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MO DAU

Hé thong vién théng ngdy nay dang phat trién voi toc do rat nhanh, day dua va
kip thoi dé bat kip theo xu hudng trong viéc phuc vu con ngudi trong thoi dai moi.
Pé dap tmg yéu cau do, hé thdng vién thong phai phat trién theo xu hudng tdc do
cao, dam bao da dich vu, da phuong tién trong hé théng vién thong chung trén toan
cau.

Vi nhu ciu ngdy cang ting vé phd tan v tuyén, nhimg cong nghé moi dang
dan nodi 1én, tuy nhién, trén thé gidi dang ton tai cac chudn giao dién vo tuyén khac
nhau, v6i cac dic diém va yéu cau dai tan, ché do cong tac,...cling khac nhau. Diéu
nay gay khoé khan cho vi¢c toan cau hoa, dic biét ddi véi mdi quéc gia va nha san
xudt, viéc quan 1y gidm sat thiét bi rat phirc tap. Van dé dat ra d6 1a can c6 mot thiét
bi vo tuyén c6 kha nang hoat dong vdi cac chuan khac nhau va c6 dic diém da dai,

da ché do, c6 kha nang dinh lai cau hinh,...

Mot trong cac cong nghé c6 kha nang gitip cho muc ti€u nay dugc thuc hién
1a cong nghé vo tuyén dinh nghia bang phin mém, nghia 1a mot thiét bi vo tuyén
thong minh c6 ciu trac xac dinh bang phin mém dugc dua vao truc tiép hoidc thong

qua duong vo tuyén (SDR - Software Defined Radio).

SDR 14 nén tang rat tot cho nganh cong nghiép vé tuyén, nd dem lai dong luc
va khai dau cho viée thuong mai hoa va bao vé san pham. Coéng nghé nay dua ra
tiém nang dé cach mang hoa cach thirc dé thiét ké, san xuat, phat trién va sir dung
hé thong vo6 tuyén. SDR hira hen nang cao d6 linh hoat, kéo dai tudi tho phan ctng,
giam gia thanh va giam thoi gian thuong mai hod san pham. SDR bat dau dugc
nghién curu vao dau thap nién 80 phuc vu cho muc dich quan su, Sau d6 SDR duoc
phat trién cho cac ing dung dan su. SDR str dung céc co ché diéu khién théng minh
1a mot phuong phap c6 gia tri nham dat duoc hiéu qua st dung pho tan tét hon,
quan 1y pho tan dong va st dung pho tan linh hoat.

Su ra doi ctia cong nghé SDR d3 dap ung nhiéu yéu cau dé xu 1y cac van dé
hién nay. Cac thiét bi nay con rat moi mé dbi v6i ching ta, kha ning ting dung cia

cac thiét bi vo tuyén thong minh nay rat 16m, trong moi linh vuc va dac biét ddi voi



hoat dong quan sy nham dap tng yéu cau thong tin: “ kip thdi - chinh Xac - bi mat -
an toan ”. Do d6 ludn van nay s€ tap trung di vao nghién cuu tng dung cua SDR
vao phat trién thiét bi vién thong quan su.

Pé khai thac, thiét ké, str dung c6 hiéu qua cac thiét bi nay chung ta can co
cac kién thirc tong quan, co ban vé “Software Defined Radio - SDR”.

Chinh vi vay, t0i di chon luin vin: “Ung dung céng ngh¢ SDR vao phat
trién thiét bi vién thong trong quén sy’ cho luin vin tot nghiép ctia minh.

Muc tiéu ctia luan van 12 nhim gidi thiéu tong quan vé thiét bi vo tuyén
thdng minh - Thiét bi vo tuyén cé ciu tric xac dinh bang phin mém (SDR), phan
tich cAu tric ctia SDR, tir d6 dura ra cac tmg dung phd bién ctia cac thiét bj vo tuyén nay.

Noi dung chinh cta luan vin gém 3 chuong:

Chuong 1: Tong quan vé SDR.

Trong chuong nay néu cac van dé tong quan cia cac thiét bi vo tuyén co céu
trac xac dinh bﬁng ph'?ln mém nhu khai niém vé SDR, dic diém ctua SDR. Giéi thiéu
mot sb tmg dung va nghién ctru ctia SDR hién nay.

Chuwong 2: Phén tich céu tric cia SDR.

So sanh ciu tric ctia SDR v&i mot s6 thiét bi vo tuyén hién hanh, gidi thi¢u
vé cac cau truc khac nhau, phén tich, tir 46 dua ra ciu tric chung ctia SDR dé phu
hop vo1 muc dich nghién ctru.

Chuong 3: Pé xuét va thir nghiém thiét bj vién thong quén sw @ng dung
cong nghé SDR.

Pé xuat mo hinh thiét bi vién thong quan sy ung dung SDR dua trén Yate
(Yet Another Telephony Engine - phan mém thyc hién mang truy nhap vo tuyén
GSM/GPRS), thir nghiém trén mé hinh da c6 va phan tich két qua do dac tir thiét bi.

Tir ba chuong trén, ludn vin s& gidi thiéu mot cach tong quan vé SDR cling
cac cdu truc va tng dung ciia SDR. Tuy nhién, do kha ning va thoi gian c6 han nén
luan vian khong tranh khoi thiéu sét. R4t mong nhan duoc su chi bao tan tinh, gop ¥
ctia cac thay gido cung cac dong chi quan tdm dé luan vin hoan thién hon. Tdi xin

chan thanh cam on!



Chuong 1 - TONG QUAN VE SDR

1.1 Khai niém co ban vé h¢ théng SDR

1.1.1 Qué trinh nghién csru

Khai niém hé théng vo tuyén cu hinh mém SDR dugc dua ra nim 1991, tuy
nhién ndi dung nghién ciru vé loai thiét bj vo tuyén nay da duoc bat dau ngay tir
thap ky 70 cua thé ky 20. Tén ban dau 1a “Software Radio”, con c6 tén goi khac nhur
“Re-programmable radios” hodc “Re-configurable radios™ 1a thiét bi vo tuyén co thé
tai cAu hinh hay tai 1ap trinh. Tén goi thay di theo thdi gian va tiy theo tmg dung.

Sur phat trién cta cac thiét bi ban dan sau nhimg nim 1991 da cho phép ché
tao thiét bi vo tuyén str dung cong nghé s6. Mic du cong nghé da phat trién, song
van con nhiéu quan tdm nghién ctru vé SDR. M6t sd nghién ctru dic biét vé SDR da
duoc xuit ban vao nim 2000 [1], dé cap dén cach tich hop tan sd vo tuyén va mot
s6 chirc nang cua thiét bi khac vao SDR. Pay 1a phuong phap tiép cin méi hudng
dén ky thuat hé thong khong ddy, tao co so xay dung nhiing hé thong v tuyén trong
tuong lai. Mot s6 nghién ctru khac dé cap dén chuc ning cua SDR dé giai quyét cac
van dé lién quan, ciing nhu tng dung cho toan b cac cong nghé lién quan dén thiét
ké tan s6 vo tuyén, xir 1y tin hiéu va phadn mém [2]. Nhitng nghién ctru nay cung cap
nén tang viing chic, kién thirc vé hé théng khong day thé hé méi, moi ma thiét ké
vO tuyén trong tuong lai s& dam nhén tinh linh hoat dong nhu da cho.

Ung dung cua SDR con duoc ap dung cho linh vuc thuong mai trong viée
cung cép cac dich vy dé giam b6t nhu cau tidu chuan héa va cai thién cac chinh sach
quan 1y [3]. Nghién ctru da thuc dy cac don vi cung cip dich vy vién thong truyén
thong canh tranh véi cac nha cung cép str dung dich vu c¢6 nén tang SDR méi; né
tac dong 16n dén nganh cong nghiép di dong, 1am giam chi phi trién khai va chi phi
van hanh. Nguyén nhan cht yéu do thiét bj v6 tuyén truyén thong c6 cau hinh cung,
hé théng chi gdm 1 sb it cac phan mém diéu khién, tao ra cho cic chlic ning xéac
dinh, cong tac & mot sb6 ché d6 cu thé, cac tiéu chuan gidi han, trong cac diéu kién
cu thé ndo d6. Thoi gian sir dung thiét bi ngan hon do cac linh kién str dung 130 hoa,

nhu cau sir dung ludn thay d6i nhanh chéng ma phan ctng chua thé thay doi kip



theo. Nhung véi phan mém thi co thé nang cap, thay thé dé dang do d6 kéo dai tudi
tho, tho1 gian s dung cua thiét bi. Hién nay cac thiét bi thong tin SDR dang dugc
nghién ctru thay thé dé khic phuc cac nhuoc diém nay. Yéu té nay s& lam thuc day
stra 61 mo hinh kinh doanh vién théng cta cac doanh nghiép.

Cho dén nay, SDR da phat trién thé hé cac thiét bi vo tuyén (mg dung cong
nghé thuc hi¢n cac k¥ thuat mai trong thong tin lién lac, ddm bio da bang, da ché
do véi kha nang hoat dong duoc thiét 1ap qua 1ap trinh voi cAu tric md cta hé
thong. Ban chat thiét bi thong tin Gmg dung cong nghé SDR c¢6 cac tinh ning tuy
bién théng qua phin mém va hoat dong trén nén tang cia phan ctimg da dugc thiét
ké tdi wu. So véi cac thiét bi thong tin thong thuong, thiét bi SDR c6 wu diém 1a d&
thich tng v6i nhiéu tiéu chuin khac nhau, c6 dai tan cong tic rong, cung cap nhiéu
ché d6 1am viéc va dic biét 1a linh hoat trong qué trinh str dung nhu da dé cap.

Mot sb nghién ctru vé nén tang SOPRANO dwa trén SDR [4] trinh bay
phuong phép thiét ké cip cao cho cac mach ky thudt s, cach chuyén dbi truc tiép
dua trén cong ngh¢ sau céng va thuat toan xur 1y tin hiéu s6 méi cho hoat dong da
bing tan va da ché d6 hay nhimg danh gia vé cong nghé SDR [5] bao gdm cac so do
phan cimg va cac linh vuc Gmg dung vé mot thiét bi hiéu suit thap dugc trinh bay va
mot sb thir nghiém duogc thue hién bang phan mém. Nhitng nghién ctru trén da dong
gop cho cac giai phap giam chi phi dé thé giai quyét cic vin dé phat trién hé théng
vién thong ngay nay.

Ngoai ra, cong nghé vé SDR ngay nay dugc ding rat nhiéu trong nghién ciru,
tmg dung vién thong thuong mai hodc c6 thé sir dung trong cac phuong phap diéu
ché va do ludng tin hiéu. Trong linh vuc quan sy, SDR dugc tng dung dé dam bao
tinh “nhanh chéng — bi mat — kip thoi” trong hiép dong tac chién cac quan binh
chung. Tai Viét Nam hién nay chua c6 nhiéu nghién ctru duoc cong khai vé viéc sir
dung SDR trong céc linh vuc néi trén.

