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1
MO PAU

DVB-T2 (viét tit cua "Digital Video Broadcasting — Second Generation Terrestrial")
la phan mé rong cua tiéu chuan truyén hinh DVB-T do DVB phét minh cho viéc truyén dan
truyén hinh sé mat dat. Hé thong nay cho phép truyén dan nén am thanh, video va cac dir liéu
ki thuat s6 khac dudi dang "6ng 16p vat Iy" (PLPs), va phuong an truyén dan dugc dé xuat
nhiéu nhét cho tiéu chuan nay 1a MIMO — OFDM véi két ndi ma hoa kénh va chén. Téc do
bit cua hé thdng nay cao hon so v6i DVB-T, phi hop dé truyén din tin hiéu HD trén truyén
kénh truyén hinh mat dat [7].

K3 thuat MIMO c6 thé ting dung lwong kénh truyén, sir dung bang thong rat hiéu qua
nho ghép kénh khong gian, cai thién chat lugng caa hé thong dang ké nho vao phan tap tai
phia phat va phia thu ma khéng can ting cong suit phat cling nhu ting bing thong cua hé
thdng. Trong khi d6 ky thuat OFDM la mot phuong thire truyén dan tée do cao vai cau tric
don gian nhung c6 thé chong fading chon loc tan s, bang cach chia ludng dir liéu toc do cao
thanh N ludng dit liéu téc do thap truyén qua N kénh truyén con sir dung tap tan sé truc giao.
Kénh truyén chiu fading chon loc tan sé dugc chia thanh N kénh truyén con c6 bang thong
nho hon, khi N da 16n cac kénh truyén con chiu fading phang. OFDM con loai bo dugc hiéu
ng IS1 khi str dung khoang bao vé du 16n. Tir nhitng uu diém noi bat caa hé théng MIMO va
ky thuat OFDM, viéc két hop hé théng MIMO va ki thuat OFDM la mét giai phap htra hen
cho hé théng truyén hinh k§ thuat sé mat dat.

Nhan thay tiém nang ang dung caa ky thuat MIMO, OFDM va sy két hop k¥ thuat
MIMO — OFDM trong hé théng truyén hinh ki thuat sé mat dat nén t6i da lya chon dé tai
“Panh gia hiéu ning hé thong truyén hinh sé mat d¢at DVB — T2 st dung k¥ thuat MIMO -
OFDM” dé 1am luan vin tbt nghiép cao hoc.

Luan van gém 3 chuong:

Chuong 1 — Tong quan vé truyén hinh sé mit dat DVB - T
Chuong 2 — K¥ thuat MIMO — OFDM trong truyén hinh sé mat dat DVB — T2

Chuong 3 — Phan tich, danh gia hiéu ning hé thong DVB — T2 sir dung ky thuat MIMO —
OFDM
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CHUONG 1-TONG QUAN VE TRUYEN HINH SO MAT PATDVB-T

1.1 Téng quan vé hé théng truyén hinh sé

1.1.1 Cdc ddc diém chung cia hé théng truyén hinh sé

Cong nghé truyén hinh s c6 nhiéu wu diém hon han so véi ¢ong nghé truyén hinh

twrong tu nhu: kha ning str dung hiéu qua pho tan, truyén din phat séng duoc nhiéu chwong

trinh trén mot kénh, ¢ kha nang phat hién va stra 16i, khac phuc dugc nhimg wu diém thuong

thdy trong truyén hinh tuong tw, c6 kha ning twong thich véi nhiéu loai hinh dich vu khéc

nhau cling nhu kha ning phat séng cac chuong trinh truyén hinh do phan giai cao HDTV...

viéc truyén dan tin hiéu truyén hinh sé dugc thuc hién thong qua cap dong truc, cap quang,

vé tinh hay truyén hinh s mat dat [1].

v

Céc dic diém chung cua hé thong truyén hinh sb mit dat:

Y&u cau vé bang tan 1a mot sy khac nhau rd nhat gita tin hiéu sé va tin hiéu tuong tu,
tin hiéu s6 von gan lién véi yéu cau bang tan rong Ion. Do véi tin hiéu sb tong hop
yéu cau tan sb lay mau bang bon lan tan sé séng mang mau nhu d6i vai hé NTSC la
14,4 MHz néu thuc hién ma hoa véi nhitng ma 8 bit, tbc do bit s& 1a 115,2 Mbit/s do
rong bang tan khoang 58 MHz.

Mot trong nhitng wu diém I6n nhét caa tin hiéu sé 1a kha nang chong nhiéu trong qué
trinh xu 1y tai cac khau truyén dan va ghi. Nhiéu tap am trong hé thdng twong tur 6
tinh chat cong, ty 18 S/N cua toan bo hé thong 1a do tong cong cac ngudn nhiu thanh
phan gay ra. Vi vay ludn nho hon ty 1& S/N cua khau c6 ty 1¢ thap nhat. Nhiéu trong
tin hiéu s6 duoc khac phuc nhd cac mach sta 16i. Bang cac mach nay c6 thé khdi phuc
lai cac dong bit nhu ban dau. Khi c6 qua nhiéu bit 13i, sy anh huéng cua nhidu dugc
lam giam bang céch che 15i.

Tin hiéu sé khdng bi anh hudng bai méo phi tuyén trong qua trinh ghi va truyén ciing
nhu d6i véi ty 16 S/N, tinh chit nay rit quan trong trong viéc ghi doc chuong trinh
nhiéu lan dic biét vai cac hé thong truyén hinh nhay cam véi cac méo khuyéch dai vi
sai nhu hé NTSC.

