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1
MO PAU
Nhitng nim gan day sy xuat hién cua cong nghé vo tuyén dinh nghia
bang phan mém (SDR) d3 va dang mé ra nhitng budc tién nhay vot trong
viéc phat trién hé théng thong tin hién dai. Mgt trong nhiing thiét bi di dau
trong viéc ung dung cong nghé SDR néi trén chinh la dong may thu vo

tuyén sb bang rong da kénh.

Nguyén nhan hinh thanh chinh ciia méo phi tuyén phan 16n 1a do cac
thanh phan phi tuyén trong mach (cac bo khuéch dai, cac linh kién dién tir
tich cuc...). Do d6, viéc nghién ctru giai phap bu méo phi tuyén trong may

thu sb gdp rat nhiéu kho khan.

Trong linh vuc vo tuyén dién quan su tai Viét Nam hién nay, cac
dong may thu phat twong tu di dat duoc nhitng budc phat trién 16n khi ma
tat ca chi tiéu clia cac san phdm nay tuong duong véi cac dong may nhap
khau tir nudc ngoai. Tuy nhién dong may thu sd bang rong dang duoc
nghién ctru, phat trién dang gip khé khan trong viéc giam thiéu méo phi

tuyén.

Xuat phat tir thyc té trén, hoc vién chon dé tai “Giai phap bu méo phi
tuyén trong may thu s6 da kénh bang rong” nham nang cao chit luong cac

dong may thu sé da kénh bang rong.

Lu4n van bao gom 3 chuong:

Chuong 1 — Anh hudng ctia méo phi tuyén trong may thu sd

Chuong 2 — Giai phap bu méo phi tuyén trong may thu s6

Chuong 3 - M6 phong danh gia cac giai phap bu méo phi tuyén trong

may thu s6
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CHUONG 1. ANH HUONG CUA MEO PHI TUYEN TRONG MAY
THU SO
1.1 Giéi thiéu chwong

May thu ky thuat s6 da thuc hién cach mang héa cac hé théng dién tu
cho nhiéu tmg dung bao gdm truyén thong, thu thap dir liéu va xu 1y tin
hiéu. Pé danh gia day du cac loi ich ctia may thu k¥ thuat sd, dau tién
chuong nay s& trinh bay vé cau triic tong quan cta may thu. Sau d6 cau
trdc bén trong cia may thu k¥ thuat so truc tiép bang rong s& dugc mo ta.
Cudi cuing, mot sd van dé gip phai khi thuc hién may thu sé truc tiép bang
rong.

1.2 Cau triic may thu doi tan truc tiép
1.2.1 Khai qudt vé may thu doi tan truc tiép siv dung b tron cau phwong

twong tw

V61 su phat trién vé cong nghé ché tao IC, cac bod chuyén doi ADC
tdc dd cao va cac bo khuéch dai dai rong va tron cau phuong tuong tu tich
hop cao ra doi thi cdu trac d6i tan truc tiép (DCR) dang 13 xu hudng thiét
ké cac may thu hién nay. Cau tric ndy c6 mot sb loi thé trong thiét ké va
stt dung 13 cdu trac don gian khong cé nhiéu trung tin va nhidu anh.
Nhung c6 mot s kho khin trong thiét ké 1a xuat hién thanh phan DC-
offset, méo do mét can bang IQ va méo do phi tuyén ctia bd khuéch dai
RF. Cac yéu t6 anh hudng nay tac dong dén may thu tiy theo cdu trac va

churc nang cua tung loai.
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Hinh 1.1: Céu tric cia DCR ding trén ciu phwong twong tw

1.2.2 My thu sé héa truc tiép tin hiéu RF
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Hinh 1.2: Cau tric DDCR s6 hoa tin hiéu RF

1.3 Cac loai méo trong may thu sé
1.3.1 Thanh phin DC-offset

Do su cach ly yéu gifra b tao dao dong ndi (LO), tin hi¢u dau vao
RF va cac bd khuéch dai RF, viéc tu tron tin hiéu LO va chinh tin hiéu dau

vao ¢o thé tao ra cic thanh phan tin hiéu gia ¢ hoic xung quanh DC.
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Hinh 1.3: Nguyén nhan sinh ra thanh phan DC-offset trong DCR
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1.3.2 Méo do mit cén bang hai kénh ciu phwong 10