Vé ban chét thiét bi thong tin ing dung cong nghé SDR ¢6 cac tinh ning tuy
bién thong qua phan mém va hoat dong trén nén tang ciia phan cimg da duogc thiét
ké t6i uu. So voi cac thiét bi thong tin thong thuong, thiét bi vo tuyén dién dinh

nghia bang phan mém c6 uu diém 1a dé thich (mg véi nhiéu tiéu chuan khac nhau,



c6 dai tan cong tac rong, cung cap nhiéu ché do lam viéc va dic biét 1a linh hoat
trong qua trinh st dung.

Thiét bi v6 tuyén truyén thong chi yéu hoat dong béi cau hinh cting kém sd
it cac phﬁn mém diéu khién dé tao ra cho cac chirc nang xac dinh, ching chi co thé
thé cong tac & mot s6 ché d6 cu thé, cac tiéu chuin gid1 han, trong céc diéu kién
nhat dinh. Thoi gian str dung thiét bj ngin hon do nhu cau sir dung thay d6i nhanh
chong ma phan ctng chua thé dép tmg cic yéu cau ky thuat. Nhung néu ta co thé
tich hop cac chirc ning bang phan mém thi ta co thé nang cép, thay thé dé dang do
d6 kéo dai tudi tho, thoi gian sir dung ciia thiét bi. Hién nay cac thiét bi thong tin

SDR dang duoc nghién ctru thay thé dé khic phuc cac nhuge diém nay.

1.1.2 Khai nigm vé thiét bj vo tuyén co cdu trac mém SDR

Thiét bi v6 tuyén c6 cdu tric mém (SDR) 14 thiét bj trong d6 viéc s hoa tin
hiéu thu duoc thuc hién tai mot téng nao doé xudi dong tir anten, tiéu biéu 1a sau khi
loc dai rong, khuyéch dai tap 4m nho va ha tan xudng tan sé thap hon trong céc ting
tiép theo, qua trinh sb hoa tin hiéu phat dién ra nguoc lai. Viée xu 1y tin hiéu sb
trong cac khdi chtrc ning c6 kha ning dinh lai cdu hinh va mém déo, xac dinh céac
dic diém cua thiét bi vo tuyén.

Khi cong nghé phat trién, SDR c6 thé tién t6i thiét bi v6 tuyén thong minh,
trong d6 viéc sb6 hoa duoc thuc hién tai (hodc rit gin) anten va tit ca qua trinh xur 1y
yéu cau cho thiét bi vo tuyén dugc thuc hién béi phdn mém cai trong cac thanh
phén xu ly tin hi¢u s6 tbc @6 cao. Nhu duge minh hoa trong hinh 1.1: so dd cua

SDR giai doan dau va hé théng truyén thong ca nhan — PCS [7].

Phén cao tan Phén xir Iy tin hiéu
<— Ban phim
Chuyén Xa 1y Ha tAn Xa Iy Ha tan Xa Iy Vao <— Microphone
mach T/R cao tin - — trung tan > ~ bang gbe Iig Ra > Lo
Man hinh
thu nho

Hinh 1.1: So' @ cu tric SDR giai doan 1



Khi xem xét k¥ cau tric ndy, ching ta thiy dugc su khac biét rd gitta SDR va
SR (SoftWare Radio), d6 13 giai doan chuyén ddi co ban vé cdu tric cua SDR toi
SR. Sy thay d6i nay 14 nhimng tién bo trong cong nghé 18i duoc can bang véi toan bd
pham vi tiéu chuan thiét ké va cac yéu cau dbi véi san pham vo tuyén. Cong nghé
16 trong trudng hop nay bao gom tdi thiéu I cac kha nang chuyén doi twong ty - s6
- tuong tu, cac tién bo xir 1y tin hi¢u sb, cac thuat toan, cac tién bo vé bd nhé, bao

ham ca thudc tinh tuong ty cua cac khoéi xay dung co ban yéu cau cho viéc s6 hoa

I4
A

va xtr 1y cac tin hiéu vo tuyén trong khong gian sd va bét ky su chuyén doi tan sb
can thiét ciia moi truong twong tw. Tiéu chuén thiét ké va yéu cau bao gém céc yéu
t6 vé gia thanh, d6 phuc tap, chat luong va hinh dang, kich thuéec, trong lwong, muc
tiéu thy cong sut...wv.

Trong thiét bi dau cudi khong day thuwong mai cu thé nhu 12 cac dich vu
truyén thong ¢4 nhan (PCS) can két hop nhiéu loai giao dién cong nghé vo tuyén va
cac dai tan s trong thiét bi ddu cudi. Theo phwong phéap thuc hién truyén thng,
mdi giao dién vo tuyén duy nhat két hop bing tan s& duoc xay dung xung quanh
mot tdp hop cac mach ung dung cu thé chuyén dung hodc cac mach tich hop chuc
ning. V& co ban, cac kha ning dé dugc mi hoa cing va c¢d dinh tai thoi diém thiét
ké hodc san xuit. Bé tang s6 dai hoac phuong thirc dugc hd trg thi cac khéi chirc
ning bd sung duoc gin thém vao bén trong thiét bi dau cudi.

Ung dung cua thiét bi vo tuyén trong SDR dugc chi ra trong hinh 1.2.

Cée b loc Phin x( 19 tin hidu A
) 30, 200, :

{  [RE_869—894 MHy 1250 kiz «{ Ban phim
v 9 2 - .
b Chuyén [pl Xaly |/ Hatn |fp] Xuly g Xir 1y bang VaoRa
mach T/R cao tin K trung tan| A T goc¢ tuong tu|
Xal df Hatin fy
. cao tan
- Xir Iy Ha tan - T ~ i
RFE186-1890) cao tin |-> |> B¢ chuyén doi A/D B¢ chuyén doi D/A
X 1y Ha tan Ha &n
RESH GOMHz W }> 2

Xt ly bang
che GSM
Xt ly bang
: DMA

-

Hinh 1.2: SDR - giai doan 2 [6]




Nhitng wu diém chinh 1a sy thay thé cong nghé trong. Céac cau tric tiép theo
dua trén co so nay va dem lai kha ning mém déo nhiéu hon: tir don gian 1a viéc cap
nhat chirc ning v6 tuyén, toi mirc cao 1a tai xudng cac giao dién vo tuyén méi qua
duong vo tuyén. Viée phan chia cac kha niang xir Iy theo cac chtic ning vo tuyén va
cac tmg dung rong khip cua cua phuong tién vo tuyén 1a don bay rat hiéu qua, lam
ting kha ning vo tuyén cua SDR, d6 13 kha ning diéu khién dé dang, vuot ra khoi
cac han ché von co trong cac tng dung cu thé va cac khdi chirc ning cb dinh sin co
trong cac thiét bi hién thoi.

Hinh 1.3, 1.4 minh hoa cho su phat trién ctia SDR trong tuong lai.

Cic b3 loc X ly tin hidu bang phan mém A
30, 200, — =
/ 1250 kHz Phn xir IS tin hiéu -{ Ban phim
v -
b Chuyen Ly Xy L Hedn [f Xoly T o] oA b vaore
mach T/R cao tan rung tan y
Xelf ol Hotin i [ Wian hinn |
RE 185180 Xu 1?/ |> Ha tan |’ Dl?u khien
cao tan phan mém
Xir Iy Ha tin
RESH- oMz W o < |> IT
Hinh 1.3: SDR - giai doan 3 [6]
Phin cao tin Phén xir Iy tin hiéu
< Ban phim
i p
S— Thiét bi <~ Microphone
Chuvé Thiét bi e R
uyén N R xtr ly Vao/
LS (cao tan dau—=> AD |—> ha —>| DIA > —> Loa
mach T/R cudi théng phan Ra
. mem \ R
minh Man hinh
thu nho

Hinh 1.4: SDR - giai doan 4 [6]
1.2 Pic diém caa thiét bi SDR
1.2.1 Thiét bi vo tuyén thdng minh va thich nghi
Thiét bi vo tuyén thong minh 1a thiét bi c6 kha nang thich nghi véi méi

truong hoat dong, vi thé 1am ting chat lugng va hiéu qua phd. Khai niém co ban



lam nén tang cho céng nghé nay chinh 1a kha niang thich nghi véi méi truong cia
thiét bi mot cach tu dong (khong c6 su can thi¢p cua con nguoi) nham tang chét
luong va hiéu qua. Thiét bi nay yéu cau sir dung thong minh nhan tao va may tinh
hién dai dé xu 1y cac thuat toan thich nghi theo thoi gian thuc va dir liéu thoi gian
thue tir cac ngudn khac nhau bao gdm ha ting co sé mang di dong, cac dai tan sb vo
tuyén (Radio Frequency - RF) sin co, cac giao thirc giao dién vo tuyén va cac nhu
cau ctia ngudi dung, cac tng dung, cic yéu cdu hiéu suit (phu thudc vao nguoi
ding ciing nhu phu thudc vao tmg dung), méi trudng truyén séong va kha ning cua
SDR.

Thiét bj v6 tuyén thong minh c6 thé thich nghi theo thoi gian thuc voi méi
truong truyén dan bang cach dung dang song manh hon dugc phat trién dong khi
mdi trudng truyén song x4u di mot cach nhanh chong. Mic du, diéu nay dudng nhu
kha dé& dé thuc hién trong thuc té song no rat phirc tap bdi vi can c6 su tuong tac
giita ha tAng co s¢ mang di dong va nhu cau thiét bj vo tuyén dé xtr Iy tat ca cac yéu
t6 néu trén.

Kha néng dinh lai cdu hinh.

Chtrc ning cua SDR c6 thé t6n tai dong thdi cac module da phin mém duoc
thuc hién trén cic chuin khac nhau trén cung mot hé théng v6i cAu hinh dong -
bang cach lwa chon module phan mém thich hop dé chay. Cdu hinh dong nay duoc
két hop trong cac may di dong ciing nhu cic thiét bi ha ting co sd. Co s& mang
khong day c6 thé ty minh dinh lai ciu hinh cta chinh né cho phu hop véi cac loai
may di dong cta cac thué bao hodc cac may di dong cia cac thué bao c6 thé ty né
dinh lai cau hinh v6i cac loai mang twong Gmg. Céng nghé nay lam don gian héa
hoat dong cua céc thiét bi co s& va thiét bi dau cudi da dich vu, da mode, da dai va
da chuan,...vv.

Kha ning két néi dong thoi 6 khdp noi.

SDR c¢6 thé thuc hién cac chuan giao dién vo tuyén bdi cac module phan
mém va cac module thuc hién cac chuin khac nhau co thé cung tdn tai trén cac thiét
bi co s& va cac may di dong. Piéu nay dam bao do tin cdy cho tién ich luu dong

toan cau cua cac thiét bi. Néu cac thiét bi dau cuoi khong phu hop voi cong nghé



mang trong mot mién cu thé, khi d6 mdt module phén mém tuong thich can duoc
cai dit trén may di dong do (co thé qua duong vo tuyén), két qua 1a mic di mang
khong ghép ndi song van truy cap qua cac vang dia 1y khac nhau. Ngoai ra, néu cac
may di dong cta thué bao 1a cac may thé hé cii thi cac thiét bi co s ¢ thé dung
module phin mém hoat dong voi chuan cii dé két ndi voi may di dong do.

Kha néng diéu hanh két hop.