Tin hiéu sé khong bi anh hudng bai méo phi tuyén trong qua trinh ghi va truyén ciing
nhu dbi voi ty 16 S/N, tinh chit nay rat quan trong trong viéc ghi doc chuong trinh
nhiéu lan dic biét véi cac hé thdng truyén hinh nhay cam véi cac méo khuyéch dai vi
sai nhu hé NTSC.
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1.1.2 CAc tiéu chudn truyén hinh sé tiéu biéu
Hién tai trén thé gigi chu yéu sir dung 3 tiéu chuan phat song truyén hinh sé 1a: DVB
(Digital Video Broadcasting) tiéu chuan Chau Au; ATSC (Advanced Television System
Committee) tiéu chuan cua M§; ISDB - T (Intergrated Services Digital Broadcasting-
Terrestrial) tiéu chuan caa Nhat [2].
1.1.3 X Iy va truyén ddn tin higu truyén hinh sé
Truyén hinh s 1a t&n goi mot hé théng truyén hinh ma tat ca cac thiét bi ki thuat tir
Studio cho dén may thu déu lam viéc theo nguyén li k¥ thuat s6. Trong d6, mot hinh anh
quang hoc do camera thu dugc qua hé théng dng kinh, thay vi n6 dugc bién ddi thanh tin hiéu
dién bién thién twong tu nhu hinh anh quang hoc (ca vé do chéi va mau sic), nd sé duoc bién
do6i thanh mot day tin hiéu nhi phan (day céc s6 0 va 1) nho qué trinh bién d6i twong tu sang
sb. Day tin hiéu nay qua nhiéu budc bién dbi nhu ki thuat nén dé 1am giam téc do bit téi gia
tri phll hop véi do rong kénh truyén. Sau dé, qua cac budc xir li, diéu ché s6 dé co thé phat di
trén mot phuong thic truyén dan nhu cap quang, vé tinh hay phét trén mit dat. Va bén thu
thue hién qua trinh nguoc lai dé khoi phuc lai tin hiéu hinh anh ban dau.

Céc phuong thirc truyén dan tin hiéu truyén hinh sé:

v' Truyén qua cap dong truc
v Truyén tin hiéu truyén hinh sé bang cap quang
v Truyén tin hiéu truyén hinh sb qua vé tinh

v’ Phét song truyén hinh s trén mat dat

1.2 Truyén hinh s6 mat dat theo tiéu chuan DVB - T

Dit liu Phat song TX % RX
sO —

+ w iz A ~ Thu
M3 héa L Ma ho?ktméen dan ) Didu ;
A én £
ngudn ~ ché
£ Pa hop/ stra 1oi

o i sov R i A x ——_— ,/
Giai diéu Giadi ma hoa truyén dan Gidi ma
; > > D/A

ché 7] (kénh) Giai da hop/ sira 13i ngudn

Hinh 1. 1 So db khéi tong quan hé théng truyén hinh sé mat dit DVB — T
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Céc thanh phan chinh caa hé théng truyén hinh sé mat dat DVB-T bao gom:

v
v

v

Ngudn tin hiéu: Bién ddi tin hiéu video va audio thanh céc di liéu sd.

Ma héa nguén (Source Coding): Thuc hién nén tin hiéu s6 b ng bo ma hda nén
MPEG-2 & cac ti s6 nén khac nhau. Viéc ma héa tin hiéu duoc thuc hién kha
phirc tap dua trén co s nhiéu khung hinh anh chta nhiéu théng tin véi sy sai
khéac rat nho. MPEG chi gui di nhitng dit liéu thay d6i va dir liéu IGc nay c6 thé
giam di 100 dén 200 lan. Viéc nén tin hiéu audio ciing duoc thyuc hién dua trén
dic diém tai ngudi kho phan biét am thanh tram nho véi am thanh 16n khi chiing
c6 tan sb 1an can nhau.

G6i va da hop video, audio va dir liéu phu thudc vao mot dong dir liéu, ¢ day la
dong truyén tai MPEG-2.

Diéu ché: Qua trinh diéu ché tin hiéu phéat song bang dong dix liéu bao gom ca
ma hoa truyén dan, ma hoa kénh va cac ki thuat ha thap xéac suat 16i chéng lai
cac suy giam chét luong do phading, tap nhiéu. ..

Phia thu: Thuc hién cac budc ngugc lai mé goi, giai ma, hién thi hinh anh va
tieng.

1.2.1 Pac tinh ky thuat caa DVB - T

DVB-T phd bién véi hau hét tat ca cac hé théng truyén dan mat dat hién dai, sir dung

diéu ché OFDM (ghép kénh phan chia tan sé truc giao). Kiéu diéu ché nay, sir dung mot sé

lugng 16n séng mang con, mang lai tin hiéu manh mé c6 kha nang xtr 1y cac diéu kién kénh

rat nghiém trong. DVB-T c6 cac dic tinh ky thuat 1am cho nd trg thanh mot hé thong rat linh

hoat:

AN N NN N

3 diéu ché tuy chon (QPSK, 16-QAM, 64-QAM)

5 toc d6 FEC (stra 181 chuyén tiép) khéc nha.

4 tuy chon Khoang thoi gian bao vé.

Céc song mang 2K hoac 8K.

Bang thong kénh 6, 7 hoac 8 MHz.

Video ¢ 50Hz hoac 60Hz.

Mang don tin DVB — T: M6t trong nhitng loi thé cua viéc sa dung OFDM lam hinh

thire diéu ché 1a nd cho phép mang thuc hién nhitng gi dwoc goi 1a mang tan sé don. Mot

mang tan s6 don, hoac SFN 1a mot trong d6 mot s6 may phat hoat dong trén cling tan sé6 ma

khong gay nhiéu. Nhiéu hinh thic truyén tai, bao gom ca cac chuong trinh phat song truyén

hinh tuong tu cii s& gay tré ngai cho nhau. Do dé, khi 1ap ké hoach mang, céc khu vuc 1an can

khong thé sir dung ciing mot kénh va diéu nay lam ting dang ké lugng pho can thiét cho mot

qudc gia. Bang cach sir dung OFDM, SFN c6 thé duoc thyc hién va diéu nay cung cip mot

mtic d6 cai thién hiéu qua pho dang ké.
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Piéu ché phan cap DVB-T: Mot co sé khac dugc DVB-T cho phép duoc goi 1a Piéu

ché phan cip. Sir dung k¥ thuat nay, hai ludng di liéu hoan toan riéng biét co6 thé duoc diéu

ché trén mot tin hiéu DVB-T. Ludng "Uu tién cao" hoic HP dwoc nhing trong ludng "Utu tién

thap" hoac ludng LP. Str dung nguyén tic ndy, cac dai truyén hinh DVB-T ¢6 thé nhim muc

tiéu hai loai may thu khac nhau véi hai dich vu hoan toan khac nhau.
1.2.2 Pic diémcaaDVB-T

Tiéu chuan DVB-T la tiéu chuan c6 nhiéu vu diém, hién dai, mang tinh mé va c6 kha

ning tuong thich cao, dugc nhiéu nuée sir dung nhu.

v
v

Hiéu qua str dung tan pho cao hon va chat lwong tét hon so voi phat séng tuong tu.
Trén dai tan truyén hinh c6 thé phat dugc mot s6 chuong trinh truyén hinh c6 chat
lwgng cao, chat lugng 6n dinh, khic phuc duoc cac hién tegng bong ma, can nhiéu,
tap nhiéu, tap am...