Mot van dé thuc té quan trong trong thiét ké DCR 13 sy mat cin bang
vé pha ciing nhu bién d6 cua 2 nhanh I va Q. Su mét can bang dau tién co
thé xuét phat tir bo tao dao dong cau phuong. Do dugc thiét ké bang cac
mach twong tu nén dau ra sin/cos ctia LO khong hoan toan vudng pha va
bang nhau vé bién d6. Mat can bang thr hai 1a do su khac nhau cua céc

mach chirc nang 2 kénh I/Q.

L&i pha va bién d6

ECIE N «%< ADC| -
{ %(T)i pha va
bién do

[ %% 0090°

LNA L3i pha va
bién do
- \ ADA< ADC -

L&i pha va bién do——»

Hinh 1.4: Nguyén nhan cia méo do mat can bang 1/Q
1.3.3 Méo do phi tuyén ciia khuéch dgi RF

Bo khuéch dai tin hiéu RF 13 b khuéch dai tin hiéu ning luong rat
thap ma khong 1am thay do6i nhiéu ty s tin hiéu/tap 4m. Mic du vai trd
chinh ctia KDRF 1a khuéch dai cac tin hiéu yéu nam ngay trén nén tap am,
nhung trong thuc té khi c6 tin hiéu 16n né s& gay ra hién tuong méo xuyén
diéu ché. Mot KPRF tot c6 hé sb tap am (NF) thap, hé s6 khuéch dai tur
10-20dB va diém nén hai bac 3 du 16n (IP3), dai dong rong. Cac tham s
ky thuat khac can quan tam khi lga chon nhu dai tan lam viéc, dic tuyén

khuéch dai, nang lugng tiéu thu...
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Hinh 1.5: P6 thi mo ta cac tham sé ciia KPRF
1.4 M hinh phi tuyén ciia may thu déi tan truc tiép

1.4.1 Méo phi tuyén thanh phin RF

Trong cac may thu s truc tiép, thanh phan méo phi tuyén RF hau
nhu xuat phat ban dau tir bd LNA

[RAVIWS
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M5 hinh phi tuyén RF M5 hinh mét can bang
cua tron I/Q
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M5 hinh phi tuyén

clia tron va xur 1y bang gbe

Hinh 1.6: M6 hinh méo Hammerstein cho RF, mat cin bang IQ va
bing goc
1.4.2 Mé hinh phi tuyén ciia mit cén bang 1/Q
Sau LNA, tin hiéu RF di vao bd tron I/Q bang rong dé chuyén tin

hiéu xubng bing co so. Thuc té, viéc chuyén d6i xudng khong phai 1a 1y
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tudng va mat can bang I/Q xuat hién gay ra tan s anh trong y(t). Mét can
bang I/Q duoc giy ra boi mat phdi hop bién bd twong ddi g, gitra nhanh I
va Q ciing nhu mét phdi hop pha @,,,. Nhin chung mat phdi I/Q c6 thé doc
lap theo tho1 gian va chon loc theo tan s, nhung céc chi tiét nay duogc bo
qua & day dé don gian hoa cho viéc phan tich va ky hiéu & day.
1.4.3 Mé hinh phi tuyén tai bing co sé

Sau khi chuyén d6i xuéng 1/Q, tin hiéu gip phi tuyén BB xuat hién ¢
cac nhanh I va Q riéng biét. Do d6, phi tuyén I va Q doc lap nhau. Pay 1a
mot trong nhimg khéac biét chinh giita phi tuyén RF va BB. DPiém khac
nhau nira 13 cac hai cling xuat hién & bén trong bang thu béi vi tin hiéu ¢
trén bang co sé va do d6 cac sdng mang doc 1ap chi c6 mot tan sé trung tan

tuong doi nho.

