co thé cung
cdp dung lugng xu 1y cao hon rat nhiéu cac hé théng dién thoai
dang st dung. Trong khai niém sd dung lai tan sé bao ham khai
niém cho phép sit dung nhiéu chung kénh dé tang dung lugng hé
thong cho muc dich diéu khién. Sy st dung lai tan sb6 duge thuc
hién nhu sau: dau tién kha dung dai phé duge phan thanh mot s6
nhém tan s6 dé st dung lai. Trong trudng hop nay mot nhém tan
s6 dugc st dung cho tung tram goc.

Kiéu nhém tan s6 giong nhau khong thé duge st dung trong céc
tram goc 1an can. Trong hé thong nhidu gita 2 mAay mobile st
dung cung tan s6 c6 thé duge diéu khién béi phan chia khong gian
v6i su x4p xép lai tram gbc va st dung angten dinh huéng & tram
géc. Phuong phap diéu ché tuong tu FM cho cac tin hiéu thoai yéu
cau gia tri C/I 1a 18 dB dé gii an toan 6 mot mitc nhat dinh cia
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hoat dong hé théng. Trong cac phuong phap diéu ché FDMA va
TDMA céc gia tri C/I gibng nhau duge can téi.

Vi gia tri C/I duge xac dinh dua vao ty 1é gitta cac khoang cach
hon 1a khoang cach tuyét d6i, trong giai doan ban dau, ngudi ta
tin rang dung lugng hé théng c6 thé duge md rong khong han ché
thong qua st dung cong nghé téi si dung tan s6. Diéu d6 c6 nghia
la khi nhu cau trong ving tuong dng tang lén thi kich thudc té
bao nho lai va sé luong céc tram goc tang 1én. Nhu vy md rong
dung lugng hé thong.

Tuy nhién trong thuc té ¢6 giéi han dung lugng hé thong vi hoat
dong chuyén ving rat nhanh duge yéu cau khi may di dong dang
thuc hién cude goi chuyén qua cac té bao khac nhau cing nhu sb
lugng ctia céc té bao tré nén nhoé hon. Hién nay, dung lugng hé
thong duge bdo hoa trong cic ving dan cu dong ddc va nhu cau
tang cudng cong nghé tai st dung tan sbé hiéu qua hon di niy
sinh. Su phén chia té bao va gidm té bao nhd cac anten khu vuc
(sector) 1a cac bién phap hiéu qua khéng lau dai dé mé rong dung
lugng hé théng va vi viy mot phuong phép diéu ché sb6 da duge dé
xuat nhu 1a mot giai phap dé mé rong dung lugng théng qua tiang
hiéu xuét trai pho.

Trong cong thitc (3-2) va (3-3) chi ¢6 nhiéu gay ra bdi cac may di
dong trong cung té bao duge xem xét dén. Bay gig, nhidu duge tao
tit cac may di déng x4c dinh trong cac té bao 1an can duge tinh
toan bang cach phan tich 1 hé thong té bao dung lugng 16n. Trude
hét, gia dinh ring 1 s6 lugng 16n té bao ¢6 cung kich thude va céc
méay di dong duge phan bd déu trén té bao. Néu dia thé 1a bang
phing va do cao ciia anten khong qué cao, suy hao dudng dan
bang 4 1an khoang cach. Mot trong nhing wu diém cia CDMA 1a
suy hao dudng dan 16n nhu trong cac hé thong FDMA va TDMA.
Néu khong cb suy hao dudéng dan nhiéu do may di déng nim § xa
trong ving dich vu hé théng réng sé vugt qua mitc cho phép.

Trong phan tich hoat dong cia hoat dong hé thong té bao FDMA,
nhiéu duge tao ra ti mot may di dong st dung tan sb giéng nhu
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tan s6 duge s dung & tram gbc 1an can 1a mét van dé quan trong
can xem xét hon 1a nhiéu trung binh théng ké béi cac khach hang
khac trong hé théng. Vi vay céc tram gbc 1an can nén dat vao vi
tri ma ching dugc tach biét véi nhau mét cach thich hop dé gia tri
céng suat nhiéu C/I 1a 18dB hoic 16n hon. Khi tinh toan ty 1& C/I
v6i khoang cach vi tri trong phan st dung lai 7 tan s6 st dung 1
anten vo hudng. Gia tri trung binh C/I gitta may di dong nam 6
cac vi tri xAu nhéat gitta 2 té bao 1a 22,3dB. (Tinh toan duge thuc
hién véi khoang cach vi tri). Tuy nhién vi suy hao dudng dan tinh
theo phan bb logarit thong thudng nén trong hau hét cac truong
hop gi4 tri C/I<18dB thuc té C/I vugt qua 16 dB khoang 90% vé
thoi gian.

Diéu nay c6 nghia nhém tan s6 16n hon 7 duge yéu cau khi anten
v6 huéng duge sit dung. Néu diéu kién nay khong thod méan thi né
c¢6 nghia 1a st dung anten dinh huéng duge yéu cau d6i véi su
phan chia tin hiéu riéng. Khi st dung khu vuc 1200 trong hé
thong FDMA, gia tri C/I duge ting 1én 6 dB. Khi 7 tan sb duge si
dung trong hé thong FDMA/FM béng tan phan bb hién tai cung
cap 57 kénh luu lugng va 2 kénh diéu khién.

Trong hé théng CDMA nhiéu t6ng cong trén 1 may di dong phat
tin hiéu trong mot tram goc thu duge bing téng nhiéu cda céc
may di déng khéc trong cung td ong va nhiéu tit ca cac may di
dong cda cac tram goc 1an can. Ngoai ra nhiéu téng cong tdi tu ca
cac tram goc 1an can bang 1/2 nhidu téng cong ti ciac may di dong
khac. Hiéu xudt st dung lai tan sb cda céc tram gbc vd hudng
khoang 65% la ty 1é ctia toan bo nhiéu, giia nhiéu tong cong cia
cac may di déng trong ving t6 ong va nhiéu téng cong cua tat ca
cac tram goc.

Cong thic duge dua ra bén dudi bt nguodn tu cong thic trén.
Trudc hét chi cac truong hgp ma cc anten tram goc duge xem xét
(c6 nghia tac dung phan chia khong gian) va sau do tac dung su
dung cac anten tram goc dinh huéng duge xem xét.
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Khi c6 s6 lugng may di dong trong mot t6 ong, cong suit phat ra
cia may di dong duge diéu khién va tuong tdng sé lugng cic may
gay nhiéu la N-1 khong dé dén vi tri cda cac té bao. Cac cong suit
phat ra cia tat ca cac may di dong trong té bao duge diéu khién dé
ching c¢6 thé nhan duge muc cong suit trao ddi ti tam té bao
khong xem xét dén khodng céch tit tam té bao.

Trong 1 t6 ong hinh luc gidc ¢6 6 tram goc 1an can lién quan t6i
tram goc trung tdm. Mdi may di dong trong tram gbc lan can &
trén diéu chinh cong suat phat ra dé phat téi tram goc cda né. Gia
st rang d6i v6i suy hao duong din gitta mot may di dong va tram
gbc cda noé luat nhan 4 c6 thé duge ap dung. Ngoai ra nhiéu cia
suy hao duong dan ti may di dong cia tram goc lan can t6i tram
gbc trung tAm tuan theo luat nhan 4.

Ty 1é toan tin hiéu trén nhidu nhan duge & tram goc nhu sau
5 1
- N+6NK +12NK, +18NK, + (3-4)

Khi suy dién cong thic trén
= 1
CON(+6K, +12K, + 18K+ (3-5)

Trong cong thic trén, N dua ra sb lugng may di dong trén mot té
bao va K1, K2 , K3 la cac gia tri rit ra tu so sanh nhiéu cia ting
tram géc nam trén ving tron 1, 2, 3 lién quan t6i nhiéu duge tao
ra bdi tram gbc trung tdm. Kiéu gia tri K c6 quan hé ham véi
gidm coéng suit nhd diéu khién ngudn cda tram gbc may di dong
va suy hao duong dan t6i tram goc trung tam.

Hiéu suat tai s dung tan sb F ¢6 thé dinh nghia nhu sau:

1
F=
N +6NE, +12NK, +18NK, +.. (3-6)

Két qua tinh toan gia tri F théng qua s dung phuong phap tich
phan s6 hoac phuong phép tao gia chi ra hiéu suat tai st dung tan
s6 F d@6i v6i mé hinh lan truyén nay la khoang 0,65. Pudc chi ra
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trong hinh 3-2 1a két qua quan hé ctia nhiéu tit tram gbc xung
quanh tram gbc trung tam.

Trong hé thong CDMA két quéa tao gia chi ra mic nhiéu cia kénh
huéng di 1a kénh thu cta may di déng gibng véi mic nhidu caa
kénh huéng veé 1a kénh phat ciia may di dong.

Hinh 3-2 Phén b6 nhidu tu cdac té bao lan cén
5) Do loi cua dung ludng hinh quat

Truong hop st dung anten tram géc dinh hudong (c6 nghia anten
hinh quat 1200) mbi anten yéu cau gidm sat chi 1/3 s6 may di
dong trong mot té bao tuong ing va vi vy nhiéu gidm xubng 1/3.
Do d6 dung lugng toan b hé théng ting gip 3 1an. Néu phan vau
canh cta anten cling duge xem xét hiéu xuét cia né khoang 85%
va dung lugng duge mé rong thuc sy gap 2,55 1an.

6) Phan bé luu luong giita cde tram gbc khong déu

Phuong phéap nay dé tai st dung tan sb cia hé thong CDMA, da
duge giai thich trude day, gia thuyét rang cac may di dong phan
b6 dong déu trong ving dich vu goi xac dinh.

Tuy nhién, thyc té hién tugng phan bd khong déu xay ra thuong
xuyén nhu tic nghén giao théng giy ra béi cac phuong tién trong
gid cao diém. Trong céc hé thong FDMA va TDMA s6 lugng cac
kénh kha dung bi han ché duge phan bé tdi cac tram gbc. Trong hé
thong CDMA s6 lugng kénh kha dung lién quan chit ché véi phan
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b6 luu lugng cude goi cia cac tram goc 1an can. Khi chi c6 mét s6 it
cuoc goi duge thuc hién d6i voi cac tram goc lan can, nhiéu kénh
c6 thé duge phan b6 cho céc tram géc c6 Iuu Iugng 16n hon.

Dung lugng xit 1y cudce goi cia hé théng CDMA ¢ thé duge tang
lén ti 10-50% phu thudc vao phan bd thuc cia cic may di dong.
Néu cac cude goi duge thue hién tap trung chi yéu ¢ 1 sb tram goc
thi cac tram con lai chiu tai luu lugng thap hon. Vi nhiéu gy ra
béi tram goc c6 luu lugng thap khong gay ra anh hudéng nghiém
trong trén tram goc can dé xui 1y s6 lugng cude goi 16n va vi vay
nhiéu kénh c6 thé duge phan bb téi cac tram gde nay. Vi du két
qua kiém tra cdc tram goc nam trén dudng cao téc cho thiy luu
lugng cudc goi cia cac tram goc 1an can chi khoang 1/2 toan bo
nhu cau cudc goi trén duong cao toc.

Hinh 3-3 Tédi tram gbc khong déu nhau

Nhu duge chi ra trong hinh 3-3 d6i khi céc tram gbc chiu luu
lugng nhé khoang 30% luu lugng binh thuong c6 thé bao quanh
tram gbc c6 luu lugng cao hon. Dung lugng binh thudng trong
trudng hgp nay duge gia thuyét dé 1a nhu nhau giéng nhu truong
hop tit ca cac tram gbc 1an can chiu luu lugng nhu nhau. Trong
truong hop nay céc tram gdce c¢6 luu lugng cao nhu nhau hon phai
chiu nhiéu it hon duge tao ra tu cac tram géc lan can. Su giam
nhiéu nay lam téng dung lugng cia cac tram goc chiu lugng cao.
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Khi cac tram goc 1an can phai chiu luu lugng cude goi tuong tng
30% cia dung lugng binh thuong, dung lugng cda céc tram gbc
chiu luu lugng cao duge tang 1én t6i khoang 120% dung lugng
binh thuong.

Kiéu thay d6i dung lugng mém déo nay duge ap dung cho céc
tram goc ciing nhu cac may di déng. Tuy nhién s6 lugng modem
duge yéu cau nén duge 14p dit trén tram goc véi luu lugng cao
trude. Ngoai ra may tinh phu hgp véi viéc lap dat véi chuong trinh
dé hiéu chic nang thay d6i dung lugng c6 thé duge thuc hién.
Khong cb cac chic ndng mé rong khac duge yéu cau dé duge dua
ra va thay d6i dung lugng c6 thé duge thuc hién dé dang.

7) Cong thuc tinh toan dung lugng CDMA.

Cong thic 3-2 c6 thé dung dé tinh todn dung lugng hé théng té
bao CDMA ciia QUALCOMM. Céng thitc nay duge thay d6i nhu
sau khi dung lugng hé thong duge ting lén

= gx %I%F s

o (3-7)
Trong cong thic trén:

N

N= s6 cudce duge thue hién trén mot tram goc (gia thiét co giao
thoa Ray leigh trén cac huéng ngugc lai)

W= Dai théng trai phé (dai thong gia thiét 1,25 MHz)

R= toc d6 truyen so liéu kbps (toc do gia thiét 9600 kbps)

Eb/No= ning lugng trén 1 bit/ mat d6 phé céng suat nhiéu (gia tri
gia thiét 7.0dB).

D= chu ky duy tri thoai (gi4 tri gid thiét 40/)

F= hiéu suit s dung lai tan s6 (gi4 tri gia thiét 60/)

G= d6 l¢i hinh quat (gia tri gid thiét: 3[1200] quat: 2,55].

Vé6i giai thong 1,25 MHz duge st dung dung lugng vo tuyén &
tram goc 1a 98 kénh. Dung lugng cudc goi trén tram goc la 72
Erlang khi ty 1é cudc goi trong giai thong 1,25 MHz la 2%.