May thu hinh c6 thé lap dat dé dang & cac vi tri trong nha, xach tay hoic luu dong
ngoai troi, chuyén doi linh hoat chuwong trinh. C6 kha ning lam viéc véi céc ti 18
Khuon hinh 4:3,16:9 (bing tan tiéu chuan) va 20:9 (bing tan cao).

Str dung dong truyén di liéu theo tiéu chuan Quéc té (dinh dang ldy mau 4:2:0, nén
MPEG — 2 MP@ML, c6 kha niang twong thich hoic chuyén d6i lén/xudng cac l6p
bac thap va cao, phan cap gitra SDTV va HDTV).

Tiéu chuan phat séng sé khoéng gay tré ngai cho viéc quy hoach tan sé.

C6 kha nang sir dung lai mot phan ha tang cua hé théng may phat hinh ki thuat
tuong tu. Chi phi ddu tu phi hop voi Viét Nam.

Nhuoc diém cua tiéu chuan truyén hinh sé mat ¢at DVB-T la:

v

Céc s6ng mang c6 cong suat thap nén dé bj anh huong cua fading lya chon tan sé.

Khi thuc hién diéu ché 64-QAM, néu nhu c6 su sai léch chit it vé pha va bién do s&

gay cho dau thu giai diéu ché sai so véi tin hig¢u ban dau.

v

Dé dam bao chit lugng thu séng tin hiéu truyén hinh sé DVB-T tir may phat can

phai lubn gitr dugc tinh tryc giao cac séng mang.
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1.3 Truyén hinh s6 mat dat theo tiéu chuan DVB — T2
LA tiéu chuan truyén hinh sé mat dat thé hé tha hai, ké tiép nguoi tién nhiém DVB-T
Vi cac tinh nang ndi troi hon ning cao hiéu qua trong viéc truyén tai ndi dung sé dén khach

hang.

Hé thdng truyén tai tin hiéu nén sb video, audio va dit liéu khac trong PLPs, st dung
ki thuat diéu ché OFDM vai cac kénh ma hoa lién két va tron I1an. Véi toe do bit cao hon
DVB - T, DVB - T2 phl hop dé truyén cac tin hiéu HDTV va cac kénh truyén hinh mat dat
[1].

1.3.1 Pac tinh ky thuat caa DVB — T2
a. Lopvdtly
Trong mot kénh cia DVB-T2 ¢6 thé thuc hién truyén dugc nhiéu dong dir liéu (dich
vu) khéc nhau, hoan toan trong suét c6 kha ning tai dir liéu doc 1ap véi cau trlic va cac thdng
s6 cau hinh khac nhau.Véi mdi dich vu s& ¢6 céc cau hinh khac nhau nhu: Phuong thirc diéu

ché, FEC...Céc c4u hinh nay duoc goi 12 cac “ong” Lap vat ly PLPs[3].

Dir licu Xur ly dong dix Tréo Anhxa | bitu [
A A > T K - . Lo A
dauvao | Jjau vao bit Frame ché

Hinh 1.2. Lop vat Iy DVB - T2
b. Bdang tan phy (1.7 MHz va 10 MHz)

Pé dap ung cac dich vu chuyén dung, vi du truyén tin hiéu tir camera vé mot studio
lwu dong, DVB-T2 con bao gom tuy chon bang tin 10Mhz. Cac may thu dan dung khong hd
trg bang tan nay. DVB-T2 con sir dung ca bing tan 1.712 Mhz cho cac dich vu thu di dong
(trong bang I1I va bang L).

c. Céc mode s6ng mang md réng (doi véi 8K, 16K, 32K)

Do phan dinh xung vudng trong db thi phd cdng suat suy giam nhanh hon déi véi kich
thudc FFT 16n. Diém ngoai cling caa phd tin hiéu OFDM c6 thé trai rong hon, diéu nay ciing
ddng nghia voi viéc nhiéu séng mang phu trén mot symbol dwoc sir dung dé truyén tai dit
liéu. B0 loi (gain) dat dugc ¢ gitra 1.4% (8Kmode) va 2.1% (32Kmode).

d. MISO dya trén Alamouti (trén truc tan so)
DVB-T2 c6 tuy chon sir dung ky thuat Alamouti: vai mot cap may phat Alamouti la

mot vi du cia MISO (Multiple Input, Single Output), trong d6 mdi diém cta d6 thi chom sao
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duoc truyén boi mot may, con may phat thir 2 truyén phién ban cé chinh sta mét chat caa

tirng cip caa chom sao véi thir tw nguoc lai trén truc tan sb.
e. Symbol khdi dau (P1 va P2)

Nhitng symbol dau tién cua khung DVB-T2 & I6p vat Iy 1a cac symbol khoi dau
(preamble symbols). Cac symbol nay truyén mot s6 lwong han ché cac thong tin bao hiéu
bang phuong thirc truyén cé do tin cay. Khung dau tién duoc bit dau bang symbol P1, diéu
ché BPSK véi do tin cay cao. Vi khoang bao vé ¢ ca hai dau, symbol P1 mang 7 bit théng
tin (bao gom kich thugc FFT cua symbol dit lidu). Cac symbol P2, s6 luong dugc ¢6 dinh cho

mdi kich thuéc FFT, cung cap thong tin bao hiéu 16p 1 ké ca tinh, dong va kha niang cau trac.