Vio(t ERe 3[0 o, j} B(D)
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Hinh 1.7: Md hinh phi tuyén BB don gian cho may thu sé truc tiép

Mo hinh phi tuyén c6 thé dugc don gian hon nhu trong trudng hop &
phi tuyén RF. Bang viéc chi mo hinh méo bac ba thuong du dé dat duoc
méo quan trong nhat. Méo BB bac chan thudng nam bén canh bing tan

nhan dugc, nhung nd bi suy giam rat cao do céc giai phap thiét ké mach
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tuong ty thyc té. 5 Anh huéng méo caa KPRF va mé hinh phi tuyén trong
may thu d6i tan truc tiép

1.5.1 Méo phi tuyén ciia KPRF
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Hinh 1.8: Méo sinh ra ciia KPRF phi tuyén khi tin hiéu vao la 2-tone
flvaf2

1.5.2 Anh hwéng phi tuyén do KPDRF dén mdy thu ding bé tron ciu

phwong twong tw

Véi cau trac dung bd tron cau phuong twong ty thi thao tac tron cau
phuong va loc twong tu giébng nhu mot bo chuyén ha tan sd nén dai lam
viéc cua may thu chi dat dugc xung quanh mot dai nhét dinh va cac kénh
song mang don 1¢ thuong ¢ gan nhau. Do d6, khi KPRF phi tuyén can
quan tam xt 1y cdc méo do kénh 1an can dau vao c6 muc ning lugng 16n

sinh ra.
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Hinh 1.9: M6 hinh phi tuyén ciia KPRF (a) va anh hwéng cia méo
giira cac kénh song mang dung b trén cau phwong twong tw (b)
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Hinh 1.10: Méo phi tuyén cia KPRF
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1.5.3 Anh hwéng phi tuyén do KPRF dén mdy thu sé héa trwc tiép
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Hinh 1.11: Anh hwéng ciia méo phi tuyén ciia KPRF téi may thu so
héa truc tiép
Két qua phan tich tir md hinh phi tuyén ciia KPRF cho may thu so
hoa truc tiép cho ra cac thanh phan hai va xuyén nhiéu minh hoa trong
Hinh 1.13 va két qua do dac cho trong Hinh 1.14. Trong d6 cac hai tan sd
2f1, 2£2, 3f1, 3f2 va xuyén nhiéu tan s6 f1 + £2, 2f1 + 2, f1 + 2f2 s& gay
anh huong dén nhiing kénh & xa nhu 4, f5.
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Hinh 1.12: Céac thanh phan méo sinh ra béi KPRF véi may thu sé hda

truc tiép
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1.6 Két luan chwong
Céc yéu t6 co ban anh huéng dén cau tric may thu sd tryc tiép bang
rong cling duoc trinh bay. Cac anh hudng ndy bao gém van dé dich DC,
mat phéi hop giita hai nhanh I/Q, anh hudng cua tap 4m 1/f, méo bac, van
dé diéu khién bo khuéch dai da duoc trinh bay. Tir 6 lam co so cho viée
tim hiéu cac giai phap bu méo phi tuyén s& duoc trinh bay cu thé & trong

chuong tiép theo.
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CHUONG 2. GIAI PHAP BU MEO PHI TUYEN
TRONG MAY THU SO

2.1 Bu méo phi tuyén véi thuit toan nhin dang mu trong mién thoi gian

Bu méo phi tuyén trong may thu khong dé dang nhu trong may phat
bdi ca dau vao va dau ra cta hé théng phi tuyén khong biét. Chi khi dau ra
phi tuyén c6 gia tri, van dé phai duoc giai quyét 13 giai quyét nhan dang
mu. Thuyc té 14 dau hiéu dién hinh cia méo phi tuyén 1a birc xa ngoai bang.
Tan dung thong tin ning luong phat xa ngoai bang 1a mot cach tot nhat cho

bt méo phi tuyén.