Céc thiét bi vo tuyén co cdu tric mém - SDR don gian héa hoat dong cta cac
hé théng v tuyén co cdu trac mé. Nhitng nguoi dung ¢ dau cudi ¢ thé nang cap
cac tmg dung mdi cho cac may di dong ciia ho ma khong can ghép ndi, nhu trong
mot hé thong may tinh ca nhan. Diéu nay cang nang cao strc hip dan va céc tién ich
cua cac may di dong.

Ngoai ra, SDR con c6 cac dac diém sau :

- Tam lién lac duoc mé rong hon so voi thiét bi vo tuyén truyén théng;
- Co s ha tAng c6 thé duogc chia sé va dung chung;

- Kha ning tan dung phd tt hon;

- C6 thé ung dung Al trong twong lai;

- Tan dung duoc chi phi thip hon (dau tu vdn);

- Téan dung dugc cac nguén lo1 moi.

1.2.2 Thiét bi vo tuyén da ddi, da ché dé

Thiét bi vo tuyén s6 1a thiét bi trong do tin hi¢u duoc s6 hoa tai diém nao do6
gilta anten va cac thiét bi du vao/dau ra. Thiét bi vo tuyén s6 khong nhat thiét co
nghia 13 SDR, song SDR 14 thiét bi vo tuyén s6. Mot thiét bi vo tuyén c6 thé 1a sb
nhung néu qua trinh xir 1y tin hiéu xay ra sau b chuyén ddi A/D dugc thuc hién boi
muc dich déc biét, dung cac vi mach chuyén dung (ASICs) thi n6 khong phai 1a mot
thiét bi c6 cau tric mém (SDR).

Pa dai 12 kha ning ctia may di dong hodc cac tram gbc dé hoat dong trong
nhiéu dai tan s6 cua phd. Pa ché do lién quan t&i kha ning cua may di dong hodc
tram goc dé thuc hién da ché do (da chuan giao dién vo tuyén, nhiéu k¥ thuat diéu
ché, hodc nhiéu phuwong phap da truy cap). Kha ning da dai/da ché do c6 thé dugc

thuc hién bang cac k¥ thuat da dang ctia phan cimg va phan mém, ké ca SDR.
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1.2.3 Thiét bj vd tuyén c6 cdu tric mém

Nhu hinh so d6 (hinh 1.5), ta c6 thé thiy bo chuyén doi A/D duoc dit sau
tang trung gian. Qua trinh xir 1y bang gbc duoc diéu khién bang phan mém va giao
dién nguoi/may cho phép ngudi st dung c6 thé nhap vao mot vai hudng dan thuc
hanh. Cau trtc nay chinh 12 thiét bi vo tuyén c6 cdu tric mém (SDR) giai doan 1, Vi
chi mot phan chtr khong phai toan bd qua trinh xtr 1y tin hiéu duge thuc hién bing
phan mém. Tuy nhién viéc xir 1y tin hiéu bang gbc sd c6 thé thuc hién trong ASIC,

khi d6 thiét bi s& 12 vo tuyén sb chtr khong phai 1a SDR.

Xir Iy tin hiéu bang phan mém

: A
Chuyén || Xuly N Ha tan Xu ly Thiét bi xir VaolRa
mach T/R cao tan trung tan ly SDR T

ﬂ A 4

Dicu khién <«—p] Giaodién
phan mém Nguoi - Al

Hinh 1.5: So' d6 khéi SDR [16]
Cung v6i su phat trién cua cong nghé, cac thiét bi SDR dugc nang cap va cai

tién hon, d6 1a SDR thong minh va thich nghi (AI - SDR) nhu d4 trinh bay & phan 1.1.2.

Xir Iy tin hiéu bang phan mém

Phan cao tin A
v - 7 -
Chuy = N B0 khuyéch dai Thi&t bj xir VaoRa

ly SDR

loc khtr rdng cua

I Il v

Thiét bi xir Iy diéu khién phan mém Giao dién
Ngudi - Al

A AD Thiét bi xit
mach T/R tap 4m nhé va b) - ly cao ténJ

A

Hinh 1.6: So' d6 AI — SDR [14]
Khi d6, b chuyén doi A/D dua 1én gan anten hon véi hai khai niém :
- Khai niém thiét bi vo tuyén 6 cau trac mém, thuc hién s6 hoa gﬁn anten.
- Khai niém thiét bi v6 tuyén c6 ciu trac mém thong minh va thich nghi.
Theo hinh 1.6, bo chuyén ddi nam ngay sau bd khuyéch dai tap &m nho va bo

loc khtr rang cua, nghia 1a s6 hoa ¢ cao tan. Qua trinh xtr ly trung gian va cao tan
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khac dugc thyc hién boi phuong tién dau vao cao tan dai rong. Truong hop (khéng
duoc duara) sé la thé hé gifra cac cau trac duoc trinh bay trong hinh 1.5 - 1.6, trong
d6 c6 su chuyén doi tan sb truc tiép tir cao tin xudng bang gdc, do do loai bo qua
trinh xtr ly trung gian tuwong ty. Vi vay, chung ta c6 thé mong do1 va dy doan dugc
tuong lai s& can co bd khuyéch dai tap 4m nho twong tu & ddu vao cao tan ctia may
thu va bo khuyéch dai cong suit ra twong tu & phan cao tin ctia may phat. Song bd
chuyén d6i A/D trong SDR 1y tuong dit ngay gan anten 1a khong thé duogc trong
thue té, nhung tat nhién d6 1a muc tiéu cudi ciing ctia cic chuyén vién thiét ké cong
nghé.

Hinh 1.6 ciing minh hoa khai niém AI-SR, trong d6 thiét bi vo tuyén c6 kha
nang thich nghi v6i méi truong hoat dong. Pong co xir Iy sau phan cao tan chiu su
diéu khién cta dong co xur 1y diéu khién phan mém c6 coéng suit 16n. Phan xu 1y
diéu khién phan mém nay cung cip cac dir liéu nhan tao va cac thuit toan xu 1y
nhim tao cho SDR c6 kha ning thich nghi cao. Trén thi trudng vo tuyén thuong
mai, day 1a loai xtr Iy can két hop véi viéc phan bd pho thich nghi, phé gian doan va
phd theo yéu cau hodc quan 1y phd thich nghi. Trong khi kha ning nay 1a muc tiéu
mong doi cao nhu di trinh bay & trén, ké hoach nghién ctru bén trong cac bo phan
can dit ra kha ning nay. Chu ¥ cac yéu cau dau vao 16n, bao gdm thong tin tir co s&
mang di dong va ngudn khac bén ngoai hé théng khong day.

1.2.4 Céng nghé mdi yéu cdu cho SDR

Hién cac thiét bi SDR thé hé 1 trong cac tram géc dang c6 nhiing han ché.
Cac tram géc nay cho phép lua chon hoic AMPS (chuén dién thoai di dong 1G cua
M¥) hoic TDMA hoic mot phuong thirc khac trén mot kénh co ban qua phan mém.
Céc thiét bi SDR ngay nay 1a thé hé tht ba cho céc tram gdc, n6 cho phép chon lya
qua phan mém cta nhitng cong nghé thé hé 2G va 3G. Cong nghé thiét ké hién thoi
trong cac bd xir 1y tin hiéu s6 (DSPs) cung véi cac vi mach chuyén dung trude d6 co
thé phai can cic yéu cau mém déo trong pham vi tram gbc. Tuy nhién, véi bat ky
hoat dong nao, cac tram géc 6 thé thu duoc nhitng loi ich tir viéc tdng kha nang
truy nhap va nang cao chat lugng ciia thiét bi SDR. Song van dé nan giai la d6i voi

thiét bi dau cudi hoac cadc may di dong, cac thiét bi trong do6 cac chiic ndng yéu cau
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tiy thudc vao khach hang, yéu cau tiéu thu cong suat, yéu cau kinh té (gia thanh
thap) va yéu cau vé kich thudc két hop voi yéu cau cong nghé méi. Cach tiép can
ding cong nghé méi c6 thé dat duoc theo sy phat trién cua cic may SDR di dong
trong mot vai nam t6i tham chi yéu cau hon thap ky néu cong nghé truyén théng
phai dya vao luat cia Moore dé dua ra yéu cau kha nang thuc hién mém déo cung
mot lac hang ti phép toan trong mot gidy. Pham vi cac cong nghé cé thé tmg dung
duogc can dat gia tri nay. Cha ¥ rang, myc dich va cac yéu cdu chinh giita cac tram
gbc, may dau cudi cé thé sai 1éch doi chat, ludn co su chong chéo dang ké giita
nhimg phét trién cong nghé ¢t 161 cua hai tng dung nay. Nhirng cong nghé phat
trién khac dang thuc hién, co thé tao ra su phtrc tap cho toan bd thiét bi vo tuyén.
Mot cong nghé tng dung hira hen, khong phai sy két hop giita truyén théng voi
khong day, d6 1a cac hé thdng co - dién (MEMS), dang duoc nghién ciru.

1.3 Ung dung

Viéc thiét ké cac hé théng SDR da mé ra mot khia canh mdi trong linh vuc
thong tin lién lac. N6 truc tiép hodc gian tiép gbp mit trong nhiéu tng dung thiét
thue cua linh vuc thong tin, bao gdm cac tmg dung chu yéu:

1.3.1 Ung dung SDR trong linh vic quan su

Ung dung SDR khéng chi dem lai hiéu qua khi thiét bi v6 tuyén hoat dong
trong cac diéu kién dic biét khic nghiét va ludn thay dbi. Trong mot moi trudng co
nhiéu, tap 4m tac dong 16m, dicu kién moi trudng truyén séong phirc tap. Pong thoi
n6 con mang lai nhitng tmg dung quan trong khac trong viéc bao mat thong tin, dé
dang thay doi dang tin hi€u cong tac, dang diéu ché, dai tan, téc do dir liéu, dang ma
hoa tiéng noi, két nbi hé thdng dinh vi toan cau GPS (Global Positioning System)
cung cap cac ban do chién trudng s6, cac thong tin trong qué trinh chién du... ma
khong can phai lip dat, thay doi nhiéu vé phan cimg. Khi can thay d6i dang, loai
ché do cong tac chi can thay doi trong phan mém. Nhu vay tin dung hiéu qua mot
khdi phan cting c6 san. Néu bi thét lac thi ngay ca khi ddi phuong cb gang thir xam
nhap, loi dung ciing rat khé vi cau hinh may khong nam trén phan cimg ma lai do

cac phan mém xac dinh.



13

Trong quan sy, cac wu diém ciia SDR 1a: Tinh an toan ciia thong tin, mi hoa
bao mat, sir dung linh hoat, tich hop nhiéu chuc nang va ché d6 cong tac, kha ning
két nbi voi may tinh va cdc mang thong tin lién lac khac cao theo cac tiéu chuan
qudc té. SDR con cho phép td chirc mang thong tin 16n cho ca hé théng, trong d6
bao gdm nhiéu loai phuong tién théng tin cho cic binh ching khac nhau, cho cac

dang théng tin khac nhau (hinh 1.7 va 1.8).