CONG NGHE CDMA 66

Théng s6 gidi han dung lugng phan mém khéng duge st dung dé
tinh toan Erlang.

Vi du gia thuyét dat ra 1a cudc goi khac duge thi cho tram goc
dang xu 1y"N"cudc goi tuong ung voi dung lugng cuc dai, cude goi
nay sé khong duge xui 1y va khong thuc hién chiém lai. Néu thong
s6 gi6i han dung lugng phan mém duge si dung, ty 1& 16i bit cia
toan bo khach hang tang 1én mot chit va su bd sung cac cude goi
trén co thé duoc thuc hién. Ngoai ra khi su so sanh duge thuc hién
v6i kiéu gidng nhau cda 16p dich vu, tram gbc tuong tu 3 khu vuc
cung cap 36 Erlang va cung lic toan bd gidi thong phan bd duge
st dung. Néu sd dung gidi théng giéng nhau trong hé théng
CDMA. Erlang c6 thé duge cung cip bang 20 1an hé théng tuong
tu (720 Erlang).

3.1.2 Cac tinh chat hé théng CDMA

Mot s6 tinh chat hé théng CDMA khéng tang dung lugng hé thong
nhung thay vao d6 n6 lam cho diéu khién hé théng dé dang hon
hodc tang chat lugng cac duong dan cudce goi.

Trong d6 1 tinh chat thu nhéan tin hiéu dan dudng, may di dong
duge hd trg chide nang chuyén ving va céc tinh chat ma hoa tiéng
néi toe @6 bién ddi sé duge giai thich trong phan dudi.

1) Pac diém thu duge tin hiéu dén duong hé thong.
Moi tram gdc ctia hé thong té bao CDMA phat tin hiéu dan dudng

May di dong st dung tin hiéu din duong dé thuc hién dong b hé
théng ban dau, tim ra thdi gian chinh x4c & tram gbc, do tim cac
tin hiéu tran sé va pha dugc si dung.

May di dong luon ludn do tim cac tin hiéu dan duong. Nh¢ tinh
chat nay muc cong suidt phat ra cda tin hiéu dan dudng co thé
duge diéu khién va tiép d6 kich thudc ving phu song cd thé duge
dieu khién.
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Céc tin hiéu dan duong ti mbi tram gbc co cac kiéu ma giong
nhau nhung c6 bu pha cda cac ma trai pho khac nhau dé nhan
dang. Ngoai ra vi tit ca cac tin hiéu dan dudng st dung cac kiéu
mé giéng nhau, may di dong c6 thé tim thay 1 tin hiéu dong bd
thoi gian phu hgp duy nhat bing cach thuc hién do tim bd pha
méa. Pha mé cda tram gbc phuc vu t6i uu ¢6 thé duge tao ra bang
cach tim ra tin hiéu manh nhét.

Hon nita mdi tram géc gii di mot kénh thiét lap va kénh déng bo
cac kénh nay st dung trinh tg PN va céac bu pha giéng nhu céc
kénh dan dudng va vi vay trudc khi cac kénh dan duong do tim 1
lan su diéu ché 1a c6 thé. Céc tin hiéu kénh dong bd nay mang cac
thong tin nhan dang tram goc, cong suat phat dan dudng va thong
tin bu pha cda séng mang PN dan dudng tram goc. May di dong
stt dung céc dang théng tin nay dé thuc hién dong bd véi hé thong
va cb thé nhan biét mic cong suit phat phu hop véi 1 cude goi
dugc dua ra.

2) Tinh chat chuyén vung hé trg mdy di dong

Trong hé théng té bao cudc goi duge thuc hién bdi moét may di
dong chuyén dong ti mot ving phuc vu tit 1 tram goc tdi ving
khac c6 thé duge duy tri nhé st dung chic nang chuyén ving.
Trong hé théng té bao tuong tu, may thu cda tram goc 1an can
kiém soat ¢6 1 tin hiéu gui di td may di dong duge 1 tram goc khéac
thu v6i cudng @6 nhé hon gia tri ngudng dat ra hay khong. Néu
tin hiéu thu thuc té gidm xudng gia tri ngudng, tram goc coi nhu
may di dong tuong ing nam ¢ danh gidi cia viung phuc vu dude
dua ra. Trong truong hop nay tram géc tao ra mot yéu cau tdi bo
diéu khién hé théng cua MSC c¢6 1 tram géc 1an can c6 thé thuc
hién tiép nhan tin hiéu véi mic tin hiéu t6t hon. Khi nhan yéu
cau bo diéu khién hé théng phat di ban tin yéu cau chuyén ving
toi tram géc lan can. Tram géc lan can su dung cac b6 thu quét
déc biét dé tim kiém cac tin hiéu cda cac kénh dang duge sit dung.
Néu c6 bat ky mot tram goc ndo trong cac tram goc 1an can nhan
duge mic cac tin hiéu thich hop cudc goi duge chuyén tdi tram géc
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nay. Khi mét kénh cda mét tram gbc méi duge lua chon, 1 ban tin
diéu khién duge phat t6i may di dong yéu cau né chuyén cude goi
tdi duge lua chon. Pong thoi cac bo diéu khién hé théng chuyén
cudc goi tu tram géc t6i kénh cua tram géc moi.

Trong hé théng tuong tu chuyén ving khéng thuc hién duge khi
khong ¢ cac kénh kha dung trong céc tram goc 1an can. Ngoai ra
khi céc tram goc khac @4 thong bao sy tiép nhan tin hiéu may di
dong dang nhan sai tin hiéu cua may di dong khac dang su dung
cing kénh trong tram gbc khac thay cho may di déng da yéu cau
chuyén ving thi qué trinh xi 1y chuyén ving thét bai. Trong
trudng hgp nay cudc goi dudge chuyén téi tram géc khong du dinh.

Ngoai ra qua trinh x 1§ chuyén ving that bai khi may di dong
tuong dng nhan sai 1énh chuyén kénh. Thyc té xt 1y chuyén ving
thuong that bai va vi vy can phai ting ty 1é thanh cong chuyén
vung.

Hon ntia trong truong hgp mét may di dong duge dinh vi xung
quanh vung bién gidi, cuong do cua cac tin hiéu thu cua 2 tram
gbc lién tuc thay d6i nhu 1a vi tri cia may di dong duge thay doi
va vi vay xtt 1§ chuyén ving duge thuc hién thay d6i giéng nhu
choi béng ban. Tinh hudéng nay c6 thé qua tai bo diéu khién hé
thong va lam kha nang mat lién lac cia cudc goi tang lén.

Vi hé thong TDMA st dung cd ché diéu khién gidng nhu vay trong
hé thoéng tuong ty nén cling tao ra cic van dé nhu vay.

Dic diém chuyén ving mém cda hé thong CDMA s dung 2 tram
gbe cung lic va vi vay noé c6 thé gidm kha ning mat lién lac x4y ra
trén ving danh gidi trong khi chuyén vung.

Hon nta trong hé thong CDMA khi cudc goi bat dau danh sach
cac tram goc co thé chuyén ving cudc goi va cac gia tri ngudng
chuyén viing duge cung cip cho thué bao. Thué bao ngoai viée do
tim tin hiéu trong tram géc quan 1y né, né con tim kiém tat ca céc
tin hiéu dan dudng (tAm quan trong dic biét dé cac tram gbe thuc
hién chuyén ving) va duy tri danh sach tit ca céc tin hiéu dan
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duong cao hon mic ngudng duge dua ra trong giai doan khéi dau
thiét 1ap cudc goi. Piéu nay duge mé ta trong hinh 3-4 danh sach
nay duge truyén t6i MSC khi tin hiéu dan dudng cia tram goc
kiém soat cudc goi gidm xudng dudi gia tri nhé nhat duge yéu cau
cho thiét 1ap va duy tri cude goi.

Hinh 3-4 Miic tin hiéu chuyén ving cia may di dong

Khi 1énh cia MSC duge chuyén qua tram goc trude khi chuyén,
méay di dong bit dau nhan tin hiéu cta tram goc thd 2, sau d6
chat lugng cda tin hiéu thu ting 1én nhé t6 hop da dang caa 2 tin
hiéu nhan duge (s6 liéu phéat ctiia 2 tram gbe gidng nhau). Cung ldc
nay ca 2 tram goc nhan 1énh diéu khién cong suit. Khi nhan lénh
cd 2 tram gbc phai yéu cau tang muc cong suat cia may di dong.
S6 liéu cua may di déng, duge ca 2 tram goc thu va sau d6 gui t6i
MSC. MSC chon loc céc tin hiéu chét lugng tot trong moi khung
20 ms va sau d6 coi né nhu 1a s6 liéu duge phat di tit may di dong.

Kiéu dan duong kép nay duge huy két néi khi may di dong quay
lai tram géc trudc khi chuyén, cudc goi véi tram géc trude khi
chuyén bi cit hodc nhd sy do tim tin hiéu cia tram goc thit 3 trude
khi hoan thanh chuyén ving. Qua trinh xit Iy nay dude xac dinh
thong qua st dung gia tri EC/No cda tin hiéu dan duong. Chi cac
tin hiéu do6 vugt qua gidi han duge dinh nghia trude duge nhan
nhu 14 cac tin hiéu dan duong méi. Cac tin hiéu dan dudng vuot
qué gia tri ngudng dat ra ban dau duge duy tri cho chu ky thoi
gian thuc dé bao ddm d6 tin cay xui 1y chuyén ving gia tri Eb/Eo
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duge do béi may di dong, thong tin tram goc dude tap hop béi céac
tram goc do MSC diéu khién. Su do lién tuc cudng d6 tin hiéu dan
duong, danh gidi kich thuée thich hgp va khoang thoi gian 1a mot
sb yéu t6 dé thuc hién xit Iy chuyén ving 6n dinh.

Qua trinh xtt 1§ tuong tu duge thuc hién khi 1 may di déng chuyén
dong tu 1 hinh quat t6i 1 hinh quat khac. Trong qua trinh xu ly
nay duge goi 1a chuyén ving mém hon, may di dong thuc hién cac
bube tuong tu nhu chuyén ving mém. Trong khi chuyén ving
mém hon, tram gbc tu né nhan yéu cau chuyén ving dé thém tin
hiéu phét qua 1 hinh quat méi. Két qua 14 mot dudng dan song
song duge cung cip nhu trong trudng hop chuyén ving mém. May
thu cda tram goc téng hop cac tin hiéu nhan duge qua 2 anten
hinh quat va cac tin hiéu phéi hgp cda nhiéu giai diéu ché. Bude
nay duge thong bao t6i MSC hodc tram gbc nhung né khong truc
tiép diéu khién né. Trong trudng nay khong dudng dan bé xung
nao duge yéu cau gitta MSC hoic tram gdc cho chuyén ving mém
hon va khong can t6i phan cing bd xung.

Mot s6 vu diém cda chuyén ving mém va chuyén ving mém hon
ciia hé thong CDMA bao gom 1 chuyén ving mém déo, su chinh
xéc cac bit s6 lidu, cac ty 1é mat cudc goi nhd, chat lugng cude goi
cao § ving giéi han va gidm qué tai hé thong chuyén mach.

3) B6 ma hoa tiéng noi co toc dé bien doi

Cho du tbc d6 cta sb liéu bang co s6 bién d6i, hinh dang tin hiéu
duge diéu ché van khong ddi. Vi vay 1 sb kiéu 16p dich vu co thé
duge cung cap bing cach thay d6i toc do sb lidu. Vi du nhd thay
d6i toc d6 ctia bo ma hoa tiéng, mot s6 kidu dich vu chat lugng
thoai chiu c4c yéu cau khéc nhau c6 thé duge cung cip. Diéu nay
khong anh huéng t6i diéu khién hé théng va yéu cau khéng téai
cdu hinh hé théng.

Nha khai thac mang té bao 1dp dat va diéu khién mot tap hgp céc
bd ma hoa tiéng noéi duge diéu khién theo nhiéu tde do khac nhau
do MSC @8 chiing ¢6 thé st dung chung. Téc d6 tin hiéu ctia méi
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kénh ma hoé tiéng néi duge xac dinh cho mdi cudc goi bang tham
s6 phan mém. Mot sb kiéu dich vu phi thoai (s6 liéu, fax, video,
ISDN va cac dich vu khéc) hoat dong véi cac toc do sé liéu khéac
v6i b ma hoa tiéng néi. Cac yéu cau cia kiéu dich vu nay c6 thé
duge dap ing day da.

Trong sudt giai doan dau vAn hanh bd ma hoa tiéng néi 8 kbps
hoat dong dya trén thuat toan QCELP dugc 1&p dit. Ngoai ra toc
d6 bo ma hoa tiéng noéi 8 kbps da duge lya cho dé diéu khién nho
xem xét dung lugng cia thé hé dau tién cia hé théng té bao sb va
hé thong PCN. Dung lugng cia hé thong CDMA ty 1é véi toc do sb
liéu co ban cda bd ma hoa tiéng néi. Vi du bdo ma hoa tiéng néi
hoat dong véi toe do thap 4 kbps, tang dung lugng gap 1,7 lan
(dung lugng hé thong khong gip d6i béi vi truyén dan toc do thap
yéu cau dé trong trong thoai).

Két qua bén ngoai, vi tri va céc kiém thd MOS trén hé thong
CDMA st dung thuat toan QCELP chi ra ring bé méa hoa tiéng
néi toc o thay d6i 8 kbps cung cap tiéng noéi c6 chat lugng cao hon
hé théng tuong tu va TDMA. Pic biét bd ma hod tiéng néi dua ra
chat lugng cao va céc tinh chat duge tang cudng khi sit dung dudi
cac diéu kién diéu khién va lan truyén vé tuyén kém. Bé ma hoa
tiéng noéi toc do thay d6i duge van hanh véi tée @6 truyeén 8, 4, 2 va
1 kbps va tuong ing theo trinh tu 9,6; 4,8; 2,4; va 1,2 kbps. Mot
cap bé ma hoa tiéng néi duge st dung cho mot dudng dan: 1 nam &
MSC trong khi cai khac nidm trén kénh sb cda may di dong. Hon
ntta bd vi x1t 1y da nang chung va chip ASIC c6 thé duge st dung
cho b mé hoa tiéng néi.