>| ADC DDC

vin)

*g*%
i JI

<«——— Channel Filter € Compensator ~ [€

Filter W Delay

Minimization

Hinh 2.1: So' @6 bu méo

So d6 bu méo dugce dé xuit duoc minh hoa trong hinh 2.1. Nguyén
tac 1a st dung mdt bg loc dé thu dugc thanh phﬁn IDM trir cac dai va nhiéu
mong mudn. Dau ra ctia bo loc dé t6i thiéu ham gid, cac hé sb cua phép bu
duoc cap nhat mot cach thich tng. Khéi t biéu thi mot bo dém tré dé dong
b6 tin hi¢u dau vao véi dau ra bd loc. Vi bd loc xac dinh trude dugce thuc
hién, 7 13 gia tri ¢ dinh. Phép bu dya trén da thic va chi tiét dugc thao

luan trong phan tiép theo.



12

2.1.1 M6 hinh bu méo

Lya chon hau hét cho mé hinh phi tuyén 13 mé hinh da thirc sinh. Pa

thirc bu duoc gia dinh nhu sau:

N | (2.1)
s() = y() + ) wily@|ty(w)
=2

y(n)

y(n)

Hinh 2.2: M6 hinh bu méo dé xuit

Trong dé N 14 bac phi tuyén. M6 hinh nay gia st w1 = 1, chi ra rang
phan tuyén tinh c6 hé s6 khuéch dai bang 1. C6 thé diéu chinh w1 # 1 béi
vi ¢6 thé thuc hién nhan v&i mot hing sb ty 16 c6 thé d& dang khoi phuc.
Ly do sira w1 dé ngin chin tin hiéu bi mat di. Thyc té, mot giai phap tong
thé cho viéc giam thiéu thanh phan ngoai bang 1a wi = 0 (i = 2,3...N), do
d6 w1 duge b dinh dé ngan chan su hdi tu thich nghi. Tuy nhién, mot tac
dung phu phat sinh 1a viéc ¢d dinh w1 s& c6 anh hudng tiéu cuc dén udc
luong hé s6 nhu toc do hdi tu cham, do céac ph?m con lai cia ham c6 tuong
quan manh vai1 y(n).

2.1.2 Thudt todn bi phi tuyén mi

B loc duoc st dung cho k¥ thuat bu dugc dé xuét dé loai bo tin hiéu

mong muodn va xuyén nhiéu dé c6 dugc tin hiéu ngoai bang. Vi qua trinh
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xur Iy bu 1a trong bang gdc nén tin hi¢u mong mudn nam & trung tdm mién
tan soO trong khi xuyén nhiéu nim bén canh. Do d6 dap tmg ctia bo loc nén
bat d6i xting dan dén mot bo loc co hé so phire tap. Do @6, viée thuc hién

loc ngoai bang yéu cau 3 bd loc thue.

Moc khia canh ctua bd loc ¢ day 1a bd loc khong c6 dap tng tan sb
chuan nhu loc théng thap, thong cao hay loc dai. Ung dung cu thé trong
phép bu duogc dé xuat 1a thiét ké bd loc voi dap tmg xung tuy .

2.2 Sir dung kénh thu phu tuyén tinh 1am tham chiéu dé xir ly méo

\d

/—\1’>{=ADC
ol

~ ADC

Tham chiéu

oowr wers AT nx
4
oUd NIp TeIn
A

Y

Hinh 2.3: Cau triic may thu sir dung kénh thu phu tuyén tinh
lam tham chiéu cho giii phap giam méo

Nhu da trinh bay ¢ trén, cac kénh tin hi¢u nang luong 16n vao may
thu s& 13 cac kénh c6 méo sinh ra do phi tuyén ciia KDRF sinh ra 1am anh
huéng dén chinh kénh d6 va cac kénh khac c6 murc thu nho.
2.2.1 Giam méo phi tuyén LNA sir dung may thu tham chiéu véi k§
thuat oversampling