Khi céc chirc nang cua thiét bi duoc thuc hién béng cac thuat toan tuong ung
va dugc 1ap trinh, nap vao trong thiét bi kich thudc cta thiét bi nho di rat nhiéu, véi
cac thiét bi cam tay ciling c6 ddy du chirc ning co ban. Pon gian, gon nhe cho ngudi
linh nhung vAn dam bao chtic ning lién lac khong chi véi dong d6i, cac don vi
chién thuat khac ma con c6 kha ning lién lac v6i cac don vi, quan - binh ching khac
khac do c6 thé hoat dong v6i bang tan rat rong, bao gdm nhiéu dang séng khac
nhau. Vi du nhu thiét bj AN/PRC-152 c6 bang tan hoat dong tir 30 MHz-512 MHz,
M3TR c6 bing tan tir 1.5 MHz-512 MHz. Két cdu module cho phép kha ning lap
14n va tich hop hé thdng cao, nhu trong cac hé thdng thong tin lién lac va truyén tin
cap chién thuat, phuc vu truc tiép cho cac nhiém vu thudng xuyén va trong cac tinh
hubng khan cip, trong cac diéu kién tac chién phtc tap. Do d6 can c6 thiét ké nho
gon, tinh co dong cao, hoat dong tin cdy, 6n dinh va toc do 16n.

Chuong trinh nghién ctru thiét bi vo tuyén thé hé méi bit dau tir cudi nhing
nim 1970 nham phat trién cac thiét bi da ning hoat dong ¢ bang VHF. Dau tién 1a
tai Phong thi nghiém Dién t¢ Hang khong cia Khong quan My. Chuong trinh
nghién ciru hop nhét céac linh vuc truyén thong, dan duong, nhan dang va dién tir
trong hang khong (ICNIA). Két qua thanh cong ctia chuong trinh nay bao céo vao
nam 1992 khi thir nghiém tot trong Khong quan. ICNIA 1a thiét bi vo tuyén dau tién
1ap trinh dugc theo nghia mém.

Va0 cubdi nhitng nim 1980, chuong trinh nghién ciru tiép theo trong sy phat
trién hinh thanh SDR 14 nghién ctru nhim ché tao bd vi xtr 1y tin hiéu chéng nhiéu
lap trinh duoc ng dung trong thong tin lién lac cap chién thuat (TAJPSP). Muc
dich cta nghién ciru nham phat trién mot hé vi xir 1y c¢6 kha nang hoat dong voi

nhiéu dang séng theo cu tric module va d3 duoc sir dung trong chuong trinh
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SPEAKeasy [9, 16]. SPEAKeasy 1a mot chuong trinh ciia Chinh phi M§ nham phét
trién cdu trac va cong nghé tng dung trong cac thiét bj quin sy twong lai véi hoat
dong trong mang da phuong tién. Cac nghién ctru ¢6 muc dich hop nhat cac thiét bi
thong tin lién lac cap chién thuat ciia quan doi hoan thanh nam 1998.

SPEAKeasy 1a phién ban dau tién cta hé thong radio chién thuat chung cua
quan doi My (JTRS). Thiét bi vo tuyén nay thiét ké co kha ning str dung linh hoat
trong cac diéu kién khac nhau, & cac qudc gia khac nhau véi cac tiéu chuan da dang.
Chung c6 thé két ndi v6i cac mang thong tin co ban tai qudc gia ma quin doi dang
trién khai dé t6i uu hod két ndi. Chuong trinh da c6 két qua dau tién d6 13 sy ra doi
cua mot hé théng thiét bi vo tuyén maoi chung. HE théng JSTR dau tién duge thiét
ké twong thich véi 33 chuin va ngay sau d6 1a hon 40 tiéu chuén truyén théng khac
nhau.

Mot mé hinh ban dau cia SDR “SpeakEASY” duoc md ta nhu trong hinh
dudi day (hinh 1.7):

Antenna
Interf:
nterface Analog Cipher Text
RF (IF/BB) Samples Symbols Bits |
| | | | | | TRANSEC
Tunable ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. T
Filters | | | | \ | | ‘
A | Freq | | | | Detect/ | Signal | Voice/Data |
Conv ¥ ADC P Filters -] Demod Y1 Proc [Y4 Processing COMSEC
\ 4 Filters (Phys) (Link/Net)
Transmit/ e
Receive Plain Text Vocoder Network
[ Freq Encode/ Signal Data v v
Conv — DAC |— Filters — Modulate [ Proc Processing |— COMSEC
Filters 7y (Phys) (Link/Net) f
TRANSEC

Hinh 1.7: So @6 khdi chirc niing ciia SpeakEASY [9, 16]

SpeakEASY da str dung va trinh dién su chuyén doi tan sd s6 va xir 1y tin
hiéu bang rong sd, chi ra rang cic module vo tuyén (cic module cho cic phan tir
tuong tu, bd chuyén ddi A/D va cac bd xu 1y tin hi¢u s - DSP) c6 thé tich hop trén
mdt tuyén cau tric mg. Phuong phap céu triic mé nay lam ting sd lwong ché tao va

giam gia thanh.
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UAV
deployable -,
: CA4ISR network \

Ally BMS

PL Personal Soldier Systems Ally Personal Soldier Systems

Hinh 1.8: SDR ng dung trong quin sy

1.3.2 Ung dung trong thong tin vé tuyén dan sw

Cac hé théng thong tin di dong mat dét. Do canh tranh cua cac nha san xuét
thiét bi, cac nha cung cép dich vu di dong. Bét cir mot hé théng hay mot dich vu nao
dé duoc chap nhan phai thé hién dugc vu diém trong tinh ning cta né phu hop véi
mot mirc gia ca hop 1y. Khi mudn thay thé cac hé thng cii hoic mudn ning cip
thém céc dich vu, 4p dung cic tiéu chuin méi ma thay ddi toan bd phan ctng thi s&
rat ton kém va lang phi. Vi du nhu néu mudn thay thé hé théng GSM 1én 3G & chiu
Au phai tén hon 200 ti déla. Nhung ciing voi céc thiét bi phan cimg cia mang GSM
dugc t6 chiic theo phuong an hé thong c6 cAu hinh mém thi mirc gia d6 s& thip hon
rat nhidu v6i muc gia trén. Pong thoi, SDR con cho phép dua vao sir dung cac
duong truyén riéng, cac kénh truyén thué riéng an toan cho cac cong ty. Viéc tich
hop nhiéu dich vu trén mot thiét bi dem lai loi ich khong chi cho cac nha san XUuAt,
kinh doanh ma con dem lai su tién loi 16n cho ngudi st dung. Bﬁng viéc ché tao ra
céc thiét bi truyén thong da phuong tién 1am cho nguoi dung chi cin mang mot thiét
bi ma van c6 thé dung nhiéu chuc nang khac nhau: dién thoai, may tinh bo tai cho
cac ung dung sb liéu, cac yéu cau toc do khac nhau: thu dién tu, trinh duyét web,

thu thoai...(hinh 1.9).
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Viéc dua thém tmg dung c6 cong nghé mdi vao khai thac trén dai tan da sir
dung mang lai hiéu qua sir dung tan s6. Tan sd vo tuyén 1a mot tai nguyén ma nhiéu
nha cung cap dich vu mudn sir dung dé kinh doanh. Ngoai ra SDR con cho thiy cac
tmg dung quan trong khac cua né trong thong tin vé tinh, dan duong, hang hai va

linh vyc an ninh cong cdng, h¢ thong co s& dit licu...

Hinh 1.9: Ung dung SDR trong thong tin v6 tuyén dan sw

Thiét bi v6 tuyén cAu hinh mém 13 mét kiéu kién trac mé cho phép nhiéu nha
cung cp, san xuit cung tham gia, giam b6t thoi gian phat trién san pham.

Hau hét cac may thu va may phat vo tuyén ngay nay twong tu nhu cac thiét
bi duoc st dung trong nhitng thap ky trude. Ching bao gom cac mach tuong tu
chuyén dung nhu mach loc, mach giai diéu ché & diéu huérng/diéu ché mot dang
song cu thé. Khi cong nghé vién thong lién tuc phat trién tir trong tu sang s, nhiéu
chtrc ning cua cac hé théng vo tuyén hién thoi dugc quan 1y biang phan mém nhu
thiét bi vo tuyén c6 ciu tric mém (SDR). Pé tao ra cac hé thong vo tuyén voi do
linh hoat cao, SDR hién dang dugc phat trién cho cac tng dung phét thanh va
truyén hinh. SDR cung cap mot hé thong da dang cac chuong trinh ciia may
thu/phat trén mot nén tang phan cing riéng biét.

Cac chuong trinh trén may thu hd tro thuc hién loc thong dai, tu dong diéu
khién hé sb khuyéch dai, chuyén d6i tan sd, loc thong thap va giai diéu ché tin hiéu
mong mudn, twong ty nhu vy & may phat. Véi sé luong 16n nhét cac chic ning
diéu khién s, cho phép thiét bi vo tuyén tang d6 linh hoat cua mach xtt 1y tin hi¢u $0.

O chau Au, cac chuong trinh nghién ctru dau tién vé thiét bi vo tuyén cau

hinh mém 1a ACTS, FIRST, FRAMES (Advanced Communications Technology;
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Flexible Integrated Radio System and Technology, Future Radio Wideband
Multiple Access System) nham tip trung hop nhit cac hé thong thong tin di dong
tién toi thé hé 3G va 4G, myc dich hinh thinh mot mang thong tin di dong toan cau.
Céc nghién ctru d3 md dudng cho nhitng san pham c6 kha ning hoat dong manh,
cung cap nhiéu dich vu linh hoat. Cac két qua dugc tmg dung phat trién trong céc
linh vire nghién ctru cu trac may thu, cac bd xtr Iy tin hiéu sd, cac ngdn ngir 1ap
trinh.... tng dung trong hé théng ma chirc nang duoc xac dinh qua viéc 1ap trinh.

1.4 Két luan chwong 1

Chuong 1 d3 gidi thiéu tong quan vé thé hé cac thiét bi vo tuyén ung dung
cong nghé moi nham thuc hién cac ki thuat méi trong thong tin lién lac — SDR,
trong d6 c6 dé cap dén qua trinh nghién ctru va phat trién cua SDR dé giai quyét cac
van dé nhu thiét ké tan s vo tuyén, xu 1y tin hiéu va st dung phan mém vao diéu
khién. Qua nhiing van dé duoc dat ra, luan van d3 néu 1én khai niém vé thiét bi vo
tuyén c6 cau tric mém SDR cung vé6i cc giai doan phat trién clia nd dé nhdn manh
1én vu diém khi tmg dung cong nghé nghé nay thay thé cho cac cong nghé hién nay.
Uu diém cua thiét bi co6 sir dung SDR déu c6 dic diém chung: ddy 1a mot cong nghé
thong minh, c6 kha ning thich nghi (tv dinh lai cdu hinh; kha ning két nbi dong
thoi; kha ning diéu hanh két hop); da dai da ché do; cu trac dung mém linh hoat.
Cudi chuong 1, luan vin dd néu ra cic timg dung trong quan sy va dan sy trong viéc
thiét ké cac hé théng SDR, no di truc tiép va gian tiép dong gdp trong nhiéu tng
dung thiét thuc cua linh vuc thong tin. Trong chuong 2, trong luan van sé& phan tich

cau truc cua SDR dé lam r6 vé dac diém cua SDR.
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Chuwong 2 - PHAN TiCH CAU TRUC CUA SDR

2.1 So sanh SDR véi cac thiét bj vo tuyén khac
Ta sir dung cdu trac cua thiét bi vo tuyén cii dé so sanh voi mé hinh cta hé
thong SDR, dau tién ta xét so do ciia mot may thu siéu ngoai sai dai hep dugc minh

hoa trong hinh 2.1 dudi day:

B6 khuyéch B6 khuvéch Bo xur
BPF »| BPF » ADC || 1yt
~ A — ;
dai cao tan dai trung tin Ly lytin
hiéu

LO LO

Hinh 2.1: My thu déi tin giai doan dau [8]

Trong cac may thu giai doan trudc, cac tin hiéu vo tuyén dugc thu tai anten
may thu va dwa qua mot bo loc dai. Su chuyén dbi tir cao tan xudng trung tan duoc
hoan thién bz‘ing cach nhan tin hiéu cao tn v&i mot tin hiéu dao dong ndi trong mot
b tron. Dé ting d6 chon loc kénh va chuyén doi tir trung tin cao xudng tan sb trung
gian thip hon ciing c¢6 thé dugc thuc hién bang cach ting cac tin hiéu dao dong noi
va s tang tron tan. Sau dé, bd chuyén dbi trong tu/sdé (ADC) ldy miu tin hiéu dau
ra tir tAng trung gian cudi cung, tin hiéu sé dwgc xir Iy bang mach xu 1y tin hiéu sd.
Tat ca thanh phan tir anten t6i bd ADC déu 1a cac mach twong ty. Néu ting sd ting
ha tan hién thoi thi can phai tang s6 luong cac thanh phan tuong tu.