Céc bit dau tién cua théng tin béo hiéu (L1 — Pre-signalling) c6 phuong thic diéu ché
va ma hod cb dinh, cac bit con lai (L1 — Post-signalling) ty Ié ma dugc xac dinh 1a 1/2 nhung
phuong thic diéu ché cé thé dugc lua chon gitta QPSK, 16-QAM va 64-QAM. Symbol P2
noi chung, con chira dir liéu PLP chung va/hoac PLP di liéu.

f. Mdu hinh tin hiéu Pilot (Pilot Pattern)

Pilot phan tan ((Scattered Pilots) dugc xac dinh tir trudc ca vé bién d6 va pha, va dugc
“cdy” vao tin hiéu v&i khoang cach déu nhau trén ca hai truc thoi gian va tan sb. Pilot phan
tan duoc sir dung dé danh gia su thay ddi trén duong truyén.

g. Phuwong thirc diéu ché 256-QAM

Trong hé thong DVB-T, phuong thirc diéu ché cao nhat 1a 64-QAM cho phép truyén
tai 6bit/symbol/song mang (c6 nghia 13 6bit/té bao OFDM). O DVBT2, phuong thirc diéu ché
256QAM cho phép tang 1én 8bit/té bao OFDM, ting 33% hiéu xuét st dung pho va dung
luong dit liu d6i véi mot ty 18 ma cho trude.

h. Chom sao xoay (Rotated Constellation)

Mot trong s6 cac ki thuat méi duoc st dung trong DVB-T2 [a chdm sao xoay (Rotated

Constellation) va tré Q (Q-delay). Sau khi di dinh vi, chom sao duoc “xoay” mot goc trén

mat phang 1-Q nhu mo ta trén hinh 1.5
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Hinh 1. 3 Chom sao 16-QAM ‘xoay’
i. 16K, 32K FFT va ty I¢ khodng bdo vé 1/128

Tang kich thuéc FFT dong nghia véi viéc lam hep khoang cach gitra cac song mang
va lam ting chu ky symbol. Viéc nay, mot mit 1am ting can nhiéu giira cac symbol va lam
giam giGi han tan sb cho phép dbi vai hiéu ang Doppler.

J. Ma swia sai LDPC/BCH

Trong khi DVB-T st dung ma stra sai trong va ngoai 1a ma cuén va ma R-S
(Convolutional and Reed-Solomon Codes), DVB-T2 va DVB-S2 sir dung LDPC/BCH. Cac
ma nay cho phép kha ning bao vé tét hon, truyén nhiéu dit liéu hon trén cing mét kénh thong
tin.

k. Tréo bit, té bao, thoi gian va tan sé
Muc dich cua tréo 14 trai noi dung thong tin trén mién thoi gian va/hoic tan sb sao cho ké ca
nhidu dot bién 1an phading déu khdng ¢ kha ning xoa di mot chudi bit dai cua dong dix lidu
gbc. Trao con duogc thiét ké sao cho céac bit thong tin duwgc truyén tai bai mot diém xac dinh
trén d6 thi chom sao khong twong wng vai chudi bit lién tuc trong dong di liéu gdc.

l. Ky thudt giam thiéu ty s¢ cdng sudr dinh/cdng sudt trung binh

Hai k¥ thuat 1am giam PAPR duoc sir dung trong hé thong DVB - T2: mé rong chom
sao tich cuc ACE va han ché am siac TR.

Ky thuat ACE lam giam PAPR bing cach mé rong cac diém ngoai cua do thi chom
sao trén mién tan sb, con TR lam giam PAPR bang cach tryc tiép loai bo céc gia tri dinh cua
tin hiéu trén mién thoi gian.

Hai k¥ thuat bo sung cho nhau, ACE hiéu qua hon TR & murc diéu ché thap con TR
hiéu qua hon ACE & mic diéu ché cao. Hai ky thuat khong loai trir nhau va cé kha ning st

dung dong thoi. Tuy nhién ACE khong dugc sir dung voi chuan xoay.
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Han ché: Dung diéu ché OFDM, sir dung chudi bao vé tranh nhiéu phan tap da duong
nhung 1am giam hiéu suat duong truyén, do chudi bao vé khdng mang dit liéu. Yéu cau vé
diéu ché truc giao rat nhay cam vai cac hiéu tng Doppler, dich tan va dich thoi gian néu c6
sai s6 dong bo. Khi mat di tinh truc giao, OFDM khdng con loi thé cua no, dan dén nhiéu lién
ky tu, lién tan sb. Cac yéu té anh huong dén su truc giao: Iéch tan sb song mang, 1éch tan sé
ldy mau, léch thoi gian dinh thi, nhidu pha va kénh truyén thay doi theo thoi gian.

1.3.2 Pic diém ciaa DVB - T2

Hé thong DVB-T2 dugc chia thanh 3 khéi chinh & phia phét (SS1, SS2, SS3) va 2 khoi

chinh ¢ phia thu (SS4, SS5) nhu trinh bay trong hinh 1.6 dudi day:

T2-MI DVB-T2 TS
TS : | grEmsmsscesoe- e :
' SS3: - SS4: ! SSs: '
i . Diéu ché V| Giaigitu : Giai ma :
et e W T2 —  chéT: | MPEG B
: A e
' H ' i e s o e
: SSu: 1 SS2: i ' !
H ety ' - ST I SS3: b SSa: : SSs:
Tin | ] SL‘”“:‘“; | [t 4 Diéu ché Vo] Giaigiga | Gii ma ' Ten
hitu | Vdcp ex;_ 1 — T2 M chéT: [ MPEG g TP
vao ——»| Video/audio | .| T2- ateway ' ) P
e = D 1 I - N Wi
| (N 1| (NN ([ (. R — SS4: : SSs:
b1 | Gaaidigu | Gidi ma :
KénhRF | chéT2 |» MPEG >
________________
i ThuT:z

Hinh 1.4. M6 hinh cau tric DVB-T2

DVB - T2 la tiéu chuan hé thong tién tién nhat cua thé gisi truyén hinh sb mat dat (
DTT), cung cap dung lugng cao hon, linh hoat va hiéu qua hon 50 % so véi bt ky hé thong
DTT khéc. N6 hd tro SD, HD, UHD, TV di dong, radio, hoic bat ky su két hop nao [1].