Trén kénh huéng di (tit tram goc t6i may di dong) bo ma hoé tiéng
néi sé thong béo tde @6 gbi tdi card kénh tram gde. Card kénh phat
di cac khung théng qua su tiép nhan cac ky hiéu va truyén dan
dau ra thap. Vi vay gbi b ma hoéa tiéng néi duge gui t6i tram goe
c6 mot s6 lugng bit nhé co toe do thap. MAay phat tiép tuc phat cac
tin hiéu vo tuyén va d6 lgi cia mdi kénh tiép tuc thay d6i khi ban
phu thudc vao thanh phan thoai (1 trong sb cac yéu tb quan trong)
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tai may di déng bo ma hoa tiéng néi phai xit Iy khung ctiia bo ma
ho4 tiéng néi nhan duge 4 lan. Sau d6 bd diéu khién micoro xéc
dinh tbc @6 tin hiéu duge phat di dua trén toc do sai léch ma chép
nhan duge do béi bo gidi ma va cac két qua tham tra CRC.

Trén kénh hudng vé (tit may di dong téi tram goc) bd ma hod tiéng
néi nguon ¢ may di dong tuong tng va bo ma hoa tiéng néi sé
thong bao su thay d6i toc do s6 lieu tdi bo diéu ché. Dang song
phat cda mdi mot may di dong duge thuc hién theo ciu tric ghép
phan chia thoi gian (TDM). S6 liéu téc d6 thap duge tao ra nhg PN
cit dang song phat. Céc tin hiéu khac bat ky duge truyen di véi
toc do s6 liéu cao nhat va dang song truyén duge thuc hién véi 6
nhom ky hiéu Wash. Vi vay khi truyén dan & téc d6 9600 kbps cac
dang song lién tuc duge dung trai lai khi truyén & toc d6 4800
kbps, 1/2 dang séng bi cat.

3.1.3- Dang song lién két
1) Thiét ké dang séng kénh hudéng di cia CDMA.

Chi tiéu ky thuat tiéu chuin duge dé xuét cho hé thong CDMA
dinh nghia sy phan chia tan sb, su phan chia m4 gia ngau nhién
va cong nghé da truy nhap tin hiéu truc giao. Sy phan chia tan sb
dua ra xit 1y phén chia phé té bao kha dung trong céc kénh giai
théng 1,25 MHz danh nghia dé st dung. Do d6 hé thong CDMA s
dung cac kénh gii théng 1 tan s6 trong ving phuc vu thich hgp
va sau d6 duge phan bd cho cac kénh bd xung dé sit dung khi nhu
cau tang lén.

Ma4 nhi phan PN (nhiéu gia ngiu nhién) 1a cac ma sd dung dé
phan loai c4c kiéu tin hiéu khac nhau duge phat di tu 1 s6 tram
gbc t61 may di dong. TAt ca cac tin hiéu CDMA cia hé thong chia
sé 1 cdp cdc méa cidp PN cau phuong. Nhiéu kiéu tin hiéu khéc
nhau ti tram gbc/khu vuc duge nhan dang nhd cac bu thdi gian
cda cic ma cd ban. Phuong phép ndy st dung céc tinh chat duy
nhét cia ma PN: khi tinh trung binh céc tin hiéu c¢6 khoang thoi
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gian 16n hon thdi gian chip don 1é (khoang 1 ...s) d6i v6i 1 s6 bit
thi tu dong tuong quan cua chung tré thanh 0.

Céac ma PN duge tao ra nhd cac thanh ghi dich truyén tinh va chu
ky ctia né 1a 32768 chip. Téc @6 chip PN 1a 1,2288 MHz tuong tng
v6i 128 1an toc @6 truyen thong tin 9600 kbps. Cung thoi diém nay
2 ma dugc tao ra va moéi ma duge tao ra duge st dung nhu song
mang QPSK va sau d6 thu duge PN pha cau phuong da duge diéu
ché.

Can chid ¥ toc do chip PN chinh xac 1la 122888 MHz. N6 khong
nam trong dai thong hé thiéng, toc d6 chip PN va khoang phan b
tan s6 vi khoang phéan bd tan s6 1a bdi s6 cia 30 KHz, nén khoang
gitta hai song mang CDMA lan can la 1,23 MHz. Ngoai ra dai
théng 3 dB cing la 1,23MHz. D&i théng cta tin hiéu bi han ché
khi c4c tin hiéu qua mot bd loc sé ¢6 hé sé6 pham chat cao va két
qua dai thong 3dB ¢6 dang phé gan nhu chi nhat (1,23 MHz).

Trén mot kénh CDMA nhét dinh tit ca céc tin hiéu dugde gdi tu
mot tram gdc ¢d cing cac pha ma PN. Céc tin hiéu nay duge phan
loai 6 may thu may di dong thong qua st dung ma nhi phan
chuin dua trén ham Walsh (d6i lic goi 1a ma tran Hadamard).
Ham Walsh thuc hién 64 chip ma PN dac trung cho 64 ma truc
giao khac nhau va do tinh truc giao cac tin hiéu cia mot s6 dudng
dan phéat ti tram goc c6 thé duge tach roi gan nhu hoan toan.

Thong tin tiéng néi duge phat ra dudge ghi thanh ma xoin dé bo
thu c6 thé do tim céac 16i va chuin hoa ching. Cac ma duge si
dung & thoi diém nay c6 d6 dai bat budc hodc d6 dai bé nhé cia bd
ma la 9 (k = 9) va téc @6 ma hoa la 1/2 (2 ky hiéu nhi phan da
dugc ghi thanh ma trén 1 bit dugce tao ra). Cac ky hiéu da duge ghi
thanh ma dugc chén theo thit tu xit Iy ¢6 hiéu qua giao thoa toc do
cao. D& bdo ddm bi mAat cia mdi cude goi mbi kénh sb liéu duge d6i
tan s6 nho trinh tu ma PN dai cda cac khach hang.

Vi vay nhu duge mé ta trong hinh 3-5 cac qua trinh xi 1y sau day
duge thuc hién trén kénh dan huéng di cia hé théng CDMA; tan
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s6 duge phan bo duge st dung 1a trung tam va 4 cép duge diéu ché
béi mot cap ma PN, trai qua bu thdi gian va 2 cap duge diéu ché
béng ham Walsh truc giao bd xung. Ngoai ra 2 cap duge diéu ché
bang cac tin hiéu thong tin sé da duge ghi thanh mé xoén, chén
vao va dugc d6i tan sb.

Hinh 3-5 Tao kénh lién két hudng di

Mot trong cac phan quan trong dé thiét dang séng kénh huéng di
la mot tin hiéu dan duong. Tin hiéu dan duong duge phat ra & cac
tram gbc va duge st dung nhu chuin séng mang coherent trong
sudt qua trinh x1t 1y giai diéu ché cda tat ca cac bo thu may di
dong. Cac tin hiéu dan dudng khong duge phat ra mach hon cac
tin hiéu khéc va vi vAy su do tim rat chinh xac 1a c¢6 thé. Céc tin
hiéu dan duong khong duge diéu ché va ham Walsh tao ra 64 s6 0
duge st dung. Do d6 cac tin hiéu dan dudng duge tao ra véi chi
mot cap cac ma PN cau phuong. M4y di dong c6 thé tim ra toan bd
d6 dai ma PN khong c6 bat ky thong tin trude d6 dé dong bo véi
tram gbc 1an can nhéat. D6 1a béi vi khodng thai gian cta tin hiéu
manh nhit tuong dng véi khodng thoi gian cia ma PN tram goc
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gan nhat. Sau khi hoan thanh déng b6 cac tin hiéu din duong
duge dung 1am chuén pha ctia séng mang da duge dong bo dé giai
diéu ché cac tin hiéu khac tu tram gf)c nay.

Trong hinh 3-6 vi du cda tét ca cac tin hiéu duge phat ra ti tram
gbc qua mot anten hinh quat duge dua ra. Nhu trong hinh, 63
kénh huéng di kha dung duge phan loai tiép thanh 7 kénh nhén
tin (gi4 tri chiu duge 16n nhat) va 55 kénh luu lugng. Cac phuong
phap thiét 1ap kha dung la phuong phép phu hgp kénh nhén tin
v6i mot kénh luu lugng va phuong phap st dung chi 63 kénh luu
lugng ma khéng sit dung cac kénh nhén tin.

Thong tin duge chi tiét hon va thong tin lién quan t6i hé théng
trong qua trinh dong bd duge chuyén tit kénh dong b ctia tram
gbc t6i may di dong. Trén kénh nay phan b6 ham Walsh ¢6 dinh.
May di dong, dd nhan cac tin hiéu théng qua kénh dong bo lua
chon 1 trong cac kénh cudc goi va sau d6 thu thong tin lién quan
hé thong khéc va thong tin nhén tin.

Hinh 3-6 Cdc kénh CDMA huéng di tit tram gbc
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2) Thiét ké dang séng kénh huéng vé CDMA

Kénh huéng vé cda hé thong CDMA st dung trinh tu nhi phan
dai 32,768 gibng st dung ¢ huéng di ma cac bu pha ma cb dinh
duge dua ra cho cac ma md rong. Cac tin hiéu cua may di dong
khac duge phan biét nho trinh ty PN 22 - 1 va khoang thai gian
dua ra cho mdi khach hang. Vi tit ca cic khoang thdi gian cb thé
duge st dung nhu céc dia chi ¢6 dinh, s6 lugng 16n céc dia chi c6
thé duge cung cip. Nhu vay su bi mat cia cudc goi ¢6 thé bao dam
duge chéc chan.

Théng tin s6 dé duge truyen di c6 @6 dai bat bude 1a 9 va ty 16 ma
hoa cia né 1a ma hoa xoéan 1/3 (duge ma hoa thanh 3 k¥ hiéu nhi
phan cho 1 bit thong tin). Thong tin duge ma hoa duge chen vao
cac khoang tréng 20ms va théng tin duge chén duge nhém thanh
cac nhom 6 ky hiéu (cac ta ma). St dung cac tt ma nay 1 trong 64
ham Walsh truc giao da dugc chon duge phat di. Cac chip ham
Walsh dugc t6 hgp véi cac ma PN dai va cac ma PN ngén. & day st
dung phuong phap ham Walsh khac v6i kénh huong di. Trong khi
cac ham Walsh trong kénh huéng di dude xac dinh béi cac kénh
duge 4n dinh cho may di dong, cac ham trong kénh hudéng vé duge
xac dinh bdi thong tin duge phat di.

Diéu ché ham Walsh trén kénh huéng vé 1a mot phuong phap don
gidn st dung dé thu duge diéu ché 64-ary sip xép 2 bit thong tin.
Trong cac kénh giao thoa véi cac gia tri Eb/No thap, tai 6 cac pha
dan dudng dua trén cac kénh khong thé duge cung cap d6 1a cach
t6t nhat dua ra cac kénh chat lugng cao. Trong khi trén kénh
huéng di céc tin hiéu kénh dan duong duge phan chia béi tat ca
cac khach hang nhung diéu d6 khong thé trong kénh hudéng vé.

Trong kénh huéng vé ciia hé théng CDMA cac kénh sd dung tan
s6 duge phan bd lam trung tam duge duge diéu ché bu pha 1/4 béi
1 cap ma PN va duge duge didu ché bu pha 1/2 duge diéu ché bai
ma PN dai dugc xac dinh béi pha méa khach hang. Ngoai ra chung
duge diéu ché pha 1/2 bang cac ham Walsh duge méa hoa va duge
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diéu ché pha 1/2 béi cac tin hiéu thong tin s6 duge chén vao va
duge ma hoa theo dudng xoan.

Hinh 3-7 chi ra mét vi du cda tat ca cdc tin hiéu do anten hinh
quat x4c dinh nhan duge & tram gbéc. Mdi kénh CDMA huéng vé
duge ghép véi 16n nhat 62 kénh luu lugng hodc 16n nhat 32 kénh
truy nhap trén mot kénh nhén tin duéi sy diéu khién.

DR A hardmg v
ibHz nha

Hinh 3-7 Kénh CDMA huéng vé nhdn é tram goc
3.1.4. Piéu khién coéng suit trong CDMA

Trong thiét ké hé thong CDMA ngudi ta mong mudn ting lén tot
d6 s6 lugng cac khach hang goi cing mét lic trong giai thong xac
dinh. Khi cong suit phat cia mdi may di dong duge diéu khién
bing cach né co thé tiép nhan tram gdc véi ty 1& tin hiéu/nhiéu
nhé nhit, dung lugng hé théng duge tang lén rat cao. Néu cong
suat phat may di déng duge nhan & tram goc thap qua thi khong
thé hy vong chat lugng thoai tot vi ty 1é 16i bit qué cao. Va néu
cong suat nhan duge & tram goc cao thi cb thé thu duge chat lugng
thoai cao hon & may di dong. Tuy nhién két qua cta sy tang nhiéu
trén cac may di dong sit dung cac kénh chung dan téi chat Iuogng
thoai bi giam xudng trong khi toan bd cac thué bao khéong bi giam
xuong.
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1) Piéu khién cong sudt mach vong hé trén kénh vé cia CDMA

Mobi may di déng chiu suy hao dudng duge tao ra tu tram goc.
Trong CDMA tét ca cac tram gdc phat tin hiéu dan duong & cung
tan sb va tat ca cac may di dong bat dau dong bé bing sit dung céc
tin hiéu din dudng nay. Va gbc tan sé va thoi gian dé dai diéu ché
cac tin hiéu thoai sb6 duge truyén di ti mdi tram goc. May di dong
do tong cudng do tin hiéu dan dudng tit tram goc va cudng do6 tin
hiéu nhan dugc ti tat ca cac tram géc.

Cuong do tin hiéu may di dong nhan dugc cho phép may di dong
diéu khién cong suat phat cda nd. Néu cuong dé tin hiéu thu duge
cao cong suit phat cia may di dong gidm xudng, c6 nghia trang
thai may di dong rat gan tram gbc hoic lugng suy hao duong dan
thap. N6 ciing c6 nghia 1a v6i cong suat phat di dong tuong d6i
thap may di dong c¢6 thé dua ra cong sudt nhan duge danh dinh
cho tram gdc.