Song céc thanh phan tuong tu déu ton tai cac han ché von c6 vé kha nang xur
1y tin hiéu. Pong thoi rat khé tao ra mot may thu siéu ngoai sai dai rong bdi Vi cac
bo loc tuong tu thuong la cac bd loc dai hep ¢ dinh. Ngoai ra, cac thanh phﬁn
tuong tu phu thudc vao su thay doi nhiét d6 va cac hiéu umg gia hoa, ciing co cac
van dé vé do bén san xuat, ¢ thé yéu cau lién két va kiém tra tap trung vao phan
hoat dong. Néu sé luong cac thanh phan twong tu giam s& tao ra sy don gian hoa
cho cac hé thong vo tuyén, theo du kién s& giam gia thanh va ting do tin cdy cua
thiét bi. Chinh vi nhitng han ché cua thiét bi vo tuyén cii da thiic day cong nghé vo

tuyén phat trién va dua ra thé hé thiét bi vo tuyén c6 cau trac xac dinh bang phan
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mém - SDR, so d6 cau trc cua cac thi€t bi vo tuyén véi cac thé hé 1y mau & cac

tang khac nhau 1a:

Ly AD »  Xir Iy phan mém > D/A >
;2 USER
[ | Bodloc R Chuyén B6 Ioc BN Giai . AD Xu ly D/A b
Q cao thn RF/IF trung tin diéu ché tin hiéu USER
Ly Thiét bj cao tan AD | Xulyphinmém |¥ D/A >
USER

Hinh 2.2: So' dd céu tric cia cac thiét bi vo tuyén [8]

2.2 M@t vai cau truc SDR

Thiét bi vo tuyén ¢ ciu traic mém SDR cé cac mo hinh cau trac khac nhau,
tiy thudc vao linh vuc tng dung va vi tri str dung, song c6 hai mé hinh ciu trac co
ban cua SDR 1a: SDR iy miu trung tin va SDR chuyén dbi truc tiép.

2.2.1 Thiét bj v tuyén xdc dinh bang phan mém ldy mdu trung tan

S& tot nhat néu tit ca cac ting trung gian tuong tu ¢ thé dugc thay thé bang
cac thiét bi s sao cho anten dugc ndi truc tiép t6i b6 ADC. Néu tin hiéu vo tuyén
thu dugc c6 tan sd hang trim MHz hodc 16n hon thi s& khéng thé st dung cong
nghé ban dan chuyén ddi twong tu/sd ngay nay, tin hiéu dé co cac tbe do 1dy mau
1én t6i 100 (MHz). Do d6, ngay nay c6 thé thuc hién dugc céc thiét bi vo tuyén xac
dinh bang phan mém bao gdm: cac thanh phan tuong ty dé chuyén tin hiéu cao tan
thanh tin hiéu trung tan va bd chuyén do6i twong tu/sd, cac thiét bi sb dé xir 1y tin

hiéu trung tan nhu trong hinh 2.3.

BPE M B6 khuyéch AD b B6 xir Iy tin
dai cao tan hiéu sd

LO

Hinh 2.3: SDR ldy miu trung tin
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Chung ta c6 thé sir dung k¥ thuat 1dy mAu tan thap dé l1ay mau cac tin hiéu
trung tan cé tan sb cao twong doi.

Theo dinh 1y 14y mau cta Nyquist, tan sb 14y mAu cta tin hiéu phai bang hai
lan tan s cua tin hiéu d6, dé tranh méo chong phd. Néu tan sb trung gian f dugc lay
mau theo tdc do 14y mau Nyquist thi s& yéu cau tan s6 ldy mau 1a 2f, tin s6 nay la
quéa cao cho cong nghé ADC ngay nay. Viéc ldy mAu tan thip caa mot tin hiéu da
duoc loc thong dai véi dai théng w co thé duoc 14y mau chi voi tée do 1dy mau 1a 2w,

Vi du: moét tin hi€u da truy cép phan chia theo ma (CDMA) véi dai thong 6
(MH2z) va tan sd trung gian trung tdm 1a 70 (MHz) ¢6 thé thu dugc 12 triéu mau trén
gidy (Msps) véi chuyén ddi A/D. Sau khi thyc hién ha tan thip, tit ca cac thanh
phan tin hiéu véi tan s6 16n hon 6 (MHz) bi loc bo. St dung k¥ thuat 1y miu tan
thip, cho phép dung bd chuyén doi twong tur s voi tan sé lay mau thap hon nhiéu
tan s6 trung gian.

C6 mot ki thuat tan sd trung gian dugc goi 1a cong nghé tan sd trung gian
can khong (near - zero). Theo cong nghé ndy, tan sb trung gian 1a rit nho, gan toi
dong mot chiéu. Néu dai thong cua tin hiéu 13 B thi tin sb trung gian gan khong c6
thé nho bang B. Sau d6, tin hiéu tvong tu ndy dugc chuyén thanh tin hiéu sb véi tin
s6 lay miu theo tiéu chuin Nyquist. Nhimg wu diém cua tin s trung gian gan
khong 1a khong gay ra sai 1éch dong mét chiéu (DC - offset) nhu trong thiét bi vo
tuyén chuyén d6i truc tiép.

2.2.2 SDR chuyén déi truc tiép

Trong céac thiét bi vo tuyén chuyén doi truc tiép, tin hiéu cao tan duoc
chuyén d6i truc tiép xubng bang gdc bang mot bd tron cau phuong nhu hinh 2.4

dudi day:
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Bing gdc
Bo xu
LPF — AGC ADC | iy1in
hiéu sb
LNA [ /2
Bo xur
LPF — AGC [— ADC [ 1§ tin
hiéu sb
LO

Hinh 2.4: SDR chuyén déi truc tiép

Dau ra bo tron 1a cac thanh phan tin hiéu dong pha (I: in phase) va vuéng pha
(quadrature), cac thanh phan nay sau d6 duoc dwa qua bd loc thong thip va duoc
diéu khién hé sé khuyéch dai trudc khi chung duwoc 1dy mau dang s6. Trong cac
SDR chuyén ddi truc tiép, bd loc twong tu cho qua mot dai tan sb rong va cé thé
chon duoc mot dai tin mong mudn trong dai tin d6 bang mot bo loc sé nhu trong
hinh 2.5:

Chon loc tin hiéu

a boibd loc twong tw  Chon loc tin hiéu boi bo loc s6

Mﬂ%ﬂ\ |

Tan so

Hinh 2.5: Sw chon lgc tin hiéu mong mudn béi bd loc s6 trong bd loc twong tu

K§ thuat nay rat c6 ich, khi nhiéu chuan ding céc tan s6 song mang khéc
nhau va cac dai thong khac nhau thi tin hiéu dugc thu chi béng mot thiét bi. Song co
mot vai van dé can giai quyét ddi véi may thu chuyén doi truc tiép. Do 1a van dé sai
1éch dong mot chiéu va méo phi tuyén. Van dé sai 1éch dong mot chiéu 1a do thanh
phan mot chiéu tir mach cao tan dugc tron véi tin hiéu giai diéu ché dugce chuyén
doi truc tiép. Méo phi tuyén 1a thanh phan cao tan phi tuyén gay ra méo trong cic
tin hiéu giai diéu ché. Ca hai van dé nay co6 thé duoc diéu chinh bang cic mach

tuong ty cung véi qua trinh xir 1y tin hiéu sd.
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2.3 Céu trac chung, cac thanh phan co ban cia SDR

2.3.1 Cdu tric chung cia SDR

B xur 1y da nang
AD N Ly D/IA | su dung
+ phan mém

Hinh 2.6: M6 hinh cAu tric chung ciia SDR [8]
Trén day 1a cdu mo hinh cdu trac chung ciia SDR, trong d6 bao gdm: bd xir
ly da nang cing phan mém va cac bo chuyén d6i A/D, D/A iy mau trung tan. Cu

thé mo hinh cAu tric cua SDR 1a:

Tuvén nhat

g Ko
o | | m
Nangluong [+ BPF [+ )= s s )= FEC | dén it M hoa
\ A A A 3 / A /
1
T‘ . Nbi da Tunable |_ Ref Phuc hdi <. | Reference | |_A_LX u
A~ > cap Reference s6ng mang Lo biéu khién ser
X A
n %
|
t N
\é A 4 t ) A ) 4 \J R .
e LNA | BPF (< r BPF |»®_ [epF (O FEC |»| 5 L Giai ma
n A A . hop [
n AGC Da / Pa Da P PSTN
angten ' kénh s luong
a: ‘Tuyen thu
. Chuyéncaotin - Xilytrungtin = Binggbe =~ Dongbit - *Nguon’

Hinh 2.7: So' @b céu tric chinh tic ciia SDR [12]

Cac phan tir khuyéch dai tap am nho (LNA) va diéu khién cong suat trong
phan bién d6i cao tan c6 chung anten, trong khi cac phan tir bién doi cao tan co
chung chuén tin s6 cao tan. Cac phan tir cao tan ciing c6 chung mot yéu cau gan véi
anten. Bo khuyéch dai tap am nho duoc dat gén anten dé thiét 1ap do nhay hé théng.
Céac bo khuyéch dai cong suat gan anten nham phan phat cong suat mot cach hiéu
qua to1 anten.

Phén cao tan c6 thé dugc dat rat xa phan xt Iy trung tan (vi dy: trong cac cu

trac da dang). Vi vy, phan xir Iy trung tan coi nhu mot phan riéng biét. Cac phan tir
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trung tAn ciia mot mdy thu siéu ngoai sai cling c6 chung cac chuan tan sb. Trong cic
thiét bi vo tuyén nhay tan va bop phat (PTT), may thu va may phat trung tin dugc
nbi ghép chat ché. Hon nita, phan xir 1y trung tin trong SDR loc cau trac tin hiéu
dai rong tir phan cao tan dé bién d6i dai thong bang gbc hep hon. Do d6, su chuyén
d6i dai thong qua phan trung tan nang cao su lién két chirc ning cta no.