Trong phan ndy, mo hinh DDCR da kénh toan dai véi ADC s hoa

truc tiép tin hiéu tot RF duogc st dung. Tin hi¢u RF tir anten dugc khuéch
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dai, s hoa, chuyén sang tan sb thip va giam méo. Giai phap xt 1y bién
dang duogc thuc hién dua trén mo hinh hai may thu nhu tinh bay ¢ trén. Tin
hiéu RF cua ca hai mdy thu chinh va may thu tham chiéu sau ADC déu
duoc chuyén xudng tan sd thap boi hai bd DDC c6 céu triic va tham sb
gidng hét nhau. méo ctia may thu chinh duogc xir Iy sau DDC. Tin hiéu sau
DDC ctia kénh tham chiéu dugc dua vao mo hinh phi tuyén dé tai tao méo.
Thuat toan LMS dugc st dung dé udc lugng cac tham sb ai trong cong
thire (1)/ Hinh 3 1am cho méo sinh ra sau mé hinh phi tuyén giéng véi méo
ctia LNA. Loai bo méo cuia may thu chinh sau DDC bang cach trir tin hiéu

b1 méo di méo duogc tai tao hodc nghich dao dac tuyén cua méo.

A

XRF(t)

‘ yir(n)=aix r(n)+e(n)

Lo

L4

LPF D—»ADC— DDC1 Delay @M

Adaptive |
algorithm LMS
L0 )] e

\ [ b

i +

Wy(n) -

\d

DDC2

)4
—~
"~

=
[
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Digital domain

Hinh 2.4: So’ @6 cau triic cia DRF-RXs dung may thu tham chiéu
phu
voi ky thuat oversamling.
2.2.2 Giam méo phi tuyén LNA sir dung kénh thu tham chiéu véi k§
thuat under-sampling
K¥ thuat nay chi ap dung dugc cho DDCR khong dong thoi thu toan
dai ma chi lam viéc trong mot dai tan hep hoic ap dung cho ADCR. K§
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thuat undersampling con dugc goi 1 k¥ thuat 14y mau bang thong, ldy mau
hai cho ADC [11, 12] dugc st dung trong dé xuét nay. Téc do ldy mau cua
ADC kénh tham chiéu nho hon 2 1an so véi tan sb toi da cua tin hiéu
nhung 16n hon hai 1an dai tan cta may thu. K¥ thuat undersamling hién chi
ap dung cho 14y mAau tai trung tan cua may thu [1]. Tin hiéu tai trung tan 13
tin hiéu dd dugc loc bo phan 16n cac thanh phan bén ngoai bang nén viée
ldy mau dudi s& dam bao khong bi anh huong boi cac thanh phin nam
ngoai bang. O day chung tdi st dung k¥ thuét ndy cho kénh tham chiéu
phu dé thu dugc céac tin hiéu c6 niang lugng 16n (kénh tin hiéu gy méo)
bén trong dai lam viéc may thu.Voi giai phap ndy, dé tranh aliasing khong
mong mudn trén kénh thu tham chiéu thi bd loc twong tu dai théng bing
rong duoc dat phia trudc ADC.

2.3 M0 ta thuat toan giam méo bang cach tai tao va trir méo

Cac kénh tin hi¢u cua may thu phu duoc téng hop dua vao mo hinh
phi tuyén dé tai tao lai méo. Pau ra cia mo hinh phi tuyén bao gdm thanh
phan tuyén tinh va méo. Méo sinh ra sau md hinh méo duoc diéu chinh
gidng cac thanh phan sinh ra tir KDRF ctia may thu. Pé don gian cho xtr Iy
tai RF thi viéc diéu chinh cac hé sb trong mo hinh phi tuyén duogc thuc
hién bang thuit toan LMS. Két qua diéu chinh cac tham s6 caa mé hinh
phi tuyén s& giébng véi tham sd cua phi tuyén trong KDRF cia kénh thu
chinh. Dya vao két qua diéu chinh nay ta c6 thé thuc hién giam méo do phi
tuyén cia KDRF sinh ra. So db thuc hién cua gial phap duoc thé hién

trong Hinh 2.5.
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Hinh 2.5: So d6 thuc hién giam méo biang cach trir méo

Thao tac giam meo phi tuyén cua KPDRF cho may thu duoc thyc hi¢n
bang cach trir di méo da xac dinh tir mo hinh phi tuyén. Thay cho mé hinh
phi tuyén tong quéat thi mo hinh phi tuyén don gian dén bac 3 duogc su
dung.