DVB-T2 dung diéu ché OFDM nhung hd trg mode diéu ché 1én dén 32K. DU sir dung
nhiéu song mang hon nhung hé théng van chap nhan dugc cac echo xay ra c6 do dai nhu da
duoc chap nhan trong DVB-T, tuy nhién khoang bao vé s& ngan hon va diéu nay ciing giup
cho dung lwong dit liéu truyén dan dat hiéu qua cai tién cao. Mit khac, thong tin pilot cling it
hon va gan voi muac toi thiéu vé mat ly thuyét.

DVB-T2 cho phép gian do chom sao 1én dén 256QAM trén mdi séng mang, do d6
dung lwong dit liéu truyén s& cd muc ting kha 16n trong cung bing thong kénh. DVB-T2 di

dat duoc tdc d6 bit va hiéu qua cao chi trong mot giai doan ngan cai tién.
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1.4 Kétluan chuong 1

Tiéu chuan truyén hinh sé mit dat thé hé tha hai DVB-T2 véi nhitng dic tinh vuot troi
hon so véi tiéu chuan DVB-T da khang dinh 1a chuan truyén hinh sé mat dat 1y tuéng cho
truyén hinh c6 d6 phan giai cao HDTV, 3DTV va s& dem dén nhiéu co hdi trién khai cac dich
Vu Mai.

Nhiéu nuéc trén thé giéi da nghién ctu, tng dung, trién khai thanh céng tiéu chuan

DVB-T2 va da nhan duoc su tng hd cao cta ngudi xem.
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CHUONG 2 - KY THUAT MIMO - OFDM TRONG TRUYEN
HINH SO MAT PAT DVB — T2
2.1 Tong quan vé ky thuat MIMO
Y tudng chinh caa MIMO 1a sir dung nhiéu anten cho ca bén phat va bén thu nham

1am tang dung luong kénh khong day. Dung luong duoc thé hién nhu tée d6 dit lidu tdi da dat
duoc cho mot xac suat thap tiy y cua 16i. Do dé, cac nghién ctru huéng téi phét trién céc
chuong trinh va ma ngudén ma no sé& cho phép hé théng dat téi gigi han dung luong Shannon
cua chang.
2.2 Mo hinh kénh MIMO va dung lwgng kénh MIMO

a. Mo hinh kénh MIMO

Tx Rx
2 [P T . Py = 1
Y 5oy
i e M A
2 P o 17:?1 “““““““ > 2
B e T >
- /’hl.nr
ot /::x:\\ \\\\ h

Hinh 2.1. So db khéi hé théng MIMO
Tai mot thoi diém nhat dinh, cac tin hiéu x, ;X5 X, durgc phat trén tuong tng trén n,
anten phdt. Sau do tai bén thu da nhan dugc cac tin hi¢u y,,y,,....y, . Khi do, quan h¢ gitra tin
hiéu phét, tin hiéu thu va dap (ng kénh truyén duoc biéu dién nhu sau:
y=Hx+w (2.1)
Néu N véc to X,,X,.,... X, duogc phat lién tiép, dir liéu thu dugc s& 1a Y,,Y,,...,Y, . Llc
nay, mdi quan hé vao ra c6 thé duoc biéu dién dudi dang ma tran nhu sau:
Y =HX+W (2.2)
Trong d6, Y =[Y,,Y,,...Yy], X=[X,.X,,... Xy ], W=[W,W,..W,] Ia cac thanh phan
tin hiéu thu, tin hiéu phat va nhiéu.
b. Dung lwong kénh MIMO
MIMO dugc dé xuat dé khic phuc han ché vé dung lugng kénh truyén cua céc hé thong

SISO. V6i M; anten phat va M, anten thu, trong moéi truong pha-dinh Rayleigh giau tan xa
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va bién d6i cham, kénh MIMO M, x M, nhu ¢ Hinh 2.1, cho phép dat duoc dung lugng
kénh truyén
M, Wlog,(1+p) néu M, <M,

Crnvio =
MIMO MTW10g2(1+p%) néu M, > M, (2.5)

T

2.3 Ky thuat MIMO — OFDM

Tt nhitng wu diém noi bat cia hé thdng MIMO va ki thuat OFDM, viéc két hop cua
hé thong MIMO va ki thuat OFDM 1a mot giai phap hira hen cho hé théng truyén hinh sé
tuong lai [4].

C6 nhiéu loai hé thong MIMO — OFDM, tlly vao tirng ki thuat MIMO ma ching ta c6
cac hé thdng khac nhau, hé théng MIMO - OFDM m4 héa khong gian — thoi gian, hé thdng
MIMO — OFDM ghép kénh khdng gian.

OFDM
|

OFDM
Truyén Truyén | |
Tx1
Dt liéu Ma | OFDM OEDM | e — Dt liéu
—>»{Piéuché —» hoa Truyen | Tx2 Truyen Ma > diéliaclhé .
STC ﬁ g STC
I gt
L OFDM OFDM | |
Truyén Truyén

TX,\IT RXNR

Hinh 2.2. So db khéi hé théng MIMO - OFDM
2.4 Ky thuat ghép kénh khong gian
Pé lam tang toc d6 ghép kénh cua hé thdng truyén théng thi mot trong cac phuong
phap don gian nhat 12 1a st dung ky thuat ghép kénh khdng gian (Spatial Multiplexing - SM),
bang cach giri thong tin doc 1ap trén cac anten truyén. Trong hé théng MIMO 2x2 véi SM,
mét ky hiéu thong tin duoc truyén boi mot dng ten va dugc nhan bai hai dng ten thong qua
hai duong dan khong gian [9]. Su da dang vé khéng gian cia MIMO SM c¢6 thé dugc tang 1én

bang céch ap dung ma tran xoay R cho céc ludng dir liéu:

cosO sin0
R=| (2.23)
sin® —cosO
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Antenna #1 Antenna #1
A A

sin @

oy o

»

Antenna #2

Antenna #2

[ sin@ }
X2
SM ROT ~e0sf

Hinh 2.6. Biéu dién vecto cua hé théng MIMO véi hai lan truyén anten c6 ma tran xoay
(phai) va khdng cé (tréi).