Céac bd ADC c6 thé dugc dua vao ving giao dién ctia phan trung tn t6i cao
tan hodc phan trung tan t6i phan bang gbc, cung cap co so cho sy ndi ghép dit lidu
giita cac phan nay. Phan bing gbc thyuc hién cac chic ning diéu ché/giai diéu ché,
chuyén dbi dir liéu gitra mi kénh va mi ngudn. Chirc ning lién két nay 13 co s& cho
viéc x4c dinh bang gdc. Viée giai ma quyét dinh mém (soft - decision decoding) gitt
cham phép bién d6i cubdi cing ciia cac symbol kénh thanh cac bit biang gdc. Vi vy,
n6 lién két v6i phan bing gde nhiéu hon phan dong bit.

Phan dong bit thuc hién cac phép toan trén cac dong bit, bao gdm: ghép,
tach, chén, tao khung, nhdi bit, cac toan tir phuong thic ngian xép va diéu khién 16
huéng di (Forward Error Control - FEC). Turbocodes két hop chén va FEC, minh
hoa su lién két chirc nang cua ph?m dong bit. Viéc diéu khién duoc thuc hién trong
phan dong bit boi cac thong tin diéu khién 1a s6. O day c6 thé dit giao dién diéu
khién - ngudi dung trong phan dong bit.

Phan ngudn bao gdm tin hiéu thoai ngudi ding, ngudn cuc bd va ving thong
tin audio. M4 ngudn chuyén cac tin hiéu truyén thanh cac dong bit. Viéc nay co thé
xuat hién mot cach cuc bd (vi du: trong Soundboard) hodc rat it, tai diém cudi cua
mang dién thoai chuyén mach cong cong (PSTN). Phan nay duoc nbi téi phan dong
bit bang cac giao dién dong bit chuan nhu: DSO, T1/E1, hoic mang cuc b (LAN).
Mic du sy trinh bay chinh xac ctia phan ngudn cho phép phan nay duoc phan phoi
theo vi tri, nhung phan ngudn c6 lién két theo chirc nang. Vi vay, mdi mot phan déu
c6 lién két chuc niang. Moi mot phﬁn thuc hi€én mot chirc nang xac dinh riéng biét
hodc nhom cac chitc ning giéng nhau. Hon nita, cac chic ning bing gbc, RE, IF
bién doi toe do dir liéu hodc dai théng gitra dau vao va dau ra, dic biét boi cuong dd

bac mot hoac cao hon.
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Vi vdy, cac phan ndy bao gém cau triic nut chinh tic cia SDR. Chung ta
cling ¢6 thé coi cac phan nay nhu cac dbi twong. Mdi mot phan 1a mot ddi tuong.
Céc trang thai ctia phan 13 cic khe ctia d6i tuong. Phép bién ddi giita cac phan chinh
1a cac bd van hanh cia cac dbi tuong. Khi qué trinh mo phong duogc thuc hién bang
phan mém, méi mot cach van hanh twong tmg véi mot phuong phap. Va khi md
phong duge thyc hién trong phan cimg, mdi b van hanh mo phong dic tinh cua
phan clmg.

Céc ludng tin hiéu so cdp cia cdu trac chinh tic dugc minh hoa trong hinh
2.7, ¢6 hai ludng tin hiéu so cdp. Tht nhat, may phat bién d6i ngudn dang séng
tuong tu nguyén thuy thanh dong bit. Sau do, dong bit d6 dugc ma hoa va ghép
kénh. Tin hiéu dugc ma hoda ma kénh va nang tan, duoc khuyéch dai va loc dé phat
tai anten. Thtr hai, may thu bién déi dang séng giao dién vo tuyén thu duoc tai
anten. Tiép d6, may thu chon tan s, loc, chuyén ddi tan so, san bé“mg, giai diéu ché,
diéu khién 131, tach kénh va giai ma ngudn tin hiéu thong tin téi nguoi dung hoic téi
giao dién mang dién thoai chuyén mach cong cong.

Mo hinh chinh tic lam rd cac ddc tinh ciia phan cimg cao tin ma khong duoc
1am rd trong md hinh chirc nang. Muc dich cta cu triic nhim don gian hoa sy 4nh
xa cac chic ning toi phan ctimg. Mic du c6 rat nhidu cach danh dia chi trong viée
thiét 1ap anh xa, song c6 ba cach ndi bat;

- Xéc dinh cac dic tinh mic - nat cia cac anten, chuyén d6i cao tan, xir Iy

trung tan.

- it cac bd ADC va DAC tai mot diém giao di¢n thich hop.

- Tiéu chuén thiét ké an toan thong tin don gian.

Cac chirc nang vat ly

Su 4nh xa cac dbi twong chic ning téi cac ddi tuong vat 1y nhu: phan cing
cao tan, ASICs, DSP chips va ciac module tai phan mém. Hinh 1.15 sau day, chi ra
cach cac dbi twong chirc ning cia mdy thu phat cam tay thudc mang té bao truyén
thong co thé dugc anh xa téi cac ddi twong vat 1y. Trong trudng hop nay, sy chuyén
d6i cao tan, khuyéch dai cong suat, ADC, DAC duoc thyc hién trong mot vi mach

chuyén dung (ASIC). Tuong tu, giao dién 4m thanh, bao gdm bd ma héa am, ciing
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dugc thuc hién trong mot ASIC am thanh. Cac nha thiét ké dé cap dén hoat dong
dién ra bén trong cac chip nay. Tir vién canh cta cdu tric SDR, cac sy kién nay
dugc két hop trong cac vi mach chuyén dung (ASICs).

CAu trac va hoat dong ctia phan trung tan, bang gdc, phan cing va phan mém
DSP dong bit c6 y nghia quan trong vé mit cau tric theo sy khai quat mirc nay. Cac
thanh phan nay tao diéu kién nang cao kha ning cua SDR (vi du: qua download
phan mém). Néu coi ciu triic 14 mot hop den thi chi cic ban d6 nhé hoan thién c6
thé duogc tai xudng. Thanh phan tong quan cua hinh 2.8 bao gdm ca hé co sé DSP
va cac d6i twong phan mém. Quan niém nay hd tro kha ning nang cip (vi du: bang

cach tai xuong mot doi tugng phan mém modem moi ).
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Ny T 7 \ | \ﬁ—l / | l
—

Phin mém xir lyl_| Modem Mang

<

trung thn

Dicu khié .
Y e&i caa MOPS

DSP véi ROM va RAM MOPS

| | | Tuyén phat |
| I
| e N N Y4 VAR
! ! QL _ 3 —
| | Nanglugng .' Py - by - FEC é‘;& ""| Ma hoa‘
| 18 A A A 4 ]
. [ed A
| I
| | A. As

L o | Noida Tunable Phuc hoi Ref N === o
i ‘A : - cip Reference s6ng mang eﬁrgnce - biéu khién Nguoi str dung
I | 4 : .
I n . =
| 13 .
: t ! \4 h 4 ) 4 ) 4 v .
B B> i oS e o oS o T

............ ‘\‘

N roc /7 oo pakenh |1 pa  [ter [[[NPSTN
| | - 4 angten ¢ LA -
: n : | Tuyén thu | r luong
| a |—
RN A A
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| Chac nang vat Iy | BusOPS MIPS, MFLOPS, MemoryOPS  BusOPS

Phan cirng Phan mém
Hinh 2.8 Doi chiéu cac chire ning téi cac phin tir vat Iy [12]
Ngoai ra, mot thanh phan theo quan diém khai quat mic nay hd tro viéc tai
stt dung cac dbi tugng phan mém da dugc chi ra. Cac dbi tuong phin mém duogc
biéu dién trong mot dong tin hiéu theo truong hop sir dung. Phan chi giai chi ra cac

dbi tuong phan mém yéu ciu kha nang xur 1y (vi du : MOPS....).
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2.3.2 Céc thanh phdn co bén ciia SDR

Phén tiép theo trinh bay thanh phan co ban ctia SDR, bao gom: khdi cao tan
MMIC, bd chuyén ddi trong tu s6 va mach xtr 1y tin hiéu sé.

2.3.2.1 Khbi cao tan dugce tich hop

Céc phan tir cao tan dugc tich hop trén mot chip bang cong nghé vi mach
s6ng cuc ngin nguyén khdi MMIC (monolithic microwave integrated circuit). Céc
phan tir cao tn bao gdm céc phan tir tich cyc nhu cac transistors va cac phan tir thu
dong nhu dién tro, tu dién va cudn cam. C6 hai nguyén li€u chinh dugc dung cho
nguyén khdi IC séng cuc ngin (MMIC) 13: GaAs va Si. Trong d6, GaAs dugc ding
cho dai tan tir 1 + 100 (GHz), con Si dugc dung cho tan sé dudi 10 (GHz). Cong
nghé CMOS dang phat trién véi muc dich dé cac IC CMOS sé& c6 thé hoat dong véi
cac tan s6 hang GHz trong mot vai ndm téi. Chiing ta s& c6 thé xir 1y khong chi cac
tin hiéu twong ty cao tin ma ca cac tin hiéu bang gc trén cung mot chip néu cac
thanh phan cao tan twong tu CMOS trd nén sén co.

2.3.2.2 B chuyén dbi tuong tu - s6

Céac tham sb co ban dé xac dinh hiéu suit cua cac bd chuyén dobi tuong tu -
s6 1a téc d6 1ay mAu va sb cac bit trén mot mau. Hinh 2.9 chi ra mbi quan hé giita
tan sb lay mau va sb bit/miu.

S6 c4c bit phan giai |

10

0 T I \ | \ DR
1E+5 1E+6 1E+7 1E+8 1E+9 1E+10 Tan so (H2)

Hinh 2.9 Quan hé giira tin s6 1dy miu va s6 cac bit phan giai
Mot tham s6 co ban ciia bd ADC 1a tan s6 lay mau. Poi khi SDR st dung
phuong phéap ldy miu tan thip nhu dugc trinh bay & phan trude. Khi ldy mau tan
thap, toc d6 1dy mau phai 16n hon hai 1an dai thong tin higu da dugc loc thong dai.

Mot tham s6 co ban khéc 1a dai dong. Theo phuong phap truyén thong, mdi thiét bi
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v tuyén chi xtr Iy mot dai hep bang cach loai bo cac tin hiéu nhidu, may thu c6 thé
tap trung vao mot dai mong mudn, didu chinh hé s6 dé danh gia mot cach twong ddi
ti s6 tin/tap va tach ra tin hi¢u nho tur nén tap am. Tuy nhién, vd1 mdt may thu dai
rong, khong nén loai bd tin hi¢u ra bdi vi ching yéu cau tit ca. S& co cac tin hiéu
v6i dai rong: cac tin hiéu rat manh tir may phat cong suat 16n & vi tri gin va cac tin
hiéu nho bi gidu di trong nén tap am. Két qua 13, may thu phai c6 mot dai dong cuc
ky 16n du nhay dé khoi phuc chinh xac cac tin hiéu yéu, néu khong thi cac tin hiéu
d6 s& bi che khuit boi cac tin hiéu 16n. May thu cling phai c6 do tuyén tinh cuc cao;
moi su bién dang hoac hoa am sé€ tao ra cac tin hi¢u anh 16n va khong thé phan bi¢t
dugc vai tin hiéu dung.