2.4 Giam méo bang cach nghich dao méo

yee(N)=aux=:(n)+e(n)+N(n)

() > wi(n)

> 2 >
() 5 w2(n)

— g

e(n)

yRF(n) =XRF(n) +N (n)

Hinh 2.6: So' @6 xir Iy méo phi tuyén bang cach nghich diao méo

Phuong phap nay van dya trén kénh thu tham chiéu phu tuyén tinh.
Tin hi€u bi méo tir kénh thu chinh dugc dua vao moé hinh phi tuyén. Cac h¢
s6 ctua md hinh phi tuyén duogc diéu chinh theo thuat toan LMS dé nghich

dao dac tuyén cua méo trong tin hi¢u RF dé dau ra xur 1y 1a tin hiéu tuyén
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tinh. So d6 xu Iy méo duoc thé hién trong Hinh 2.6. Tin hiéu RF bi méo
duoc dua vao mo hinh phi tuyén (nghién ctru ndy thyc hién t6i bac 3).
2.4 Két luan chwong

Thong qua viéc tim hiéu mot s6 mo hinh phi tuyén da cho thdy kha
ning ap dung ctia cic md hinh khac nhau cho mot hé théng nhat dinh. Cac
mo hinh phi tuyén c6 nhé d3 duoc gidi thidu va phan tich. Trong do, cac
mo hinh phi tuyén giai tich c6 nhd dya trén mé hinh chudi Volterra va cac
bién thé cia nd duoc trinh bay. Cac truong hop dic biét cia md hinh
Volterra dugc trinh bay béng cach xac dinh modi quan hé hat nhan cua

ching.

Mo hinh bu méo phi tuyén vé&i thuét toan nhan dang mu trong mién
thoi gian. Néu 1én phuong phap sir dung kénh phu tham chiéu dé gia tao
méo phi tuyén. Tir gia thuyét trén d3 dua ra 02 mé hinh bu méo bang
phuong phap tao méo va trir méo va nghich dao méo. Méo phi tuyén dugc
x¢ét 0 day la meo do khuéch dai LNA tao ra. Pay la co so toan hoc dé mo
phong danh gid phwong phap bu méo phi tuyén dugc trinh bay trong

chuong 3.
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CHUONG 3. MO PHONG PANH GIA CAC GIAl PHAP
BU MEO PHI TUYEN TRONG MAY THU SO
3.1 Md phéng méo phi tuyén
3.1.1 Mé phéng méo phi tuyén tai RF

Luan vin dua ra mo hinh méo do phi tuyén ciia LNA téi cau tric
may thu s6 truc tiép truc tiép bang rong. Két qua mo phong duoc thuc hién
trén may thu s6 truc tiép bang rong tai dai tan HF (3-30 MHz). Tin hiéu
dau vao kiém tra 13 cac tin hiéu da kénh c6 mirc ning luong khac nhau,

tong ning luong dau vao 1on dam bao dau ra bd khuéch dai LNA c¢6 méo.

Dau tién tao ra tin hiéu 2 tone dua vao dau vao may thu cé dang diéu
ché QPSK. Hai tin hiéu QPSK nay c6 tan s6 twong ng 1a 4,125 MHz va
12,29 MHz véi bién do cua tan s6 12,199 MHz bang 1/10 bién do cta tin
hiéu 4,125 MHz. Diéu nay thé hién bién do dau vao mdy thu la khong
dong nhat trong mot pho tan rong. Nhu Hinh 3.1 thi pho tan sé ¢ dau vao
may thu 12 2 tan s6 cach nhau gan 10 MHz véi bién do cac tin hiéu dau
vao tuong tng la -45 dBm va -65 dBm.