Hinh 2.6 minh hoa biéu dién vecto ctia hé thdng MIMO 2 x 2 truyén céc ky hiéu théng
tin x, va x, trong so d6 ma khong ap dung ma tran xoay (so @ bén trai c6 nhan SM) va véi
ing dung ma tran xoay (so d6 bén phai co6 nhan ROT). Trong truong hop khong quay, mdi
ky hiéu dix lidu x, va x, duoc phan bé tryuc tiép vao mot ang ten phat duy nhat. Déi véi truong
hop xoay, ca hai ky hiéu x, va x, dugc phan b cho ca hai anten phat.

2.5 Hoat ddng ciia hé thong truyén hinh s6 mat dat DVB — T2 sir dung ky thuat
MIMO - OFDM

Khong gian cia DVB-T2 la:

v OFDM hoat ddng theo cach phan chia dong dir liéu s6 vao mét luong 16n dong dix liéu
s6 thap hon, mdi dong dir liéu duoc diéu ché sé bang céch thiét 1ap cac tan sé soéng
mang ké nhau vai khoang cach déu nhau chat ché.

v Mang mit dat hoat dong ¢ cac mode 1K, 2K, 4K, 8K, 16K, 32K.

v DVB-T2 c6 d6 phirc tap cao béi vi né cho phép lua chon nguyén Iy diéu ché (QPSK,
16-QAM, 64-QAM, 256-QAM).

v’ DVB-T2 xéc dinh dbi vai kénh c6 bang théng 1.7, 5, 6, 7, 8, va 10 MHz.

v' Cac khoang bao vé 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/128,...

v Ddi véi yéu cau thuong mai va ki thuat DVB-T2 s& dugc danh dé cung cap kha ning
thu téi vu cho céac tram (cb dinh) va bo thu di dong.

v' Heé théng méi s& cung cap tdi thiéu 30% gia ting vé tai, dudi diéu kién kénh tuong tu
da duoc su dung cho DVB-T.
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So dd khdi hé théng DVB-T2 dugc biéu dién trén hinh 2.7 dudi day:

MA |,
HOA

= IFFT |~

Insert + 2
_’_’ ada | |8 1”‘“:}

Diéu che
QPSK
16 QAM
64 QAM
256 QAM

)3
[

MA HOA MIMO

Insert +
s/ add | P8 _’

'l g
- _ P9

w
o

% 7
\
/‘J

KENH MIMO _
U'éc tinh kénh p

I W
9 [<—| FFT |+
= Pilot + . I
Giii didu ché E Extracrionl P/S Remove S/P ADC
iai diéu che ] Gl
A i
64 QAM
256 9AM o Pilot - + - e
6 Extraction Remove e B
GI
_4‘_\—J = -

Hinh 2.7. So db khbi may phat DVB —T2

Trong so d6 nay bao gom chudi truyén va nhan DVB - T2 chung, trong d6 cac khdi
giai ma va ma hoa MIMO chu yéu dugc xem xét. O phia may phat, sau qué trinh m hoa va
diéu ché bao gom: B6 ma hda BCH va LDPC, xen k& bit, 8, thoi gian va tan s6 va anh xa
chom sao quy trinh ma héa MIMO dugc thyc hién. Cac dau ra ciia qua trinh nay duoc xu ly
nhu hai ludng dit liéu doc 1ap ma viéc chén thi diém, chuyén d6i IFFT va bb sung khoang bao
vé (GI) duoc 4p dung. May thu bao gém céc khdi bo sung dé khdi phuc thong tin truyén di.
2.6 Két luan chuong 2

MIMO-OFDM la mét sy két hop dac biét manh mé vi MIMO khéng cé gang giam
thiéu sy lan truyén da luong va OFDM tranh sy can thiét phai can bang tin hiéu. MIMO-
OFDM c6 thé dat duoc hiéu qua phé rat cao ngay ca khi may phat khéng cé théng tin trang
thai kénh (CSI). Khi may phat cd CSI (c6 thé thu duoc thdng qua viéc sir dung cac chudi dao
tao), c6 thé tiép can cong suat kénh ly thuyét. CSI c6 thé duoc sir dung, vi dy, dé phan bé céc
chom sao tin hiéu kich thudc khac nhau cho cac séng mang con riéng I¢, str dung t6i wu kénh

lién lac tai bat ky thoi diém nao.
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CHUONG 3 — PHAN TiCH, PANH GIA HIEU NANG HE THONG

DVB — T2 SU DUNG KY THUAT MIMO — OFDM

3.1 M0 hinh hé théng DVB — T2 sir dung Ky thuat MIMO — OFDM

CAu tric cua hé thong DVB — T2 trong vi du nay thuc hién cac nhiém vu sau:

v' Tao BBFRAME bing mét ngudn ngau nhién
v' M& héa BCH, cho tét ca cac tham s6 mé hoa
v M4 hoa LDPC, cho tit ca cac tham sé ma hda
v’ Interleaving (Sap xép lai cac ky hiéu trong vector dau vao)
v' Diéu ché 64 — QAM
v Ma hoa khéng gian thoi gian
v" M6 hinh ky thuat MIMO — OFDM, kénh fading da kénh Rayleigh
v" M6 hinh kénh AWGN
v' Két hop tin hiéu dau vao va tin hiéu uéc tinh kénh theo cau tric cia ma khéi thoi
gian khéng gian truc giao (OSTBC)
v’ Giai diéu ché tin hi¢u dau vao
v Deinterleaver (Khoi phuc thir tu cac ky hiéu trong vector dau vao)
v' Giai ma LDPC
v" Giai md BCH
Bdng 3.1. Céc théng sé md pheng cia hé thong
Thong so Gia tri
Diéu ché 64-QAM
s6 lan lap lai 50
M® hinh kénh MIMO, Rayleigh
So do anten 2x2
Ma hda kénh BCH/LDPC
Ty I¢ ma 3/4
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Packet Source GewriBlok  Rectanguar QAM
Interkmer Modulator