Trudng hop ting dot bién méi truong kénh x4y ra thi thiét bi diéu
khién céng suit mach vong theo kibu tuong tu véi vung dong
85dB hoic hon dap ing ngay 1ap tic trong 1ms. Vi vay béang cach
gidm cong suit phat cda may di déng thiét bi diéu khién tranh
]lam no6 khéng ting cao hon mic yéu cau.

Téc do tang cong sudt phat may di dong thuong phai nam trong
toc @6 diéu khién cong suit mach vong khép kin ti tram goc.
Bang cach nay cac may di dong khong thé ting cong suit phat
qué 16n cho du c6 sy suy giam dot ngot chat lugng thoai trén kénh
hudng di.

Céc kénh dong bd ti mbi tram gdc gom théng tin vé cong suit
phat cia cac kénh dan dudng va may di dong xac dinh cong suit
phat sit dung thong tin d6. Khi sit dung céc chic ning nay c6 thé
tao ra su chénh léch gida cong suit phat va hé sb tiang ich cua
anten (ERP dau ra) cia tram goc dua trén cg sé kich thude té bao.

Vi du 1 tram gbe véi viing phuc vu rong 16n can cong suat phat cao
trai lai 1 tram v6i ving phuc vu nhd khong can cong suét phat
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cao. Tat nhién néu 1 may di déng & khoang cach xa nhat dinh tu
mot tram gbc cong suit thap thi cuong do tin hiéu ma né nhan
duge tit tram gbc thap hon so véi trudng hop & khoang cach tuong
ty td mot tram goc cong sudt cao hon. Két qua la may di dong
phéat cong suit can thiét va vi vay can phai cung cap cho né céc
thong tin vé diéu khién cong suat ciia mdi tram goc.

2) Diéu khién cong sudt mach vong kin trén kénh huéng vé cia
CDMA

Trong hé théng té bao cac kénh vo tuyén kép day du duge st dung
néu dai tan st dung tit tram goc t6i may di dong khac véi dai tan
tt may di dong t6i tram gbc. Su khac biét cia tan sb nay cho phép
stt dung dong thoi cac may phat va cac may thu & may di dong ma
khong c6 hoi tiép hay nhiéu cida céc tin hiéu phat cia may di dong
t4i cac b thu cia may di déng. Cing nhu vay su tach biét tan sb
c6 tac dung rat 16n trong xt 1y diéu khién cong suét.

C6 nghia sy tach biét tan sb6 45 MHz gitda kénh huéng di va huéng
vé vuot qua dai thong lién két ctia cac kénh nén may di dong duge
gia thiét 1a céc gia tri cua ton hao hai da dudng din gibng nhau,
do khong c6 kha ning suy hao duong dan huéng vé mac du cb 1
chénh léch gitta suy hao da dudng trén kénh huéng di dé do ¢ may
di dong va suy hao da duogng cia kénh huéng vé. Phuong phap do
ndy cung cap gia tri trung binh chinh xéac cho céng suit phat
nhung 1 phuong phép phu duge can téi dé tinh toan giao thoa
Rayleigh chi ra céc tinh chat khac nhau trén 2 kénh.

Dé bu giao thoa Rayleigh déc 1ap nhau trén cac kénh huéng di va
huéng vé ma may di dong khong thé do duge, cong suit phat may
di dong duge diéu khién béi cac tin hiéu tit tram gde. Céc bo giai
diéu ché & moi tram goc do ty 1& tin hiéu trén tap Am cda cac tin
hiéu nhan dude cia moi may di dong so sanh ty 1é nay véi ty 1é tin
hiéu trén tap Am d4 chi dinh va phat cac lénh diéu khién dau ra
tdi may di dong qua kénh huéng di. Lénh diéu khién dau ra duge
dung dé xac dinh cong suit may di dong trong gia tri du tinh cda
cong suit phat may di ddong mach vong mé.
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Lénh diéu khién dau ra duge phat ti tram goc tang hay gidm cong
suat phat cda may di dong so v6i gia tri thiét 1ap ban dau (thuong
la 0,1dB). C phat 1,25ms mét lan 1énh diéu khién dau ra co thé
theo do6i giao thoa Rayleigh trén kénh huéng vé. N6 rit quan
trong dé gidm thoi gian thuc hién xi 1y xac dinh cong suét phat
va phéat 1énh. Pé méi trudng kénh khong bi thay d6i nhiéu cho téi
khi bit diéu khién duge nhan 6 may di déng va hoat dong diéu
khién duge hién thuc su.

Céc bo diéu khién hé théng 6 MSC cung cip cac bd diéu khién mbi
tram goc véi ty 16 tin hidu trén tap am dua vao ty 1é 16i ctia may di
dong dugce phat téi bo diéu khién kénh duge st dung cho xac dinh
tang hay gidm céng suét phat cia mdi may di dong. Phuong phap
nay duge goi 1a diéu khién céng suit mach vong kin.

3) Diéu khién cong sudt trén kénh hudng di

Céc tin hiéu cong suit phat, duge diéu khién bdi théng tin diéu
khién phéat di tit tram goc, duge phat ti moi may di dong téi tram
gbc. Khi x4y ra su suy giam dang ké trén kénh huéng di trong mot
ving nhat dinh va néu cong suit phat khong ting 1én thi chat
lugng thoai ctia céc cudc goi qua kénh ndy gidm xubng dudi tiéu
chuén chét lugng. 1 vi du cda céc ving nay la noi suy hao dudng
dan gita 1 may di déng va 1 tram gbc lan can hoic hai 1a gidng
nhu gitta may di déng va tram gdc ban tuong dng. Toan bd lugng
nhiéu trong trudng hop nay gip 3 lan trudng hgp may di dong lan
can véi chi 1 tram gbc. Va ciing vay céc tin hiéu nhiéu ti tram
gbc, st dung giao thoa véi tin hiéu mong mudn. Trong tinh hudng
nay cong sut tin hiéu phu 3-4dB dudgc can téi dé bao dam hoat
dong trén muc thoa man. Ngugc lai trong truong hgp tram géc co
thé phat tin hiéu mong mudn véi cong suit ra nhé hon céng phat
ra trung binh gidm va cling gidm nhiéu t6i cac tin hiéu khéc trong
hé théng.
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Hinh 3-8- Tdc dung diéu khién cong suat trén kénh hudng ve

Dé thuc hién diéu khién cong suit trén kénh hudng di tram goc
giam theo chu ky cong suit phat ra toi may di déng gidm cong
suat ra nhu vay duy tri cho dén khi cac may di dong yéu cau cong
sudt ra bd sung nhd do thay tang ty 1é 16i khung. Va tram gbc
tang cong suit phat ra véi sb6 gia 0,5dB duge chuin bi trude khi
duge yéu cau dé ting cong suit ra cia ting may di dong.

Sy ting giam cong suit ra duge thuc hién moét 1an cho mot khung
méa tiéng néi c6 nghia trung binh 12-20ms chdm hon téc do6
tang/giam cong suit ra trén kénh hudng vé. Ving dong tang giam
cong suat ra c6 thé duge diéu khién t4i +-6dB xung quanh cong
suat ra trung binh.

Két qua cia phuong phap diéu khién cong suit mach vong hé va
kin dugc chi ra trong hinh 3-8. Giao thoa Rayleigh cua kénh
huéng vé khong lién quan téi kénh huéng di.

3.1.5. Thiét 1ap va diéu khién mang
1) Khuoén dang ban tin tiéu chuén va phan l6p hé théng.

Thd tuc dinh huéng bit dong bo duge s dung cho hé théng béo
hiéu ctia tit ca cac kénh va ban tin cda tit ca cac kénh c¢6 khuon
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dang kiéu 16p giéng nhau. Khuon dang cia lép trén cing 1a khung
ban tin duge cau thanh tu ban tin va 16t dém (dém duge thuc hién
dé d6 dai ban tin 1a d6 dai cia khung). Vi du hé théng bao hiéu tit
va nbé kha dung trong kénh luu lugng. Néu d6 dai cda ban tin
ngén hon khung, khung sé tao ra toan bd khung (it hon mot sb bit
overhead). Lic nay bit dém duge chén vao tit cudi ban tin téi cudi
khung. Trong khuon dang 16p tiép theo ban tin duge chia thanh
truong do dai, ban tin vao va CRC. Ban tin dugc ghép v6i cac
trudng kiéu ban tin duge ghép véi truong sé lugng cb dinh (néu co)
va ban ghi s6 lugng c¢6 thé thay dd6i (néu c6). Ban ghi duge thuc
hién & cac truong c6 dinh va céc trudng b xung khi duge yéu cau.

CAu tridc ctia hé théng bao hiéu duge phan loai thanh 16p vat 1y,
16p lién két va 16p xi 1y diéu khién (hinh 3-9). Pay 1a ciu tric hé
théng duge x4c dinh theo quan diém logic. Trong méay di dong tat
ca cac 16p nday nam trong phan cing va trong tram goc. Ching
duge phan bo t6i mot s6 phan cing. C6 nghia ching c6 thé duge
tap trung hay khong. Tin hiéu khang dinh duge gti t6i 2 16p lién
két va tin hiéu tra 16i duge gii t6i 1 16p xi 1y diéu khién. Dé tranh
cac tin hiéu x4y ra qua nhiéu tin hiéu khing dinh lién két va tin
hiéu tra 16i xit 1y diéu khién c6 thé duge gbi gon thanh 1 ban tin.
Mot g6i ban tin nhu vay dude st dung trong may di dong ma tai
d6 tré tra 16i xi 1y diéu khién rat nhé va tram gbc tra 16i bing tin
hiéu khéng dinh va sau d6 MSC tra 16i bang tin hiéu tra 16i xi 1y
diéu khién.

Hinh 3-9 Phén 16p cia mdy di déng va tram goc

CAu tric 16p ctia hé thong CDMA 1a 1 phuong phép xit 1y hitu ich
duge st dung dé khang dinh ciu tric giao thic va ciu tric phan
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mém. Sy phan 16p nay cho phép CDMA thuc hién diéu chinh, tinh
truc giao cac chic nang lién két va truy nhéap ré rang. Hé théng
duoc 14p dat dé dang va céc kiéu va cac 161 phan mém can thiét
duge giam di nhd s dung phuong phép nay. Hé thong CDMA co
ban duge thuc hién 6 16p vat 1y 16p phu ghép, 16p tin hiéu 2, 16p
cac kénh nhén tin va truy nhap 2, 16p kénh dong bo 2 va 16p diéu
khién 3. Cac 16p nay cung cip cac dich vu van chuyén cda may di
dong nhu thiét 1ap luu lugng va hoan thanh luu lugng, diéu khién
cong suat, chuyén ving, bdo tri, xadc nhan khach hang, chic ning
dang ky. Ngoai ra 16p vat 1y va 16p phu ghép dudc sit dung dé phat
khung (ho#c 1 phan khung) cho tng dung ctiia khach hang.

Phan dng dung thué bao (lya chon) do phan ma tai d6 1 6 cdm
duge dat 6 16p phu ghép. Su lua chon ¢6 nghia moét 16p 2 xac dinh
va tat ca cac 16p trén noé. Vi du tiéng néi duge ma hoa (lya chon 1)
c6 mot 16p 2 don gidn va mot bd ma hoa tiéng néi 1a 1 16p cao hon
béi vi 16p 2 (lya chon) khong ¢6 gi dé thuc hién truyén lai tiéng noéi
rat it xay bi gay ra béi 16i. Su lua chon tng dung cia khach hang
cb truyen sb lidu c6 céc 16p phia trén khac nhau vo cung. Déi lic
su lua chon dich vu nhat dinh c¢6 1 s6 16p duge s dung dé cung
cap cac dich vu giong nhau va phan mém duge phan chia dé lya
chon c6 thé duge sit dung phu thudc vao nha san xuét noé.

Lép phu ghép va thiét bi quyét dinh téc @6 khung duge xac dinh
trong su lua chon tong hgp. Lua chon téng hop 1 dinh nghia
khuén dang khung duge dua ra trong tiéu chuin duge dé nghi.
Lua chon téng hop nay thiét 14p cic qué trinh truyén thong dau
tién va tha 2 nhu chi ra trong hinh 3-9. Nhu vay 2 su lya chon
dich vu duge st dung cung 1 luc va dude ing dung & cac 16p phu
ghép. Ngoai ra su lua chon ghép khac nhau c6 thé duge dinh
nghia dé t6i vu bang su lga chon dich vu khac nhau va ciing vay
su lua chon ghép xac dinh c6 thé chita chi mét sb luya chon dich vu.

Hé théng CDMA d4 dugc thiét ké theo cach ma né c6 hé thong béo
hiéu va ciu tric diéu khién rat mém déo. Diéu nay cho phép hé
théng duge mé rong dé dang va céc chic nang, dung lugng cia né
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duge thém vao trong tuong lai. Khi ma may di dong khong ban
kénh dong bo, kénh nhén tin va kénh truy nhép cb thé duge sit
dung dé tram gbc c6 thé xac dinh hé thong béo hiéu.

2) Kénh dong bé.

Kénh dong bo 1a kénh huéng di duge st dung & giai doan thu duge
hé théng. Sau khi may di dong da thu duge hé théng kénh dong bod
khoéng can st dung cho t6i khi nguon duge bat lai.

D6 dai cia khung kénh dong bd gidng nhu d6 dai cia khung trinh
tu PN dan dudng va khung dugde xap xép thdi gian véi trinh tu PN
dan duong dé truyen dan. Vi trinh tu PN din dudng cia méi tram
gbc co khoang thoi gian khac nhau nén khung dong bé cia moi
tram gbc 1a khac nhau. May di dong thu duge hé thong co thé
nhan kénh dong bd théng qua su xdp xép khung mot cach dé
dang.