Pho tin hieu dau vao
-40

— QPSK2
50
-60 -

70+

-80

do (dBm)

-90 -

Bien

x 10’

Hinh 3.1: Phé tin hiéu 2 tan so
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Két qua mé phong mé hinh phi tuyén véi dau vao 13 tin hiéu 2-tone
tan s6. Hinh 3.2 cho thdy méo anh hudéng cho may thu sé truc tiép bang
rong bao gdm thanh phan xung quanh tan s6 fi, f2 dong thoi c6 ca thanh
phan tan sb 2f1 + f2. Viéc loai bo thanh phan tan sé hai 2f1 + f2 duoc loai
b6 dé dang voi ciu triic may thu. Tuy nhién voi méo phi tuyén RF gay ra
hai va xuyén nhiéu van c6 thé ¢ dai mong mudn. Pé giai quyét van dé nay
doi hoéi cac phuong phap xtr Iy méo phure tap.

Power Spectrum
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i ””"H‘N‘.’\H

Hﬂ | \H\‘h AR H“H“H“WM\M ol ””H\\“‘\”"’H\‘Hi\\

Frequency X 107

0.5

Hinh 3.2: Méo phi tuyén do LNA tac déng 1én may thu
3.1.2 Md phéng méo sinh ra do mdt can bang 1/Q
Theo noi dung Chuong 2 thi thanh phan méo phi tuyén gy ra do mat

can bang I/Q duoc dién ta boi:

y(©) = ky () + kay * (1) 3.1)

Sau khi tao ra 2 tin hiéu QPSK tai tan s6 song mang 4,125 MHz va
12,29 MHz thi chwong trinh s& thuc hién thiét 1ap phi tuyén do mat can
bang 1/Q theo cong thuc y(t) = k,yrr(t) + kyyie(t). Sau d6 tinh toan
FFT cho thanh phan phi tuyén ndy va thuc hién hién thi pho cong suét cia
méo phi tuyén do mét can bang I/Q.
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Két qua mo phong md hinh phi tuyén giy ra do mat can bang 1/Q
dugc thé hién trén Hinh 3.3.

Pho tin hieu phi tuyen 1/Q
-40 T T T

_50 8
-80 -
E 100
o
=
o
a9
S
S 120
-140
-160
-180 1 i I I i i i I I
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Tan so (Hz) x10°

Hinh 3.3: Méo phi tuyén gay ra do mat can bang 1/Q
3.1.3 M6 phéng méo phi tuyén gay ra béi bé khuéch dai bing co sé

Pho tin hieu phi tuyen BB
-40 T T T

YBB

Bien do (dBm)

L 1 L 1 L 1 L 1 L
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Tan so (MHz)

Hinh 3.4: Méo phi tuyén gay ra béi bé khuyéch dai bing co sé
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3.2 M0 ta giai phap giam méo bang céch trir va nghich dao trong may
thu doi tan truc tiép

NO DITHER o WITH DITHER

STDR — 100dBFS - SEDR — 125dBFS
- ‘

&
P I AP

—150 150
' 175 —175
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""""""""""" ll,| Absolute | | Envelope || [| Gain
Ls BPF value detector calculator
|
Digital processing domain

Hinh 3.5: M6 hinh DCR véi cac giai phap tuyén tinh héa

Tin hi¢u méo do LNA sinh ra s€ vao trong may thu do d6 cac thanh
phan c6 méo ton tai 1a LNA, ADC va FPGA/DSP. Bé giam méo ta c6 thé
can thiép vao cac thanh phan nay. Viéc can thiép c6 thé thuc hién cho tig
phan hoic két hop xur Iy gitta cac phan v&i nhau tao ra mot giai phap tong
thé cho may thu. So d6 tong thé may thu c6 xu Iy méo duoc dé xuat nhu
hinh trén.