Dé tang hiéu suét cua bd ADC chi yéu can giam do dung sai nhung sy phat
trién cua viéc léy mau cac bit nhim dua ra mot toc do léy mau nhét dinh d3 dién ra
kha cham: chi 1.5 bits trong sudt tim nim qua. Ciing c6 mot sy cd ging dé tao bo
chuyén d6i twong tu - sd tbc do rit cao dung cong nghé siéu ban din. Coéng nghé
nay cho phép ldy mau céc tin hiéu twong tu nhanh hon cac bd chuyén doi twong tu -
s6 ban dan. Tuy nhién, khi dé xuét hién van dé 1a kich thudc cta thiét bi lam mat s&
16n hon rat nhiéu thiét bi ADC.

2.3.2.3 Mach xtr 1y tin hiéu s6

Khi mét tin hi¢u trung tan duoc léy mau boi mot bd ADC thi céac tin hiéu bén

dudi tan sb trung tan phai duoc xt 1y sb nhu hinh 2.10

ADC —Pb Bo trén —> Phan chia —» Bo locriéng [ DSP

DAC <«— Boningtin |[€— Bolocndisuy |[€—| BOlocriéng |€— DSP

Hinh 2.10 Cac chite niing xir Iy s6 cho SDR liy miu trung tin
Tin hiéu trung tan da dugc s6 hoa tir bd ADC sé& duge ha tan, loc va phan
chia trudc khi thuc hién xu 1y tin hiéu tdc do thap hon bang bd xir 1y tin hiéu sb
(DSP). Qua trinh xtr 1y tin hiéu téc d6 thap hon gom: giai ma héa kénh sira sai va
giai ma ngudn nhu giai nén dir liéu, giai ma...
Trong tuyén phat, viéc xir 1y tin hiéu chdm hon duoc thyc hién dau tién la:

ma hod ngudn nhu ma hoa va nén tin hi¢u, gidi ma kénh bao gom ca stra sai. Sau do
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tin hiéu duoc loc cho mdi ung dung, ndi suy va nang tan trude khi tin hiéu duoc dua
t6i b DAC. Qua trinh xir 1y tin hiéu tdc d6 cao hon nhu céc tin hiéu trung tin yéu
cau mach xu 1y tin hi¢u tdc d6 rat cao. Toc dod nay cé thé 1én t6i hang nghin tri¢u
1énh trén mot gidy (MIPS). Cac IC thich hop 1a cac bo xur Iy tin hiéu s6 (DSP), diy
céng 1ap trinh tai chd (FPGA), hoic IC chuyén dung cu thé cho thiét bi vo tuyén co
ciu trac xac dinh bang phdn mém. M6t chip DSP thuc hién xtr 1y tin hiéu bang céac
lénh (fetching instructions) va dit lidu tir bd nhd, thyc hién diéu khién va luu trit dir
liéu dua trd lai bd nho, giéng nhu mdt CPU binh thuong. Sy khac nhau gitra mot
chip DSP va mot chip CPU 1a DSP thuong c6 mot khdi xir 1y tin hiéu toc do cao,
dic biét 1a khdi MAC (khdi nhan va tich luf). Bang cac chuong trinh goi khac nhau
trong bo nhd, mot chip DSP co thé dinh lai ciu hinh véi cac chire nang khéac nhau.
Mot vai chip DSP téc do cao hay dung trong thwong mai 1a Texas Instruments
TMS320C6202 va céc thiét bi twong tw ADSP-21160M SHARC véi téc do lan
luot 1a 2000 (MIPS) va 600 triéu ddu phay dong trén mot gidy (MFLODS). IC
chuyén dung 1a mot IC ma duoc thiét ké v&i mot nhiém vu riéng c¢d dinh, vi du: céc
IC chuyén dung cu thé xr 1y tin hiéu 1a chip ha tan tin hiéu sé (DDC) va céc chip
loc s6. Mot han ché cta IC chuyén dung 1a ngudi dung khong thé thay ddi chirc
nang cua chip. Con day céng 1ap trinh tai chd c6 thé thuc hién bt ky mot nhi€ém vu
nao bang cach 4nh xa nhiém vu voi phan ctng.

Ngoai ra con c6 FPGA ciing 1a thudc cc chip ma c6 cac dic tinh dinh lai cau

hinh da ning ciing gidng nhu DSP. Bang sau day trinh bay chi tiét cac diém khac

nhau gitra DSP va FPGA.
Bang 2.1: So sanh giiva FPGA va DSP [6]
Piic diém Chip FPGA Chip DSP
Ngbn ngir lap trinh VHDL, Verilog Ngbn ngtt C, Assembly
1:)6 dé Eﬁa szip Kha olé, song n%u’(‘yi Iéi,p tr‘m_hAphéi‘ biét ve Don gidn
trinh phan mem cau truc phan trudc khi lap trinh
Toc do, chat CO thé rat nhanh néu thiét ké moét | Toc d6 giodi han boi toc do
lugng cau tric hop ly d6ng ho cua chip DSP
Dinh lai cau | Loai SRAM ctia FPGA ¢4 thé dinh C0 thé dinh lai cau hinh
hinh lai cau hinh ma khéng han ché s lan | bang cach thay ddi noi dung
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chuong trinh trong bo nho

Ph h4 ., . o Don gian bang cach doc
.uong.p ;ap Bang cach downloading dir li¢u cau on gla\ al}g cac , 0 .
dinh lai cau hinh ti chi chuong trinh & dia chi nhé
hinh P khéc
Cac vung ma f s e L
9 2 B loc FIR, bo loc 1R, b twong Qua trinh xtr ly tin hiéu cua
FPGAcothe uan, bo nhan, FFT chudi nguyén thus
lam t6t hon DSP quan, be ’ 4 Y

Cong sut tiéu

Co6 thé cuc tiéu néu mach duoc thiét
ké dé tiét kiém cong suat hoic cong

Cong suat tiéu thu knong
phu vao dung luong chuong

th 14 M -2 N\
Y suat duoc dieu khién dong trinh
Phuong pha A
o g P qp Bo nhéan/cong song song hoac mot Chtrc nang hoat dong caa
thuc hién cua , X A LA <
MAC sach so hoc dugc phan bo MAC duoc lap lai

Tdc do cua
MAC

C6 thé rat nhanh néu sir dung thuat
toan song song, néu mot bo loc dugc
hoat dong bang sach sb hoc duoc
phan b thi tbc do hoat dong khong
phu thudc vao sb dau ra

Bi gigi han boi hoat dong
cua chip DSP, néu ding
mot bo loc thi toe do sé

cham hon néu s6 dau ra giam.

Song song hoa

C6 thé duoc song song hoa dé dat
duoc hiéu qua cao

Chuong trinh chip DSP
thuong la noi tiep va khong
thé song song hoa

2.4 Yéu cau va dic diém ky thuat cia SDR

(Nguon: Céng nghé xit li tin hiéu so DSP va céng nghé FPGA)

Cé6 ba dong luc diéu khién chinh cho su phat trién ctia SDR, d6 1a:

- Thtr nhét 13 sy thic day tir yéu cau “world roaming - luu dong toan cau” dbi

vé1 may dién thoai di dong. Nghia la, cac may dién thoai di dong ciing co thé hoat
dong tot & Chau Au véi chuan vo tuyén GSM va & My véi cac hé thong 1594, 1S95
va 0 Chau A, Nhat Ban v6i PDC va cac hé thong PHS.

- Thtr hai 1a nhitng khuyén nghi tap trung chu yéu vao dé két hop cac dic
diém chat luong ciia may dién thoai vo tuyén (GSM, DECT va UMTS), vdi chitc
nang mang ca nhan PAN (nhu: Bluetooth) va mang néi bd (nhu: HIPER - LAN).

- Thir ba 13 nham giam gi4 thanh san pham dam bao tinh kinh té véi thiét bi
vo tuyén da chuan va pho bién.

2.4.1 Pdc diém cia may phat SDR

Céc tham s6 quan trong chinh khi thiét ké may phat can quan tam 1a :
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- Mtic cong suét ra

- Dai diéu khién cong suat

- Nhitng phat xa gia

Miec cong sudt ra ciia mdy phdt

Cac mirc cong suat ra ciia may phat duoc tao ra tir mot may di dong (MS) phu

thudc vao chudn va phéan 16p cta nod. Trong tat ca cac truong hop, may phat can tao
ra cong suat duoc diéu khién qua mot dai dang ké dé dam bao céc sai sd trong ddi
t6t. CAu trac nay st dung cac yéu ciu chuan nhu trong bang 2.2 sau déy :

Bing 2.2: Yéu cu vé cong suit cho cac giao dién vo tuyén [11]

Cong suat ra lén | Cong suat o ,
) biéu khién cong suat
. nhat ly tuéng ra nho
Chuan giao . -
L, Lop nhat ly Dai cong
dién vo tuyen . Pmax , Khoan
dau tuong Cac muc suat
. (dBm) g cach
Cuoi (dBm) (dBm)
2 39 0-2 39
3 37 3-15 37-13 |(2dB
GSM 900 5
4 33 16 - 18 11-7 |3dB
5 29 19-31 5
29 36
30-31 34-32 |(2dB
1 30
0-8 30-14 |(2dB
DCS 1800 2 24 0
9-13 12-4 |2dB
3 36
14 2
15-28 0
Cong suit ra ly twéng
Muic Cong suat (dBm)
1 4
DECT
2 24
UMTS-FDD 1 33 -44 Céc buoc
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2 27 1
3 24 2
4 21 3
UMTS-TDD | > e
3 21
1 20 +4 Pmin<-4 Pmin + Pmax
Bluetooth 2 4 -6 Pmin<-30 | Pmin * Prmax
3 0 - Pmin<-30 | Pmin * Prax

2.4.2 Diic diém ciia mdy thu

Céc tham s6 quan trong chinh can tinh toan khi thiét ké may thu SDR 1a :

- B nhay dau vao

- Mirc tin hiéu can thu 16n nhét

- Biéu do khoi

Mic tin hiéu l6n nhdit va dp nhdy may thu

Bang 2.3 sau day téng hop cac yéu cau do nhdy cua nhom nghién ciru cac

chuén giao dién vo tuyén.
Bang 2.3: Yéu cAu vé d§ nhiy cho cac giao dién vo tuyén [11]

Chuén giao dién vo tuyén

Mire d9 nhay

Mire dau vao

chuén (dBm) I6n nhat
MS nho - 102 - 15
GSM 900 MS khac - 104
Lép 1 hoac lop 2 - 100/-102 - 23
DCS 1800 Lop 3 102
Normal - 102 -23
PCS 1900 Other - 104
DECT - 86 - 33
12.2 kbps -92
64 Kkbps -99.2
UMTS (FDD) 144 kbps - 102.7
384 kbps - 107
UMTS (TDD) - 105
Bluetooth -70 -20




2.4.3 Cdc ddi tan sé siv dung

Céac dai tan sb st dung dugc li¢t ké trong bang 2.4 sau:

Bing 2.4 Cac dai tan sir dung cho cac giao di¢n vé tuyén [11]

Chuan giao dién | Kénh dwong Ién Kénh dwong Khoang song
V6 tuyén (MHz) xudng ( MHz) cong (MH2)
GSM 900 890 — 915 935 - 960 45

E - GSM 900 880 — 915 925 - 960 45
R - GSM 900 876 — 915 921 - 960 45
DCS 1800 1710 - 1785 1805 - 1880 95
PCS 1900 1850 - 1910 1930 - 1990 80
1881.792 - 1881.792 -
DECT Khéng str dung
1897.344 1897.344
UMTS FDD
A 1920 - 1980 2110 -2170 190
Chéau Au
UMTS FDD
1850 - 1910 1930 - 1990 80
(CDMA 2000)
UMTS TDD 1900 - 1920 1900 - 1920
(Chau Au) 2010 - 2025 2010 - 2025
1850 - 1910 1850 - 1910
UMTS TDD
1930 - 1990 1930 - 1990
(CDMA 2000)
1910 - 1930 1910 - 1930
Bluetooth 2400 - 2483.5 2400 - 2483.5
5150 - 5350 5150 - 5350
HIPERLAN/2
5470 - 5725 5470 - 5725

2.5 Két luan chwong 2

Qua chuong 2 nay ta thu dugc nhitng két qua sau:

- Thiét bi vo tuyén da ché d¢, da dai c¢6 xu hudng dap tng dugc cac chuan di
dong Chau Au, PAN, LAN dua ra nén tang ban dau cho hé théng SDR. Viéc nghién

clru, cai thién toan dién do tuyén tinh cia mdy thu phat sé 1a co s& quan trong cho
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viéc phat trién may thu phat da dai, da ché do trong thiét bi vo tuyén cé cau tric xac
dinh bang phan mém ding nghia.