Kénh dong b chuyén chi mét ban tin duge goi 1a kénh dong bo va
méy di d6ng nhan cac tham s6 hé théng qua ban tin nay. Cung lic
nay cdc tham sé quan trong nhét 1a thoi gian trinh tu PN dan
dudng cia tram goc lién quan t6i gis hé théng va tée @6 sbé lieu
kénh nhén tin.

3) Kénh nhin tin.

May di dong déng bo dong ho ctiia né véi dong ho hé thong thong
qua st dung ban tin kénh dong bd va sau @6 tim ra 1 kénh nhén
tin.

Téc d6 sb liéu ciia kénh nhén tin 1a 2400, 4800, 9600 kbps. Kénh
nhén tin c¢6 thé st dung & giai tan sé6 khac duge phan b trong
CDMA. S6 lugng 16n nhat 7 kénh nhén tin c6 thé duge phan bd
cho tung giai thong duge chi dinh. Kénh nhén tin c6 téc d6 9600
kbps c6 thé thuc hién 180 cudc goi nhén tin hdi nghi trong mot
gidy. Diéu d6 c6 thé béi vi né ¢6 dung lugng rat 16n. Cac kénh
nhén tin kha dung cb thé duge lya chon mot cach ngau nhién dé
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st dung va tram goc c6 thé phan bb cac kénh xéac dinh cho may di
dong.

Kénh nhén tin chuyén thong tin ti tram goc t6i may di dong. Cac
ban tin quan trong gom 1 dau (overhead), lénh, va su phan bd
kénh. Hé théng té bao c6 thé duge cAu hinh khéc nhau tuy thuoce
cc yéu cau cua cac moi truong khac nhau. Thong tin thiét 1ap hé
théng duge chuyén di thong qua 4 ban tin overhead. Sau cac ban
tin overhead c6 céc ban tin tham s6 hé thong, céc ban tin tham sb
truy nhap, cac ban tin liét ké tong dai 1an can va céac ban tin liét
ké kénh CDMA.

- C4c ban tin tham s6 hé théng xip xép cac tham sb duge st dung
cho thiét 1ap kénh nhén tin, cdc tham s6 dang ky, tim kiém tin
hiéu dan dudong.

- Céc ban tin tham s6 truy nhap gom théng tin trén kénh truy
nhap va thiét 1ap tham s6 diéu khién. Mot s6 tham sb diéu khién
cung cap hoi tiép t6i may di dong dé diéu khién téc @6 phat cua
may di dong @é on dinh cac kénh truy nhéap.

- Céc ban tin liét ké téng dai 1an can c6 thong tin vé tram gdc 1lan
can lién quan t6i chuyén ving bao gom & day 1a cac khoang thoi
gian cda cdc ma PN dan dudng va théng tin cAu hinh cda tram
gbc 1an can.

Céc ban tin liét ké kénh CDMA c6 thong tin vé phan bb tan sb
CDMA bao gom cac kénh nhén tin va may di dong cb thé tim ra
cac kénh nhén tin can thiét thong qua st dung ban tin nay.

Ban tin nhén tin ¢6 céc tin hiéu nhén tin cda nhiéu hon 1 may di
dong. Sau khi cac tin hiéu cia may di dong nhén tin téi tram goc
va tram géc nhan dugc cac tin hiéu nay thi tram géc sé phat di cac
tin hiéu nhén tin. Cac léch dé cap t6i cac kiéu ban tin khac nhau
duge st dung dé diéu khién cidc may di dong nhat dinh. Ching
duge stt dung cho cac kiéu muc dich khac nhau (xac nhan dang ky,
tit cong suat phat cda may di dong khong hop 18).
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C4c ban tin phan bd kénh duge st dung dé phéan b cac kénh nhén
tin cdc tram goc tdi cac may di dong va duge si dung dé thay d6i
cac kénh nhén tin. Ngoai ra ching duge stt dung dé cho phép may
di dong st dung hé théng FM tuong tu.

Kha ning st dung céc kénh nhén tin gdom céac phuong thic dic
biét dugc goi la phuong thitc phan khe. Trong phuong thitc nay
cc ban tin cia may di dong xéc dinh duge truyén di qua cac khe
xac dinh trudc & cac thai diém duge dat trude. May di déng co thé
xéc dinh cac khe ma c6 thé duge tram goc si dung théng qua céc
thd tuc ding ky. Cac kiéu khe nay x4y ra sau moi khodng 2-128 s.
May di dong st dung phuong thic khe c6 thé cit nguon vao thai
diém khac cac khe duge xac dinh dé giam coéng suat. Ngoai ra may
di dong c6 thé chi nhan duge 1 s6 khe théng qua s dung céc 1énh
cda cac khe kénh nhan tin. Hon ni#a nhd sit dung giao thic, hoan
thanh phét di cia may di dong st dung céc khe cb thé duge thong
béo t6i may di déng va két qua may di dong sd dung dc quy
(khach hang dién thoai cam tay) c¢6 thé tiét kiém &c quy 1 cach
hogp ly.

4) Kénh truy nhdap

Khi méy di dong khong st dung cac kénh nhéan tin su trao doi
thong tin gitta 1 may di déng va tram goc duge thuce hién qua céc
kénh truy nhap. TAt ca cac kénh truy nhap sd dung cic phuong
thice dac biét 4800 bps. Cac ban tin cua cac kénh truy nhap bao
gom tao cudc goi, tra 16i cudce goi, cac lénh va dang ky.

Céc kénh truy nhap tao ra cic cip véi tat ca cac kénh nhén tin va
tung kénh truy nhap dugc nhan dang théng qua st dung ma dai
PN khac. Tram goc thuc hién tra 16i cac tin hiéu kénh truy nhap
nhéit dinh théng qua st dung céc ban tin kénh nhén tin. Tuong tu
may di dong tra 15i ban tin cia kénh nhén tin thong qua s dung
cac ban tin kénh truy nhap tuong ing v6i chung. Cac kénh truy
nhap la kénh CDMA hoat dong theo phuong phap truy nhap ngau
nhién.
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Sau khi né tra 15i cho mét kénh nhén tin nhat dinh va két qua
mot s6 may di dong doi héi sy dung cac kénh truy nhap cing lic,
may di dong thuc hién truyén dan c6 thé lua chon cac kénh truy
nhap ti nhom kénh kha dung mot cach ngau nhién. Ngoai ra nb
c6 thé chon ngiu nhién ma tran thoi gian trong cac ma tran thoi
gian PN kha dung. Tru khi 2 hodc nhiéu may di dong chon loc
ngiu nhién kénh truy nhép giéng nhau va mang thoi gian PN céc
tin hiéu truyen di 6 trén c6 thé nhan dong thoi.

Ngoai ra dé tranh sb luong qué 16n may di déng thuc hién truy
nhéap yéu cau dong thoi tram géc diéu khién toc d6 kénh truy
nhéap cia may di dong. Khi mét sé6 qua trinh truyén dan dong thoi
cuia cac kiéu trén duge thuc hién ty 1é Eb/No cia kénh giam di va
kénh truy nhap tuong tu vao mang theoi gian PN duge st dung va
két qua cac nguon xit Iy kha nang sit dung cta tram goc dude si
dung hoan toan. Diéu khién trén céac kénh truy nhap duge thuc
hién nh¢ st dungcéc ban tin tham sé truy nhap phat trén céc
kénh nhén tin. Téc @6 truyén dan cida céc kénh truy nhap co thé
duge thay d6i theo cac kiéu truyén dan va cdc nhém may dé céc
kénh nay c6 thé duge st dung d6i véi cac trudng hop khan cap
hodc d6i vdi bao tri va sia chia.

5) Khung va hé thong bdo hiéu cia kénh luu lugng

Céc kénh luu lugng huéng di va huéng vé cb cau tric giong nhau
duge tao thanh bdi cac khung d6 dai 20ms. Cac khung dudc
truyéen 6 toc d6 9600, 4800, 2400, 1200 bps. Toc d6 nay cb thé duge
thay d6i v6i méi khung va vi vay bo thu c6 thé phat hién téc do
ctia khung dau tién va xi 1y sé duge thue hién toc do riéng. Toc do
kénh c6 thé ap dung mot cach linh hoat dua vao toc do thoai cia
ngudi goi. C6 nghia khi ngudi goi ding néi chuyén téc d6 bung né
duge gidm xudng. Sau khi anh ta bat dau néi lai téc do bung nd
tang lén ngay 1ap tic. Phuong phap nay giam nhiéu cac tin hiéu
CDMA va vi vay tang thém dung lugng hé thong.

Trong khi cac may di dong dang st dung cac kénh luu lugng cac
tin hiéu duge chuyén truc tiép qua cac kénh luu lugng va mot hé
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thong bao hiéu, moét hé théng trong - va - bung né hoac hé thong
md - va - bung né duge st dung. Hé théng trong - va - bung nd
thuc hién truyén dan ¢ téc do 9600 bps. Khi sit dung hé théng nay
lu6n luon 1 hoac 2 khung tao ra s6 lidu luu lugng so cép duge ghi
thanh ma cac tin hiéu thoai duge chuyén thanh sb liéu tin hiéu
nhu trong hé thong FM tuong ty. Hé thong md - va - bung né phéat
di s6 liéu tin hiéu va s6 liéu luu lugng so cip 6 téc do truyen 9600
bps. Khi bd ma hoa tiéng noéi duge diéu khién dudi téc d6 16n nhat
(9600 bps) s6 liéu ¢6 thé duge dua vao 1/2 téc do trén (4000??? bps)
va cac bit con lai duge st dung cho tin hiéu va phﬁn overhead. Khi
bo ma hoa tiéng néi duge diéu khién & toc d6 cao nhat né khong
phai chiu st han ché toc do. Toc d6 truyen dan 9600 bps duge tao
ra cho s6 liéu b ma hoé tiéng néi va sb liéu béo hiéu. Hé théng
béo hiéu mé - va - bung né duge xem 14 t6t hon hé thong trong - va
- bung né vi n6 khong gy ra suy giam thoai.

Kha ning st dung cac kénh luu lugng gom cac ban tin diéu khién
cudc goi, cac ban tin diéu khién chuyén ving, cic ban tin diéu
khién cong suit hudng di, cac ban tin an toan/xac nhan va cic ban
tin duge st dung dé thay d6i cac théng tin dic biét cho may di
dong. Phuong phép st dung chi tiét kiéu ban tin duge mo ta trong
chuong 3.1.6 va 3.1.7.

6) Su dang ky cua may di dong.

Su dang ky la qua trinh xu ly thong bao vi tri cua may di dong tai
1 tram gbc tuong Ung, duge may di dong thuc hién. Nh¢ thuc hién
qua trinh nay tram gbc c6 thé danh gia vi tri cia may di dong 1
cach hiéu qua khi su két thic cudc goi ciia may di dong duge tao
ra. May di dong nhd thuc hién xit I dang ky chuyén cac s6 nhan
dang may di déng (MIN), cac khe kénh nhén tin va cic dac tinh
khéc t6i tram goc.

Gitta céc tan sé chu goi may di dong cia hé théng va cac tan sb
dang ky cua may di déng c6 quan hé ty 1é nghich. Vi vay khi su
dang ky khong duge thuc hién, hé thong khong thé nhan biét duge
vi tri ciia may di dong va khon g thé biét duge trang thai diéu
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khién thiét bi may di déng. Do d6 hé théng phai nhin t6i may di
dong thong qua tat ca cac tram goc va Sector, nhu vay yéu cau sb
lugng cudc goi rat 16n tuy nhién khi thuc hién su dang ky lién tuc.
Vi tri chinh xdc ciia may di dong c6 thé duge biét va xt 1y cudc goi
duge don gian rat nhiéu. Du c¢6 ddng nhu thé thi thuong xuyén
thuc hién dang ky s€ gay ra qua tai trén kénh truy nhap va tram
gbc phai khing dinh sy ding ky thong qua s dung cac kénh nhén
tin va thuc té tang su qua tai cia cac kénh nhéin tin. Gitta céc tan
s6 nhén tin va ding ky ¢6 quan hé ty 1é nghich. Do d6 hé théng sé
duge thiét ké theo cach ma ty 1é gitta cic kénh nhén tin va céc
kénh truy nhap cda thiét bi tram goc co thé duge ti vu.

Trong hé thong CDMA, 8 phuong phap ding ky duge st dung.

- Pang ky cp nguon: duge thuc hién khi may di dong bat nguon
hodc céc hé thong khac hodc hé théng tuong tu duge chuyén thanh
hé théng CDMA.

- Pang ky cat nguén: duge thuc hién khi may di dong tét nguén.

- Pang ky dua vao bé dém thei gian: duge thue hién sau mét thoi
diém nhéat dinh.

- Pang ky dua vao khoang cach: duge thyc hién khi ra khoi mot
khoang cach nhat dinh tu tram gbc dang ky cudi cung.

- Dang ky dua vao vung: dugc thuc hién khi 1 may di dong tuong
ing chuyén sang mot ving méi.

- Pang ky thay d6i tham sé: duge thuc hién khi thay d6i tham s6
cia may di dong bi thay déi (c6 nghia MIN or SLOT - CYCLE -
INDEX).

- Pang ky léch duge thuc hién khi 1 tram gbc tuong tng thuc hién
1 dang ky.

- Pang ky gian tiép: lién tuc moét may di dong tuong tdng st dung 1
kénh truy nhap, tram goc c6 thé biét vi tri cia may di dong.

Sau phuong phap dau 1a cac diang ky tg hanh duge thuc hién may
di dong tuong dng khi xdy ra céc bién ¢b (c6 nghia su dang ky
dugce thuc hién khong can cac 1énh ding ky cda tram gdc).
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Tram gbc ¢ thé cho phép hay cAm céc kiéu dang ky tu hanh. Tuy
nhién khi st dung cac phuong phap trén cung v6i nhau chiung co6
thé duge sit dung rat hiéu qua. Trong cac phuong phéap dang ky tu
hanh 1 s6 tham s6 ¢6 thé duge diéu chinh. Tram géc thong bao cac
phuong phap ding ky duge st dung va cic tham s6 lién quan dén
ching dé may di dong qua d6 st dung cac ban tin tham sé hé
théng.