3.2.1 Gidam méo phi tuyén bang cdch triv va nghich ddo trong may thu

dung tron twong tw

Trong phan ndy, mé hinh may thu doi tan truc tiép da kénh dai hep
v6i ADC sb hoa tryc tiép tin hiéu tir RF duogc sir dung. Tin hiéu RF tir
anten dugc khuéch dai, s6 hoa, chuyén ha xudng thap tan va xir Iy méo.
M¢éo duogc xtr 1y sau khi DDC. Xt 1y duoc thuc hién béng cach tai tao méo

tir tin hiéu cta kénh tham chiéu sao cho gidng voi kénh thu chinh. Méo sau
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d6 duge dugc loai bo bang cach 1y tin hiéu cua kénh thu chinh trir di méo

da duoc tai tao.

Power Spectrum
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Hinh 3.6 Pho tin hiéu truéc va sau khi giam méo
3.2.2 Gidm méo phi tuyén bing cdch triv va nghich dido méo trong may

thu sé héa truc tiép

Cac kénh gay méo thu bang may thu dugc tong hop dua vao mé hinh
phi tuyén dé tai tao lai cac thanh phan méo. Pau ra ctia mo hinh phi tuyén
bao gom thanh phan tuyén tinh va méo. Méo sinh ra sau mé hinh méo
duoc diéu chinh giong cac thanh phan sinh ra tir LNA cta may thu. Viéc
diéu chinh cac hé s6 trong mo hinh gy méo duoc thuc hién bang thuat
toan LMS. Két qua diéu chinh cac tham s cia mo hinh phi tuyén sé giong
v6i tham sb cua phi tuyén ciia LNA. Thao tic giam méo phi tuyén cua
LNA cho may thu dugc thuc hi¢n béng cach trir di méo da xac dinh tir mo

hinh phi tuyén.
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Hinh 3.8: Pho tin hiéu trwéc va sau khi giam méo trong may thu sé

b

hoa truc tiép
3.3 Két luan chwong
Qua phan mo phong méo phi tuyén dén mdy thu sé truc tiép
bang rong cho thdy ca 3 thanh phan gy ra méo phi tuyén déu lam cho
bang thong cua tin hi¢u bi mé rong. Pho cua tin hiéu bi m& rong tang dan
theo tinh phi tuyén thanh phan RF, phi tuyén gdy ra do mét can bang I/Q
va phi tuyén gay ra boi bd khuéch dai bang co sd. Cac thanh phan phi
tuyén nay déu tac dong dén may thu va lam anh hudng dén hiéu suat cia
may thu s tryc tiép bang rong. Ngoai ra cac thanh phan giy ra hai va
xuyén nhiéu van c6 thé nam ¢ dai mong muén. Pé giai quyét van dé nay
doi hoi cac phuong phap xt Iy méo cling hét sire phirc tap.
Phan mé phong md phong cac giai phap nghich dao va trir méo trong
2 loai may thu 1a may thu tron cau phuong tuong tu va may thu sé héa truc
tiép cho thay két qua kha quan khi 4p dung 02 giai phap bu méo. Tin hiéu
sau khi qua mé hinh bt méo di cho chat luong tot hon, phd tin hiéu khong

con bi mé rong.
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KET LUAN

Luan vin da thuc hién nghién ctru anh hudng ctia méo phi tuyén
trong mdy thu d6i tan truc tiép. Hai mé hinh may thu dugc thuc hién
nghién ctru 1a médy thu dung tron cau phuong twong tu va may thu s6 hoa
truc tiép tin hiéu RF. Déng tho1 hai mo hinh xtr Iy méo duogc thuc hién mo
phong, kiém tra danh gia. Két qua cta giai phap nghién ctru thé hién qua

hinh anh pho ciing nhu ty 1¢ 13i bit trudc va sau khi xir Iy méo.

Két qua dat dworc:

Luan van dat dugc mot s6 két qua quan trong sau:

o No61 dung luan van cao hoc cung cép mét sb kién thirc co ban vé
cau triic ciia may thu so truc tiép bang rong.

e  Luén vin cao hoc nay s& 1a mot tai liéu tham khao quy gia bang
tiéng Viét vé cac md hinh méo phi tuyén trong mdy thu. Cling nhu két qua
mo phong dé danh gia anh hudng va cac giai phap bu méo phi tuyén trong

may thu s truc tiép bing rong.