Basebmd
|_1

LDPCBit Error Rate

BCHDecoder] LDPC Decoder] GeneralBlock  Rectangular QAM
Deinterleaver] ~ Demodulator

Chamel Est

Hinh 3.1. M6 hinh hé théng DVB —T2 sit dung k§ thuat MIMO — OFDM

Decrete-Time

Scope

Packet Source

BCH Decoderl LDPC Decoderl General Block  Rectangular QAM
Deinterleaver1 Demodulator

Hinh 3.2. M@ hinh hé¢ théng DVB —T2 sir dung k¥ thuat MISO — OFDM
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Hinh 3.3 Tin hiéu vao Hinh 3.4 Tin hiéu ra khi sir dung ky
thuat SISO - OFDM

Trén hinh 3.3 1a cham sao tin hiéu dau vao, chom sao tham chiéu (64-QAM), hién thi
cac tin hidu noi va diém cb dinh c6 gia tri thuc va phac tap trong mat phang 1/Q. Str dung
khdi nay dé thuc hién phan tich dinh tinh va dinh luong trén céc tin hiéu song mang don bién

diéu.

Hinh 3. 5 Tin hiéu ra khi st dung ky Hinh 3. 6 Tin hiéu ra khi st dung k¥
thuat MISO - OFDM thuat MIMO - OFDM

Véi két qua chom sao tin hiéu dau ra trén hinh 3.4 va hinh 3.5 ¢ trén c6 thé thay, khi
&p dung k¥ thuat MIMO thi cham sao tin hiéu nhian dugc c6 chat luong tot hon nhiéu so Véi
ap dung ky thuat SISO. Trong khi k¥ thuat SISO c6 chum sao tin hiéu nhan duoc co ty I¢ bit
15i BER 16n thi MISO ciing khong cai thién duoc nhiéu, khi chay mé phong mét thoi gian
ngin d3 xay ra hién tuong ti 1¢ bit 16i BER ting, con MIMO thi BER gan nhu rat nho, diéu
d6 cho thay ki thuat MIMO dang 13 lva chon hang dau cho céc tiéu chuan truyén hinh sé6 mat
dat.
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3.2 Phan tich, danh gia két qua

Pé danh gia hiéu nang hé thong DVB-T2 str dung k¥ thuat MIMO - OFDM, muc nay
nay tap trung vao mo ta két qua tin hiéu MIMO — OFDM théng qua céac diéu kién truyén dan
khac nhau (duéi tac dong ciia méi trudng truyén dan). Trong d6, khao sat dugc thyc hién voi
hé théng MIMO 2x2; tin hiéu diéu ché 64-QAM va sir dung ma LDPC/BCH. Anh huéng cua
su da dang dén chit luong thu di dwoc nghién ctu bing cach so sanh cac ky thuat SISO,
MISO va MIMO duoc dé xuat véi cac cau hinh kénh khéac nhau. Két qua mé phong ta thy
tiy diéu Kién moi truong truyén ma chat luong tin hiéu cua SISO, MISO va MIMO c6 thé
thay doi, diéu d6 duoc thé hién nhu hinh 3.7, hinh 3.8, hinh 3.9, cu thé nhu sau:

Truong hop thir nhat sir dung hé théng MIMO cho phép dat dugce dung lugng cao hon
va két ndi tin cay hon (BER thap hon) cac hé théng khac. Vi hé théng MIMO dung luong
tang tuyén tinh véi sé luong anten cua hé thong MIMO dé st dung, ma khong can ting do
rong bang thong hay cong suat phat. Mat khac vi hé théng MIMO sir dung nhiéu anten & may
phat va may thu, do d6 loi dung duoc thanh phan pha dinh da duong trong truyén séng vo
tuyén, bién nhuge diém cua viéc truyén song da duong thanh uu thé caa nd. Bén canh d6 hé
théng MIMO con ¢6 vu diém manh vé mat phan tap so véi cac hé thong khong day hién co,
téc d6 cua hé thdng MIMO ting khi ta sir dung ma khong gian-thoi gian voi diéu kién khoang
cach gitra cac anten la du Ion va trong moi truong pha dinh phong pht. Vi cac phén tich trén
ta thuc hién mé phong kénh truyén MIMO két hop OFDM trong diéu kién sir dung duong
truyén da tia (truyén dan cé pha dinh da duong). Véi dic diém kénh truyén nay hé thong
MIMO phét huy téi da loi thé do d6 cai thién chét luogng tin hiéu thu, BER giam thiéu. Trong
khi hé thong MISO khoéng khic phuc duge nhuge diém cua hién tugng pha dinh da duong
nén chat luong tin hiéu thu khong cai thién ma chi twong dwong vai hé théng SISO. Két qua

mo phong dugc chi ra trén hinh 3.7.
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] Hé thong Hé thong Hé thong
Tham so
MIMO MISO SISO
S6 anten phét 2 2 1
S6 anten thu 2 1 1
Tin hiéu diéu ché 64-QAM 64-QAM 64-QAM
frames 20 20 20
Dit liéu symbol truyén di 1024 1024 1024
Dt liéu symbol trén
L 64 64 64
khung bién doi IFFT
Chiéu dai chudi bao vé 16 16 16
. Fading ) ) Fading
Kénh truyéen ] Fading Rayleigh )
Rayleigh Rayleigh
D0 rong bang thong 8MHz 8MHz 8MHz
Khoang bao vé 1/8 1/8 1/8
FFT size 8k 8k 2k
3/5
FEC 3/5 LDPC+BCH 2/3 CC+RS
LDPC+BCH

Eb/No (dB)

2

Hinh 3. 7 Quan hé gitra BER va Eb/No khi st dung MIMO, MISO va SISO
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Trong trudng hop thir hai nay ta mé phong kénh truyén voi hé théng MISO gdm hai
anten phat mot anten thu va sir dung Beamforming dé ting hiéu suét phat. Qua mé phong véi
dir liéu dau vao nhu trén két qua thu duoc tai may thu BER giam thiéu twong tu nhu sir dung

hé théng MIMO, két qua md phong dugc chi ra trén hinh 3.8.