Khi st dung phuong phap dang ky dua vao khodng céach tram goc
phat ra kinh d0, vi 86 va cac tham s6 khodng cach cia né bang cac
gia tri cda cdc ban tin tham s6 hé théng. Khi may di dong bat dau
nhéan céc tin hiéu cta tram géc méi may di dong nhan cac thong
tin kinh d6 va vi d6 tram goc méi. May di dong nhd st dung céc
thong tin kinh d¢ vi 86 nay va kinh d0, vi d6 cia tram gbc duge
dang ky lan trudc tinh toan khoang cach. Néu khoang cach nay
vugt qua tham sé khodng céch ctia tram gbc dang ky lan trudc
méay di dong thuc hién 1 dang ky trén tram gdc méi. Ngoai ra
tram gdc nay trd thanh trung tdm duge bao quanh béi mot sb
tram gbc. Sau khi may di dong ra khéi vong nay su diang ky dua
trén khoang cach dudc bo qua.

Khi st dung phuong phap dang ky dua vao ving hé théng cac té
bao duge chia thanh 1 s6 ving hodc cac ving xac dinh vi tri. May
di dong va MSC gitt danh sach cua cac vung dudge may di dong
dang ky gan day. Khi may di dong di vao cac ving khéng co trong
danh sach, sy dang ky mdi dugec may di dong thuc hién. Khi hoan
thanh su dang ky may di dong va MSC thém cac ving mdi vao
danh sach nay va an dinh thdi gian cda bd dém méi cho tat ca cac
ving dang ton tai. Trudc khi bo dém thoi gian két thic, may di
dong va MSC xo04 cac ving nay khoi cac danh sach. Vi 1 s6 ving
duoc liét ké hé théng cb thé ngan chin cic dang ky chong nhau
ctia cac gidi han ving. Ngoai ra nhd 4n dinh thoi gian cda bé dém
thai gian véi ving dang ton tai MSC khong yéu cau khang dinh
cac ving dang ton tai thong qua céc tin hiéu nhén tin.
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Phuong phap dang ky dua vao ving duge st dung rong rai dé
dinh nghia cac danh gi6i ving ctia hé théng té bao hoic cac danh
gi6i gitda cac hé théng véi nhau.

Phuong phap dang ky cat nguén dugc may di dong tuong ting thuc
hién khi ngudn cda may di dong tit nguon. Trong sudt qué thoi
gian tat nguon may di dong c6 thé di ra ngoai ving dich vu cda hé
thong va két qua su dang ky tat ngudn khong thé duge thuc hién
chinh xac. May dién thoai cam tay c6 thé duge dinh vi trong cac
ving c6 mdi truong lan truyén vé tuyén kém hodc c6 thé dinh
huéng khong chinh x4c, ngoai ra anten khéng thé duge xdp dat
chinh xac va do d6 trang thai thyc hién ding ky tat ngudén khong
ro rang hon truong hop cac dién thoai trén cac phuong tién duge
st dung. Mic du c6 sy khéng ré rang cia né nhung su dang ky cat
nguon duge thuc hién chinh x4c c6 thé ngin can MSC nhén tin
cho may di dong mot cach khong can thiét.

Su dang ky dua trén b dém thoi gian duge may di dong thue hién
bat ky ldc nao két thuc thoi gian. Ngoai ra khi hoan thanh truy
nhép hé théng tram goc va may di dong dinh nghia thdi gian cia
b6 dinh thoi méi. Thoi gian két thic cia tram goc ludn luon dai
hon thoi gian két thic ciia may di dong. Trong trudsng hep may di
dong bi su c6 d6i véi thue hién dang ky cho t6i khi thai gian cda
tram goc két thic, tram gbc gia dinh ring may di dong co thé
kiém soat hé thong khong 1au hon hodc ding ky tit ngudn cia
may di dong khong thanh cong.

7) Xac nhan, ma hoa ban tin va bi mat cudc goi.

Hé théng CDMA st dung phuong phap xac nhan dic biét duge
phat trién cho EIA/TIA/IS - 54 - B. Thuit toan xdc nhan giong
nhu thuat toan CAVE duge dinh nghia trén IS-54-B dudc gan véi
tai liéu A.

Ngoai ra khoa A may di dong da su dung theo phuong thitc tuong
tu / CDMA vao mot nhom di liéu bi mat duge phan chia. May di
dong c6 thé thém cac tin hiéu x4c nhan 18 bit vao cac ban tin
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kénh truy nhap lién quan t6i tao ra, tra 16i nhén tin, dang ky va
bung né s6 liéu cung thoi diém nay may di dong duge nhan dang
lai va cac ban tin bi mat duge phan chia duge nang cap.

Qua trinh xu ly ma hoa ban tin tuong tu nhu IS-54-B dude su
dung cho cac kénh luu lugng cua hé théng CDMA. Thuat toan ma
hoéa ban tin giéng nhu thuit toan CDMA mé ta trong IS-54-B
duge gan véi thu tuc A.

May di dong va tram goc thue hién syt ma hoa chi trén ban tin 16p
A.

Vi vay x4c nhan khéng dinh trong cac ban tin duge hién trude khi
gidi ma s ma hoa ban tin. Hon nia trong hé thong CDMA mét
mét na ma dai duge st dung cho tung khach hang dam bao bi mat
cudc goi. Qua trinh xu ly tao ra mat na ma dai giéng nhu qua
trinh xd Iy méat na bi mat tiéng néi duge mé ta trong IS-54-B duge
gén véi thi tuc A.

3.1.6. Chiic ning hé théng
1) Chitc nang may di dong.

Anten cia may di dong duge ndi t6i mot bo thu phat qua 1 bo ghép
doi cho phép ca hai phat va thu cung lac béi 1 anten. Tin hiéu
nhan duge chuyén d6i tit bang VRF (cao tan) 850 MHz thanh bang
IF (trung tan). Theo thiét ké tiéu chudn bd tong hop tan sé duge
st dung cho trao d6i nay, bo thu c¢6 thé duge xip xép & tan sb bat
ky trong bang tan duge su dung cho dién thoai té bao. Tin hiéu
bang IF qua bo loc thong giai SAW véi bang 1,25 MHz.

Tin hiéu IF ra, dugc loc bang cach nay, dude chuyén d6i thanh tin
hiéu s6 qua mot bd bién ddi tuong tuw/sd va gii téi 4 bd thu lién
quan, 1 dugc goi 1a b thu tim kiém va con lai 1a 3 bd thu sb liéu.
R4t nhiéu tin hiéu luu lugng dudi su téing cudng tin hiéu dan
duong duge té bao 1an can phat ndm trong céc tin hiéu IF duge s6
hoa. Bo thu tin hiéu thuc hién su tuong quan cua cac tin hiéu theo
trinh tg PN. Qua trinh xu 1y tuong quan nay lam tang ty 1é tin
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hiéu trén nhiéu d6i véi cac tin hiéu thich tng véi trinh ty¢ PN phu
hgp ma khong lam tang n6 d6i véi cac tin hiéu khéc. Do 6 tao ra
d6 lgi xt 1y. Pau ra tuong quan nay duge giai diéu ché theo su
tuong quan nhd su dung séong mang din dudng tu cac tram goc
1an can lam chuén pha séng mang. Trinh tu cta ky hiéu sb liéu
duge ma hoa lay ra ti qué trinh x 1y giai diéu ché nay. Cac tin
hiéu da dudng cb thé duge xac dinh nhd cac tinh chat cta trinh tu
PN. Khi céc tin hiéu t6i bd thu may di dong qua nhiéu duong khéac
nhau, c6 thé c6 mét su chénh léch thdi gian nhan duge tinh toan
theo phan chia chénh léch khoang cach dudng dan véi van toc anh
sang. Trong truong hgp su chénh léch thoi gian dai hon thoi gian
1 chip thi mét s6 dudng dan c6 thé duge xac dinh théng qua xtt 1y
tuong quan. Bo thu co6 thé lua chon trong cach dan sém nhét hoac
1 trong cac dudng dan sau d6 va thuc hién do tim va thu. Trong
trudng hgp cac bo thu nay duge st dung ching cb thé do tim va
thu 3 duong dan khac nhau song song va thu duge 1 dau ra duge
t6 hop da dang.

Bon bo thu gidi diéu ché ndm trong thiét ké hién tai cia cac may
di dong CDMA. 1 bd duge st dung dé tim kiém va 3 bo con lai
duge dung lam bo thu s6 liéu. Khi hoat dong trong 1 tram gbc bd
thu tim kiém do tham tra da duong dugc tao ra do phan xa cia
dia hinh va nha ctta. Trong d6 3 dudng dan manh nhat duge phan
b6 téi 3 bo thu s6 liéu. Bo thu tim kiém béo dam 3 duong dan
manh nhéat c6 thé duge phan bd t6i céc b thu s6 lidu ngay ca khi
mdi trudng dudng dan bi thay doi.

Trong sudt thoi chuyén ving mém gida 2 tram goc, bo thu tim
kiém duge st dung dé xac dinh dudng ddn manh nhét ngoai 2
duong dan va 3 bo thu sb litu duge phan bo dé giai diéu ché cac
dudng nay. Quéa trinh xit 1y giai diéu ché sit dung thong tin tu tat
ca 3 bo thu khi t6 hop dan dén tang dang ké trd khang giao thoa.
Hé théng CDMA ap dung kiéu t6 hop tde do 16n nhat xac dinh ty
16 tin hiéu trén nhiéu cho tat ca cac dudng dan duge t6 hgp va dua
ra trong sb cho tiung duong din hon 1a cong ching véi nhau. Vi



CONG NGHE CDMA 94

pha ctiia mdi duong duge xac dinh thong qua diéu ché dan duong
trude khi t6 hgp nén su té hop nay duge thuc hién theo trat tu.

Pau ra cta bd té hgp cac toc 36 khac nhau 16n nhat duge chuyén
t6i bo gidi ma lay ra 1 téc d6 da duge cheén vao tu cac trinh tu tin
hiéu duge t6 hop trude d6 va dau ra duge gidi ma nhd bo gidi ma
chuin hoa huéng di sit dung thuat toan Viterbi. Bit gidi ma dugc
x1 1y b&i bd ma hoé tiéng néi hodc béi khach hang sb liéu.

Tiéng néi cia khach hang di dong truyén ti may di dong t6i tram
gbc bd méa hod tiéng néi s6. N6 duge chuyén thanh ma c6 chuin
hoé 16i nhd bd méa hoa cudn va duge chén vao cubi cing. Két qua
cac ky hiéu dugc ma hoa theo song mang PN va trong truong hop
nay trinh tu PN duge chon loc béi dia chi duge 4n dinh cho mbi
Iuu lugng.

Pau ra cda bo diéu ché cb cong suat duge dieu khién béi cac tin
hiéu tid bo diéu khién sb6 va bo thu tuong tu. N6 duge chuyén
thanh RF va théng qua bd tong hop tan sb xap xép céc tin hiéu
theo tan sb ra riéng va sau do dugc khuyéch dai t6i mdc dau ra
cubi cung. Tin hiéu truyén dan dat dugec bang cach nay duge
chuyén t6i anten qua bo ghép dup.

2) Chite néang tram goc.

Tai tram gbc 2 hay nhiéu anten thu duge sit dung nhan tin hiéu &
cac khong gian khac nhau. Cac tin hiéu vao ti 2 anten dude xu ly
riéng biét va dugc t6 hgp cing nhau trong bé t6 hop da dang. Miic
khac nhau khéng gian c¢6 thé tang 1én bing cach si dung nhiéu
anten va nhiéu bo xi 1y thu hon nia.

Tin hiéu tu 1 anten khuyéch dai va duge chuyén doi sang béng IF
nho b tong hop tan sb, qua bo loc, va sau d6 chuyén thanh tin
hiéu s6 theo cach tuong ty nhu dd mo ta & trén d6i véi may di
dong. Béi vay tin hiéu IF s6 duge xtt 1y béi bo thu sb liu giong
nhu may di dong. Pudng dan ti may di dong t6i tram goc rat khac
v6i 1 duong dan duge sd dung gida tram goc va may di dong mo ta
& trén. Dac biét khi khong c6 tin hiéu dan duong dé x&p xép chudn
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pha, phuong phap diéu ché va giai diéu ché dinh lién duge st
dung. Trong tram goc 2 bo thu tim kiém duge st dung va bao dam
b6 thu lién quan luén ludn cb thé do tim va xd 1y tin hiéu trong
khoang thdi gian manh nhit nhd quét khodng thsi gian. Qua
trinh x1 1y & trén duge mé ta gibng nhu bo thu cia may di dong.

Tai tram goc hoat dong c6 thé duge ting cuong thém nhd st dung
b thu sb. Trong trudng hgp nay bo thu bé xung do tim va céc
duong dan tré phu giéng nhu da sd dung trong may di dong, dé
thu duge phuong thic bé xung da dang. Piéu nay c6 thé duge si
dung hiéu qua nhét trong tram goc trong cac ving thanh thi dong
dic c6 cac da dudng phic hgp. Bé diéu khién tram gbc phan bo bd
thu s6 liéu s6 va bo diéu ché cho cac cudc goi xac dinh. Ngoai ra nd
kiém soat trang thai tién trién cudc goi va chat lugng, va dua ra
cac phuong phap chong lai suy gidm tin hiéu. Khi stt dung phuong
phap da dang may di déng tim ra tin hiéu tong hgp manh nhat.
T hon 3 tram gbc nhd st dung cude thu tim kiém va thye hién do
tim. Bo thu s6 liéu s6 duge diéu khién nhu vay dé giai diéu ché tin
hiéu hoan héao nhét.

3) Chitc nang MSC

D61 v6i mbi khéi s6 liéu bd méa hoa tiéng néi du tinh chat lugng tin
hiéu duge thu duge ti tram goc thong thuong trong khoang 20 ms
va sau d6 né truyen sb6 liéu t6i MSC. Dy tinh chat lugng 1a ty 1é
tin hiéu trén nhiéu & khodng 20 ms. Dau ra bé ma hoa tiéng néi
duge chuyén t6i MSC nhd stt dung cac dudng thoai chung hodc cac
thiét bi vi ba.

Trong truong hop bo thu da dang dude st dung cac tin hiéu co
thong tin tuong tu c6 thé duge gui di tit 1 hay nhiéu tram gbc t6i
MSC. Vi giao thoa va nhiéu dugc tao ra trong cac duong dan tu
may di déng t6i tram gbc tin hiéu tit 1 tram gdc c6 thé co chat
lugng cao hon 1 tram goc khac. Chuyén mach s6 cia MSC cung
cap duong dan dé dong thong tin s6 liéu c6 thé duge truyeén tu 1
hay nhiéu tram gboc t6i ting boé chon. Mot bd chon va bé ma hoa
tiéng noi tuong Ung duge yéu cau dé xi 1y ting cude goi.
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Sau khi so sanh su chi thi chat lugng tin hiéu kém theo bit théng
tin ti 1 hay nhiéu tram goc bo chon, chon bit ctia tram goc ¢6 chat
lugng cao nhat nhd b khung va gii né t6i bo ma hoa tiéng néi. Bo
m4 hoé tiéng néi chuyén d6i tin hiéu tiéng néi s6 thanh kiéu tin
hiéu dién thoai PCM tiéu chuén véi van toc 64kbps, kiéu tuong tu
hodc céc kiéu tiéu chuin khac. Bang cich nay né duge ndi téi
PSTN nh¢ hé théng chuyén mach.

Tin hiéu tiéng néi tit PSPN t6i may di dong duge dua vao bo ma
hoé tiéng néi qua hé théng chuyén mach. Dong bit théng tin dau
ra bo ma hod tiéng noéi duge chuyén tdi 1 hodc nhiéu tram goc qua
hé théng chuyén mach tiép theo. Néu may di dong khong trong
chuyén ving mém tin hiéu duge chuyén t6i 1 tram gbc. Tuy nhién
néu né trong chuyén ving mém thi tin hiéu duge truyén téi sb
lugng thich hgp cac tram gbc dé duge chuyén téi may di dong. Bo
diéu khién MSC phan b6 cac cude goi tdi tram géc va tdi cac thiét
bi bé méa hod tiéng néi. Bo6 diéu nay cing diéu khién véi bo diéu
khién tram gbc @6 phan bo cac cude goi xac dinh t6i cac duong
gitta MSC va tram goc va dé phan b6 ma PN t6i cac cude goi. Cac
chitc nang duge giai thich riéng biét d6i véi 2 hé thong trén co thé
thue hién chi bdi 1 hé théng chuyén mach.

3.2 Cac dic tinh diéu ché
3.2.1 Tin hiéu kénh CDMA huéng vé

Kénh hudng vé ghép phén chia theo méa bao gom kénh tham nhap
va kénh luu lugng huéng vé. Cing nhu tram goc, may di dong
khéng thiét 1ap thai gian hé thong, n6 khong thé thuc hién viéc do
tim lién két cho tin hiéu kénh huéng vé nhan duge. Bdi vay, dic
tinh diéu ché cda kénh huéng di khac véi dic tinh cia kénh
hudng vé. Pic tinh diéu ché cia kénh hudng vé theo kiu ché tryc
giao mang 64 tai cac toe do 9600, 4800, 2400 hodc 1200 bit/s nhu
tai diém A trong hinh 3-12. Toc d6 truyén dan bung né thuc té
duge gidi han véi 28,800 ky hiéu ma trong mot gidy. Két qua 1a né
trd thanh xung Walsh véi van toc c6 dinh 307,200 méa trong mot
gidy. Mdi xung Walsh duge chia thanh 4 xung PN. Van téc chubi
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PN trai pho duge ¢6 dinh 1a 1.2288 Mega méa/gidy. Cac tham s
diéu ché kénh luu lugng vé va cac tham s6 diéu ché kénh truy
nhéap dugc liét ké tuan tu trong bang 3-1 va 3-2.

<Hinh 3-12> Céu tricc kénh CDMA huéng vé

Téc dé sb lisu (bit/s)

Tham sb Don vi
9600 4800 [2400 [1200

2 aa 1.228 [1.228 [1.228 |1.228
To6c do xung PN g g g g Mc/s
Téc &6 ma 13 |3 |1/3 [1/3  |bit/ky hiéu ma
Chu ky phét chiém 100% 50% |25% |12,5% |%

. 2 2 2 2
Toc d6 ky hiéu ma 08’80 08’80 08’80 08’80 Ky hiéu/giay
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Diéu ché 6 6 6 6 Ky hiéu ma/diéu ché
Téc @6 ky hiéu diéu ché 4800 [4800 (4800 |4800 [Ky hiéu/giay

) 2 2 2 2
Toc do xung Walsh 307,2 1307,2307,2 1307, ke/s

0 0 0

Thoi gian ky hiéu diéu|208.3 |208.3 [208.3 [208.3
ché 3 3 3 3 s
Xung PN/ky hiéu ma 42.67 |42.67 |42.67 |42.67 Xung PN/ky hiéu ma
Xu;ng PN/ky hiéu diéu 956 956 (956 (256 Xuing PN/ky hiéu diéu
ché ché
Xung PN/xung Walsh 4 4 4 4 Xung PN/xung Walsh

<Badng 3-1> Cdc tham sé diéu ché kénh luu luong hudng vé

Tée do s6 lidu
Tham sb (bit/s) Don v1
4800
Téc d6 xung PN 1.2288 Mc/s
Téc @6 ma hoa 1/3 bit/ky hiéu ma
Lap ky hiéu ma 2 Ky hiéu/ky hiéu ma
Chu ky phat chiém 100.0 %
Téc d6 ky hiéu ma 28,800 Ky hiéu/giay
Didu ché 6 i}; hiéu méa/ky hiéu diéu
Téc @6 ky hiéu diéu ché 4800 Ky hiéu/giay
Téc do xung Walsh 307.20 ke/s
:‘}}11;1 gian ky hiéu diéu 208.33 .
Xung PN/ky hiéu ma 42.67 Xung PN/ky hiéu ma
Xung/ky hiéu diéu ché (256 Xung/ky hiéu diéu ché
Xung PN/Xung Walsh |4 Xung PN/Xung Walsh

<Bdng 3-2> Cdc tham sé diéu ché kénh truy nhap

1) Ma hoa cuon.

B6 ma hoa cudn véi chiéu dai bat budc 1a k=9 va van téc 1/3 nhu

dugce chi thi tai diém B trong hinh 3-12.
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Cac ham tao ma la g0 tuong duong 557 (octal), gl tuong duong
663 (octal), va g2 tuong duong 711 (octal). Toc d6 tao ma la 3 ky
hiéu cho méi bit s6 liéu dua tdi bd tao ma. Cac ky hiéu ma nay
dugce phat ra do do ky hiéu ma (c0) dugc ma hoa v6i ham tao ma
g0 sé dugc dua ra trude, ky hiéu ma (cl) duge ma hoa véi ham tao
ma g1l sé duge dua ra thu hai, va ky hiéu ma (¢2) duge ma hoa voi
ham tao ma g2 sé duge dua ra cudi cung. Trang thai cua bo ma
hoé cudn sau khi khéi tao sé cb trang thai véi tat ca cac bit 1a 0.
Ky hiéu ma dau tién dua ra sau khi khéi tao sé la ky hiéu ma
dugec ma hoa v6i ham tao ma g0.

M43 hod cudn can phai co6 bo cong modul 2 cho cac nhanh Iga chon
cda chudi s6 liéu duge tré thoi gian lién tiép. Chiéu dai cia d6 tré
chudi s6 liéu tuong tdng véi k-1, & day k 1a chiéu dai bét budc cua
ma. Hinh 3-13 cho théy b0 ma hoa cho hé ma dudgc gidi thiéu trong
muc nay.

<Hinh 3-13> K=9, Téc dé 1/3 b6 ma hod cuén
Tai diém B va C trong hinh 3-12 thuc hién cac chitc ning sau.

(1) Trong kénh truy nhap, mdi ky hiéu ma ¢ toc d6 s6 liéu ¢b dinh
1a 4800 bit/s va méi ky hiéu duge lap lai mot 1an.

(2) Trong kénh luu luong, toe @6 s6 liéu 16n nhat 1a 9600 kbr/s.
Trong trudng hop toc do sb liéu 1a 4800 kb/s thi mdi ky hiéu duge
lap lai mot lan. Véi toe do sb lidu 2400 kb/s thi mdi ky hiéu duge
lap lai 3 1an lién tuc, va véi toe d6 1200 b/s 1a 7 1an.
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2) Chen

Nhu cho thay tai diém D trong hinh 3-12, thuat toan chén véi
kiéu t6 chitc 32 hang va 18 cot. Trong trudng hgp toc d6 9600 kby/s,
b6 chén bao gom mot ma tran 32x18 nhu trong bang 3-3.

Tai toc @6 9600 b/s, thi tu truyén theo thit tu trong hang va theo
hang cho t6i hét hang 32. Tai toc d6 4800 b/s, viéc truyén theo trat
tu mé ta nhu sau, trén co s¢ hang nao sé duge truyén.

S6 thit tu hang -------- >

Trong cong thic trén, thi tu truyén nhu sau:
J,J+2,J+1, J+3 (3-8)
Trong truong hop nay, J=1+4.1,1=0, 1, 2, 3 ...(32/4-1)

Tai toc d6 2400 b/s, viée truyén theo trat tu mé ta nhu sau, trén co
s6 hang nao sé duge truyén.

J, J+4, J+1, J+5, J+2, J+6, J+3, J+7 (3-9)
Trong truong hop nay, J=1+8.1,1=0, 1, 2, ... (32/8-1)

Tai toc d6 1200 b/s.

J, J+8, J+1, J+9, J+2, J+10, J+3, J+11, J+4,

J+12, J+5, J+13, J+6, J+14, J+7, J+15 (3-10)
Trong truong hop nay, J=1+16.1, i=1, 2

Trong truong hgp ky hiéu ma caa kénh truy nhap, cac duong cua
b6 chen theo thi tu sau:

J, J+16, J+8, J+24, J+4, J+20, J+12, J+28, J+2,
J+8, J+10, J+26, J+6, J+22, J+14, J+30 (3-11)

Trong truong hop nay, J=1, 2
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.. |Hang
Cot
1 2 3 4 5 |6 (7 8 9 |10 |11 12 |13 |14 |15 |16 (17 |18
1 1 33 les lo7 12 |16 (19 |22 25 |28 |32 |35 |38 |41 |44 48 (51 |54
9 91 83 5 |7 9 1 8 | |7 9 1 3 |5
2 2 - - - - - - - - e
3 3 - - - - - - e e e
4 4 - - - - == -
5 5 |- |- - - - - - - e
6 6 - - |- |- - - - - - e
39 |39 le4 log 12 |16 (19 22 |25 |28 |32 (35 |38 |41 |44 |48 |51 |54 |57
8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 [0 2 |4 |6

<Bang 3-3> Thudt toan chen
3) Diéu ché truc giao ctia kénh hudng ve.

Tai diém E trong hinh 3-12, mang Walsh 64 bao gom 64 ma véi
chiéu dai 64 bit cho mdi ma. Mdi ma c6 dang kiéu truc giao véi
mot ma khac. Mbi trong 6 ky hiéu chi thi ma Walsh cda 64 xung
duge truyen.

Mot khung cda kénh luu lugng huéng vé 1a 20 ms duge chia lam
16 phan nhu nhau, chiéu dai khuén dang cda 16 nhém (0-15) diéu
khién cong suit nhu nhau.

<Hinh 3-14> Khung kénh CDMA huéng vé

Kénh luu lugng vé va kénh truy nhap duge mé rong thanh ma dai
theo thi tu truyen.

M3 dai ¢6 chu ky xung 242-1 va thoa mén tinh tuyén tinh va hoi
qui xac dinh theo biéu thic sau:
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Px)=x®+x"+x" % coeeeeeeeeennnnn.. + 1 (3-12)
Mobi xung PN ma ho4 dai dugc tao ra bdi thanh ghi dich 42 bit.
4) Tao chum sé liéu ngdu nhién

Tai diém F trong hinh 3-12, bo tao sbé liéu nglu nhién tao ra
nhitng miu mét na bao gom 0 va 1. Mau mat na duge xac dinh
trén co s¢ toc d6 s6 litu cia khung va khéi 14 bit duge dua ra ti
ma dai. 14 bit nay la 14 bit cudi cing ctia ma dai duge sit dung cho
muc dich mé rong.

5) Tréi pho truc tiép

Tai diém G trong hinh 3-12, kénh luu lugng huéng vé va kénh
truy nhap 1a trai phd truc tiép bang ma dai trude khi truyén. Quéa
trinh trai phd bao gom chudi ra cia bd tao gia chum sb liéu ngau
nhién duge cong modul 2 cua ma dai. Ma dai ¢6 chu ky 1a 242-1.

6) Trai phé truc giao.

Chudi duge st dung trong trai phé truc giao cing tuong tu nhu
diém G trong hinh 3-12. Day nay c6 chu ky 215 xung va da thic
trai pho cho kénh I, va Q dan dudng chudi PN c6 chu ky 215-1
xung nhu dudi day:

PX=x"+x"+x"+x"+X +x" +Xx' (3-13)
Px=x"+x"+x"+x"+x"+x" +x (3-14)

Chuoi PN dan duong duge 1ap lai moi 26.66 ms ( 215/1228800 s ).
N6 duge lap lai chinh xac 1a 75 1an trong méi 2 gidy. Kénh huéng
vé I va Q cia CDMA dugc d6i chiéu véi diéu ché QPSK bu nhu
hinh 3-15.
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<Hinh 3-15> Trdi phé truc giao kénh CDMA huéng veé.
3.2.2 Kénh truy nhap va kénh luu lugng huéng ve.
1) Kénh truy nhap

* Thai gian sdp hang - Khung kénh truy nhép bét dau chi khi thai
gian hé théng 1a boi s6 nguyén 1an 20 ms.