BER TREN KENH MIMO VA MISO TOT HON KENH SISO TREN CUNG Eb/No
T

—&— SISO
—&— MISO
—— MIMO

Eb/No (dB)

Hinh 3. 8 Quan h¢ gitra BER va Eb/No khi stra dung MIMO, MISO va SISO va k¥ thuat

Beamforming

Truong hop tht ba tiép tuc véi cac thong sé dau vao nhu truong hop thir nhat, va xét
hé thong SISO trong diéu kién moi truong 1y tudng 14 loai bo hoan toan nhiéu pha dinh, chi
con tap 4m nhiét AWGN. Khi d6, kénh truyén ma ton tai tia truyén thang (LOS), cudng do
truong cta tia LOS cao hon céc tia khac tai may thu s& din dén hiéu ning ciing nhu dung
luong ctia hé théng SISO t6t hon. Nhu vy trong truong hop thir ba ndy ta mé phong kénh
truyén vO1 hé théng SISO ma tia LOS c¢6 cuong dd manh. Két qua thu dugc tir h¢ théng SISO
trong truong hop nay BER ciing giam thiéu twong tu trudng hop sir dung hé théng MIMO va
MISO. Két qua mé phong dugc chi ra trén hinh 3.9.
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BER TREN KENH MIMO, MISO VA SISO NHU NHAU TREN CUNG Eb/No

Bit Error Rate

2 4 6 8 10 12 14 16 18 2
EbiNo (dB)

Hinh 3. 9 Quan h¢ gira BER va Eb/No khi stra dung MIMO, MISO va SISO vei kénh
truyén co tia truyén thang (LOS)

3.3 Khuyén nghi, dé xuat

Ta biét rang trong truyén dan V6 tuyén dién, hiéu ning cta hé thong ngoai viéc phu
thudc vao cac giai phap ky thuat con phu thugc vao méi trudng truyén dan noi cach khac la
kénh truyén. Ban chat thay d6i ngau nhién theo thoi gian va khong gian caa kénh truyén gay
ra nhitng anh hudng 16n dén hoat dong hé théng. Bé han ché anh huong cua kénh truyén va
thiét ké hé thong véi céc thdng sd tdi wu, can dic biét quan tdm dén cac dic tinh caa kénh

truyén vo tuyén va mé hinh hda kénh truyén hop ly.

Céc giai phap k¥ thuat nhu ghép kénh khéng gian, véi muc dich 1a dé lam ting téc do
ghép kénh cuaa hé thdng truyén thong bang céch tan dung su da dang vé khdng gian cua
MIMO, n6 c6 thé dugc tang 1én bang cach ap dung ma tran xoay R cho cé4c ludng dir ligu.
Diéu nay s& phan nao giai quyét duoc bai toan chi phi va tan dung téi da khong gian khi nang
cép tang s6 luong ang ten véi phuong thuc truyén MIMO. Tuy nhién, chat lugng tin hiéu tai

diém thu con phu thudc vao tinh chat kénh truyén.

3.4 Két luan chuong 3

Trong chuwong nay, chung ta da tién hanh md phong hé théng DVB — T2 khi sir dung
ky thuat MIMO — OFDM biang phan mém Matlab, qua d6 co thé thay rang MIMO Ia k§ thuat
cho phép két hop nhiéu duong din hon vi né c6 nhiéu duong lan truyén di phong hon. Khi
st dung cé&c phan cuc truc giao, cac duong dan khong anh huong nhiéu dén viéc tiép nhan va

cac giai phap MISO, MIMO dugc xem xét, cO hiéu qua tuong tu.
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DVB — T2 ¢6 hiéu qua st dung pho trén kénh truyén, toc do bit cao hon thé hé truéc
d6 cua DVB. Céc phén tich dua ra dd chimg minh duoc rang cong nghé MIMO [a mét giai
phap then chdt dé nang cao nang luc hé thdng va do tin cay cua lién két ma khong can bat ky
su bd sung nao vé biang thong hay cong suit truyén tin hiéu. Khéng nhitng thé, n6 con cho
thay tiém ning co thé truyén dan tin hiéu HDTV trén hé thdng truyén hinh mat dat.
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KET LUAN

Luén van da tién hanh md phong, danh gia hiéu niang hé théng truyén hinh sé mat dat
DVB — T2 sir dung k§ thuat MIMO — OFDM, cac két qua da chi ra dugc vu diém khi &p dung
k§ thuat MIMO c6 hiéu qua tét hon nhiéu so véi céc ki thuat SISO truyén théng.

Céc két qua dat duoc cua luan van:

+ Noi dung luan vin cao hoc di cung cip dugc nhitng kién thic co ban nhat cua céc hé
thdng truyén hinh sé va cac giai phap k§y thuat xir Iy va truyén dan tin hiéu truyén hinh
s6. trong d6, nhat manh vé vu diém cua cac hé thong truyén hinh sé mat dat theo tiéu
chuan DVB — T va DVB - T2.

+ Luan vin cling dd mo phong dugc hé thdng truyén hinh sé mat dat DVB — T2, dé tur
rit ra duoc nhitng két qua truc quan vé hoat dong cua hé thong ciing nhung cac ky
thuat truyén dan tin hiéu.

Luén vin di chi ra dugc hiéu qua khi ap dung ki thuat MIMO — OFDM, tuy nhién dé
nang cao chat luong cia hé théng, thi can phai quan tim dén cac yéu té khac nhu cac giai
phap k¥ thuat va méi treong truyén dan.

Huéng nghién cau tiép theo cua luan van 1a nghién ctru cac giai phap ki thuat méi ma
hién nay dang ap dung cho cac tiéu chuan truyén hinh sé nhu DVB-C, DVB-S dang ap dung
dé cai thién chat lwong cho hé théng DVB —T2.