* Toc @6 diéu ché - ¢b dinh tai 4800 b/s.

* Kénh CDMA hudng vé bao gom 32 kénh truy nhap tu 0 téi 31,
moi kénh duge hd trg bing mot kénh nhén tin. Méi kénh truy
nhap chi lién quan t6i mot kénh nhén tin cia kénh CDMA huéng
di. Cau tric cda kénh CDMA di duge mo ta trong cac phan sau:

* Céu tric khung duge mo ta trong hinh 3-16.

<Hinh 3-16> Céu triic khung kénh truy nhdp
2) Kénh luu lugng hudng vé

* Kénh luu luong huéng vé duge truyén theo téc 6 thay ddi 9600,
4800, 2400, hoac 1200 b/s.

* T4t c& cac khung duge truyen lién tiép véi mbi khung dai 20 ms
va cau tric cia khung duge trinh bay trong hinh 3-17.
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<Hinh 3-17> Céu triic khung kénh luu lugng hudng ve.

Trong hinh 3-17, phan bit théng tin (I), chi thi chat lugng khung
(F) va phan céc bit cudi (T) duge qui dinh ciu hinh nhu trong
bang 3-4 va phu hop véi tée @6 truyén dan.

Téc \ do Bit thong tin|Chi thi chit lugngkhung Bit

truyén D (F) cuoi
9600 b/s 172 bit 12 bit 8 bit
4800 b/s 80 bit 8 bit 8 bit
2400 b/s 40 bit 8 bit 8 bit
1200 b/s 16 bit 8 bit 8 bit

Bdng 3-4 Céau hinh cdc bit khung kénh luu lugng hudng vé
Biéu thic sau la biéu thic tao bit ctiia bé chi thi chat lugng khung.

gx)=x12 +x11+x10+x9 +x8 +x4 +x + 1 (truong hop 9600 b/s)
(3-15)

gx) = x8 + x7 + x4 + x3 + x + 1 (truong hop 4800 b/s)
(3-16)

(1) Khdi tao kénh luu luong hudng ve.

Pugc st dung dé chiém dung kénh luu lugng vé tai tram goc. Khéi
tao la khung véi 192 bit 0 tai toc &6 9600 b/s.

(2) Kénh luu lugng hudng vé rong.

DPay 1a hoat dong dé gitt ham da thic st dung khi dich vu lya
chon van chua st dung. S6 liéu kénh luu lugng rong c¢6 cidu hinh
moét khung mudi sau s6 1 lién tiép va theo sau la tam s6 0 tai toc
d6 1200 bit/s.
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(3) Bit théng tin va chudn thoi gian.

Phan bit théng tin (172 bit) c¢6 thé duge si dung dé cung cip dung
lugng truyen cho luu lugng so cap va bao hiéu hoic luu luong thi
cap. Luu lugng béo hiéu duge truyen thong qua sb liéu"tréng va
chum", va luu lugng bao hiéu dung chung khung véi luu lugng so
cAp. CAu truc bit ciia ndm bit thong tin khéc mé ta trong hinh 3-
18 duge st dung cho may di dong. Chuén thdi gian duge thiét 1ap
tai may di dong. Thoi gian tao ra cda thiét bi da ludong téi sém
nhat duge s dung cho qua trinh gidi diéu ché. Chuin théi gian
duge coi bat dau tit khi kénh luu lugng di duge st dung nhu thoi
gian truyén cda kénh luu lugng vé. Chuén thoi gian cing duge coi
nhu bat dau tu khi kénh nhén tin duge s dung nhu thdi gian
truyén cho truy nhap.

<Hinh 3-18> Phan bit thong tin cho luu lugng so cap va thit cap
3.2.3 Tin hiéu kénh CDMA hudng téi.

Kénh hudng di ghép phan chia theo ma bao gom cac kénh ma nhu
tin hiéu dan duong, tin hiéu kénh 1 truy nhap ghép phan chia
theo ma dong bd di (Sync), kénh nhén tin (1-7), kénh luu lugng di
... Méi kénh trong s6 @6 duge thuc hién truc giao béi mot trong 64
ham m4 hoa Walsh va sau d6 dudc trién khai thanh cép truc giao
ctia chudi PN tai téc d6 xung khong ddi 1a 1.2288 mega ma/gidy.
Hinh 3-6 cho thay vi du cda viéc truyén kénh CDMA huéng di tu
tram gbc. Moi kénh luu lugng bao gom sb liéu luu lugng va kénh
phu diéu khién ngudén may di dong.
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1) Kénh CDMA huéng di

CAu tric cua kénh dan duong, kénh dong bd, kénh nhén tin, va
kénh Iuu lugng huéng di duge trinh bay trong hinh 3-19. Trong
hinh nay, hai phan cda diéu ché va trién khai tryc giao da duge
trinh bay duéi dang biéu do va téc do s6 liéu cia dau vao nhu sau:

(1) Kénh dan duong giti toan bd °0’ véi toc d6 19.2 kby/s.
(2) Kénh dong bo hoat dong véi tan s6 khong d6i 1200 b/s.

(3) Kénh nhén tin hd trg cho toc do sb liéu ¢b dinh 9600, 4800, va
2400 b/s.

(4) Kénh luu lugng huéng di hd trg cho hoat dong véi cac toc d6 sb
liéu khac nhau nhu 9600, 4800, 2400, va 1200 b/s.

<Hinh 3-19> Céu triic kénh CDMA huéng di
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2) Diéu ché

Diéu ché cia kénh dan dudng khong thuc hién viée sia 161 trude
khi truyén. Kénh nhéan tiung bit va trién khai né thanh 64 bit ma
Walsh. Toc do sb liéu ti 19,2 kb/s nang 1én thanh 1.2288 Mc/s.
Céc bién sb diéu ché cua kénh dong bg, kénh nhén tin, kénh luu
luong huéng di duge trinh bay tuong tng trong cac bang 3-5, 3-6
va 3-7. Kénh dong bo, kénh nhén tin, va kénh luu lugng huéng di
duge méa hod trude khi truyén. Toc d6 cda ma hoa chong bing nia
chiéu dai nén cia 9 thanh ghi.

Téc d6 s6 lidu
Tham s6 (bit/s) Don vi
1200
Téc d6 xung PN 1.2288 Mc/s
Toc d6 ma 1/2 bit/ky hiéu ma
o Ky hiéu diéu ché/ky hiéu
Lap ma 2 -
ma
Téc d6 ky hiéu diéu ché |4,800 Ky hiéu/giay
X P ~ h A N . .
ung PN/ky hiéu dieu o Xung PN/ky hiéu didu ché
ché
Xung PN/bit 1024 Xung PN/bit

*Lap lai cua moi ky hiéu ma la ky hiéu diéu ché

<Bdng 3-5> Cdc tham sé diéu ché kénh dong bo.

chée

Téc &0 sb6 lieu
Tham s6 (bit/s) Don vi
9600 4800
Téc d6 xung PN 1.2288 [1.2288 |Mc/s
Tbc d6 ma hod 1/2 1/2 bit/ky hiéu ma
Lip ma 1 9 K}: hiéu diéu ché/ky hiéu
ma *
Téc d6 ky hiéu diéu ché (19,200 (19,200 |Ky hiéu/giay
Xung PN/ky hi¢u diéu ., 64 Xung PN/ky hiéu didu ché
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Xung PN/bit 128 256  [Xung PNobit

*Lap lai cua moi ky hiéu ma la ky hiéu diéu ché

<Bang 3-6> Cdc tham sé diéu ché kénh nhén tin

Tbc @6 s6 lieu (bit/s)

Tham s6 Don vi

9600 4800 (2400 [1200

1.228 |1.228 |1.228 |1.228

To6c do xung PN g g g g Mc/s
Téc d6 ma 1/2 1/2 |1/2 [/1/2  bit/ky hiéu ma
Lap ma 1 9 4 3 K}i *hleu diéu ché/ky hiéu
ma
. R . 119,20 /19,20 19,20 (19,2
To6c d6 ky hiéu diéu che 9,20 119,20 119,20 19,20 Ky hiéu/giay

0 0 0

Xung PN/ky hiéu diéu

ché

64 64 |64 64  Xung PN/ky hiéu diéu ché

Xung PN/bit 128 128 128 |128 |Xung PN/bit

*Lap lai cua moi ky hiéu ma la ky hiéu diéu ché

<Bdng 3-7> Cdc tham sé diéu ché kénh luu luong hudng di
3) Lap ky hiéu ma

Viéc 1ap cho kénh nhén tin va kénh luu lugng huéng di phu thuoc
toc do s6 lidu cda mdi kénh. Toc @6 s6 lidu thap yéu cau sb 1an lap
nhiéu hon dé tao ra téc @6 ky hiéu diéu ché 1a 19,2 kb/s.

M&i ky hiéu méa hoa duge 14p lai hai 1an cho kénh ddng bo va toc
d6 ky hiéu diéu ché la 4800 ky hiéu/gidy. SO liéu 4800 ky
hiéu/gidy duge diéu ché bdi ham ma hoa Walsh. W32, bing viéc
nhan bon 1an. Nhu vay, mdi ky hiéu thanh 4 x 64 = 256 méa/giay.
4) Chen khéi

Muc dich cia st dung chén khéi 1a dé tranh 16i bung nd khi
chuyén s6 liéu trong moi truong pha dinh nhiéu ludng.
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5) Dot tan so lieu

D6i tan s6 liéu dat duge bing viée cong modul 2 cda ky hiéu dau
ra bd chén véi gia tri nhi phan cua xung PN ma hoa dai (242-1).
Mat na ma dai danh cho muc dich bi mat. Thém vao do, sau khi
chuyén qua hai b gidm 10, toc do s6 liéu ma hoa dai gidm xudng
800 Hz va qua diéu khién thoi gian MUX. Cac mach duge mé ta
trong hinh 3-20.

<Hinh 3-20> Chitc ning bé doéi tan sé lidu va biéu dé thai gian
6) Kénh phy diéu khién nguon.

Kénh nay sé gui bit ’0’ € chi thi cho may di déng tang mic cong
sut trung binh tai mét tée @6 bit (vi du 800 b/s) trong mdi 1.25
ms va gui bit ’1’ @8 gidm muc cong suét. § day cho phép cb 16 diém
bét dau. Mbi vi tri tuong tng véi mot trong 16 ki hiéu diéu ché so
cAp. Hinh 321 chi thi gié tri 14y mAu ngu nhién cda vi tri bit
diéu khién cong suat. Kénh luu lugng vé gii mot trong 6 ky hiéu
Walsh tai 1.25 ms. Tram géc do chiéu dai cta tin hiéu va d6i chiéu
dai do duge thanh bit diéu khién cong suit, va truyén n6 nhu 4 bit
nhi phan (muc 0 t6i 15) bing viéc d6i tan bit 23, 22, 21 va 20.
Trong hinh 3-21, gia tri cda bit 23, 22, 21, 20 1a 1011(2) (sb thap
phan 1a 11). Diém bat dau cta bit diéu khién nguon la thd 11
trong 1.25 ms cua khe thoi gian tha 7.
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7) Tréi phé truc giao

Moéi kénh ma trong kénh di truyén mot trong 64 ham Walsh tai
toc @6 xung khong ddi 1.2288 Mc/s dé thuc hién kénh truc giao
gitta cac kénh ghép kénh truy nhap.

] I i I B il —
fiitw l

<Hinh 3-21> Ngau nhién ciia vi tri cdc bit diéu khién cong sudt
3.2.4 Bu chubi PN
1) Kénh dén duong

Kénh dan duong duge truyen béi tram goc tai bat ky thoi diém
nao khi ham Walsh 1la WO0. Bu chuéi PN dan dudng st dung dé
phan biét cac tram goc. Bu thoi gian duge chinh lai trong hé théng
t6 ong CDMA.

2) Kénh dong bé.

Kénh dong bo méa hoa chén, trién khai, va diéu ché trai phd tin
hiéu. Kénh déng b0, mot kénh dan dudng cho tram géc hién thoi,
st dung cung kiéu.



CONG NGHE CDMA 111

3) B6 nhan trong may di dong.

Trong may di dong, qua trinh giai diéu ché thuc hién bu ¢ s& cho
qué trinh xud 1y diéu ché cda tram gbc. May di dong cung cap it
nhéit 4 phan ti xit 1. Ba trong s6 d6 1a cac phan ti bam theo va
gidi diéu ché da ludng cho kénh CDMA di. it nhat phai ¢ mot
phan t& ¢6 kha ning dung lam phan ti bam theo quét chiéu dai
tin hiéu dé bu chudi dan dudng va thuc hién ude lugng. Chiéu dai
tin hiéu dan duong st dung dé lua chon tram gboc yéu cau khi 6
trang thai nghi va khdi tao. Ngoai ra, chiéu dai tin hiéu dan
duong dung @68 tim kiém may di dong khi ¢6 yéu cau chuyén ving
cudc goi hoac khi thiét lap tram géc méi. Thong tin cua cudc goi
chuyén ving duge chuyén téi tram gdc qua kénh bao hiéu vé (Xem
bang 3-8). Vé mat ghép kénh, kénh luu lugng di va vé la nhu

nhau.
Luu lugng |Luu lugng |Luu lug
Cac bit tao dang uu; uong Em M.ng u,u Zu.ng Cac loai
sd cap bao hiéu |thi cap :
2 2 2 khung

Tée do flfu Eeu Ele“ kénh
truyén © v v Bit/khung Bit/khung Bit/khung luu
(bit/s) hop [lugng |lugng lugng

MM) [(TT) |(TM) '

0’ - - 171 0 0 1

T o 00’ 80 88 0 2
9600 1 0 01 40 128 0 3
# ak 0 10 16 152 0 4
* ke 0 17 0 168 0 5
: T P o |80 0 88 11

ak ke 07 40 0 128 12

ak ak 10 16 0 152 13

ak gk 17 0 0 168 14
4800 - - - 80 0 6
2400 - - - 40 0 7
1200 - - - 16 0 0 8

<Bang 3-8> Bit thong tin kénh luu lugng di va vé cho ghép kénh