- Cau tric trung tan khong 13 khong phu hop véi mé hinh hién thoi, duoc
dung trong thiét ké SDR dai rong. Song nd ¢6 nhitng vu diém nhat dinh d6 1a cac
yéu cau khir nhidu anh khong cao va mach don gian. Nguoc lai, nd yéu cau b dao
dong ndi phai dam bao chinh xac 1a ciu phuong va mot sb cic van dé dé xu Iy hon.
CAu tric trung tan khong co loi thé cho sy phat trién trong twong lai, vé mit tng
dung cho SDR, né la mot cong ngh¢ hi¢n van chua déy du.

- Céc bd loc chon trudce bién thién dua ra cach giai quyét cac tin hi€u anh
trong thiét bj theo cAu trac ngoai sai. Cac phuong phap diéu hudng truyén thong
dung cac phan tir phi tuyén nhu cac diode bién thién co vé phu hop, song n6 gy ra
méo tin hiéu. Cac chuyén mach hé théng vi co dién (MEMS) hodc cac hdp cong
huong 1a mot phuong phép kich thich méi dé didu huong cac mach nay trong do
van duy tri d6 tuyén tinh cua thiét bi.

- CAu trac trung tan thap c6 thé dua ra mot tmg dung tét gitta cac phuong
phap trung tin khong va ngoai sai truyén thdng, mic du phirc tap song phuong phap
loc yéu cAu co thé thuc hién dugc.

Cong nghé cao tan truyén théng loi dung nhitng gidi han dua vao nhimg tuy
chon sén c6 cho viéc thiét ké ph?m cao tan cta thiét bj vo tuyén ¢ chu trac mém.
Tuy nhién, hé théng GSM gin day, thi truong duoc kich thich 16n bang vén dau tu
khong 16 vao cong nghé, mo ra nhimng tién bd 16n trong qué trinh xir 1y tin hiéu, kha
nang ciia SDR c¢6 thé trong doi dé kich thich von dau tu ma co thé cung cap khong
du cho cac phat trién co ban trong cac thanh phan tan s6 va cac ky thuat thiét ké

trong tuong lai.
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Chuwong 3 - PE XUAT VA THU NGHIEM THIET BI VIEN
THONG QUAN SU UNG DUNG CONG NGHE SDR

3.1 P& xuat md hinh SDR

Ta d& xuat md hinh thir nghiém trén thiét bi c6 sir dung hé thong SDR (Hinh
3.1), trong md hinh nay ¢6 hd tro cia may tinh, may tinh nay dong vai trd nhu thanh
phﬁn 161 trong mang thuc té, mach SDR dé diéu hanh (dinh lai cAu hinh, két ndi

ddng thoi cac thiét bi dau cudi va didu hanh két hop).

Hé thong May tinh
SDR

Hinh 3.1: CAc thiét bi twong/hd cho hé thong vién théng quén sy
Véi hé théng SDR nhu vay, ta st dung bd vi mach SDR Bladerf x40, day 1a bo
vi mach c6 gia thanh ré, tuy nhién van dam béo cé cac tinh ning nhu cac hé théng SDR
truyén thong.

Hinh 3.2: Mach SDR sir dung cho thiét bi vién thong quén sy

Ngoai ra, khi két hop thém 2 anten thu, phat va bo khuéch dai; ta c6 so dd
khdi tong quan cta ciia hé théng gom:

+ Anten, gém 2 anten thu, phat;

+ B6 khuéch dai;

+ Mach SDR;

+ May tinh (dé 1ap trinh).

Hé thong c6 ciu tao chi tiét nhu sau:
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Thiét bi VTQS

Mach |  Maytinh
—> «—> <«
SDR

Hinh 3.3: M6 hinh chi tiét thiét bi
Heé théng trén s& dam bao céc tinh nang nhu:
- Kha nang dinh lai cau hinh thong qua 1ap trinh trén PC.

- Dya vao module phidn mém di 1ap trinh sin dé két ndi trén nhiéu chuin
thiét bi khac nhau.

- Hoat dong duoc trén da dai (nhiéu dai tan sb), da ché d6 (dugc thuc hién
bang cac k¥ thuat da dang ctia phan ctng va phan mém).

Dé tich hop duogc tit ca cac chirc ning trén, trong thiét bi ta s& ap dung giai
phap 1a sir dung 16p vat Iy mém. N6 13 mot phan mém thue hién mang truy nhip vo
tuyén GSM/GPRS dua trén Yate (Yet Another Telephony Engine) n6 twong thich
v6i 2.5G va 4G, c6 kha ning phuc hoi, tiiy bién va doc 1ap cong nghé.

3.2 Cau truc, tinh ning thiét bi vién théng quan sw sir dung cong
nghé SDR

3.2.1 Tinh ndng chung cia thiét bi

Thiét bi cho phép sir dung cac tng dung phan mém trén phan cimg dé dicu
chinh thanh nhiéu tan s6 dé thiét 1ap co sé ha ting thong tin lién lac trong quan doi.

Tao kha ning giao tiép bang nhiéu giao thirc khac nhau (WiFi, 4G LTE,
Bluetooth,...). Thiét bi cling cung cap kha ning sir dung cac cong nghé méi khi
chung c6 san thong qua cac ban cap nhat phan mém va phan cing. NG co thé dé
dang duoc nang cép thong qua thay doi phan mém / phan cing. Thiét bi c6 thé ma
hod, thiét 1ap bao mat, cho phép quan nhan khong chi giao tiép trén mot dai tan sb
rong voi kha nang sir dung cac phuong phap ma héa luon thay doi nhu di trinh bay

trong phan 3.2.
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Ngoai ra, tiy thudc vao thiét ké thiét bji SDR c6 thé duoc thay d6i vé kich
thudc, mirc tidu thu dién niang, giao dién nhung van dam bao chuc ning lién lac,
hoat dong véi bang tan rat rong. Quan nhan c6 kha ning giao tiép & quy mo 16n,
tham gia vao mang thong tin 16n trong ca hé théng tac chién chién dich trong d6 bao
gém nhiéu loai thiét bi cho cac don vi véi su da dang cac tiéu chuan va dang loai
ché do thong tin khac nhau, hd trg chién sy hoan thanh moi nhi€ém vu dugc giao trén

chién truong.

3.2.2 Chike ndng phan mém - Nén tang Yate

Hién nay c6 rat nhiéu phﬁn mém ho tro tao 101 mém cua mang, dién hinh nhu
OpenBTS, OsmoBTS, YateBTS, OpenLTE, dé xay dung hé thong vién thong, ludn
van nay da lya chon YateBTS dé st dung vao thiét bi, bdi wu diém cua nd 1a 6 thé
str dung md ngudn ma, c6 kha ning tiy bién cao va duoc nha san xuit phdn mém
bao dam vé mat ky thuat.

Mo hinh nay sir dung phdn mém dé xur 1y cac thudt toan diéu khién va ap
dung vao cong nghé SDR nay, 1am né tré thanh mot thiét bi vo tuyén thong minh va
thich nghi. O phan nay, luan vin s& tap trung vao cac dic diém, chirc ning cta nén

tang Yate, nén tang duogc lya chon dé xdy dung nén hé thdng & 16p mang.

Yate chu yéu 1a mot 16i mém sir dung cho thiét bi vo tuyén, nd tap trung
vao giao thac thoai qua Internet (VolP) va PSTN suir dung trén SDR, sitc manh cua
n6 nam & kha ning dé dang maé rong. Giong nai, video, dir liéu va tin nhan déu cé
thé duoc truyén tuc thoi, thong nhat théng qua cong cu dinh tuyén linh hoat cua
Yate, t6i da hoa hiéu qua truyén thdng va giam thiéu chi phi co sé ha tang.

Kién triic cua Yate dua trén hé théng truyén tin nhan. Kién tric c6 thé dugc
chia thanh 4 phan chinh:

- L1, noi co cac 6 cam, luéng dir liéu di qua dé xu li;

- Message Engine, cac 16p lién quan dén tin nhan, duoc sir dung dé trao doi

dir liéu gitta cac mo-dun;

- Telephony Engine, cac 16p lién quan dén dién thoai;


http://www.fcc.gov/voip/
http://www.webopedia.com/TERM/P/PSTN.html
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- M0-dun Yate, mo-dun mo rong chirc nang cia Yate.

Tinh ning quan trong nhat cua Yate 1a hé théng truyén tin nhan caa né. Cac
mo-dun truyén tin nhan qua lai véi nhau. Biéu nay cho phép ting tinh linh hoat hon
S0 V&i céch sir dung bang cac ham don gian, chu yéu vi cac thong bao trong Yate c6
thé cd s6 lugng tham s6 tly y va c6 thé duge gui dén nhiéu mo-dun bang cach thay

doi mirc do uu tién.

Engine cung cap dich vu

Céau hinh | Lép co s Tindoi |Noi gui tin
4

Xuly | Xuly g | Xuly Xt Iy
tin nhan U | tin nhan " tin nhan tin nhin
liéu liéu
Kénh UD [«—>{ Kénh VoIP [¢«—> Céng UD [+—> Ut?nlﬁp
; : , PHP,
Tuong tac Dit liéu Cong (Je;/:r o
tuong tac tuong tac .
1 Diéqu‘ i Dt
khidl | lieu
A v VL
Driver Dt ligu
phén cimg ngoai VolP UD ngoai

Hinh 3.4: Hé thong truyén tin nhin trong Yate
Cach hoat dong

Khi stir dung di dong trong mang cua thiét bi, tin hiéu GSM di dén anten cua
thiét bi. Sau do, tin hiéu chuyén 1én téi Lop 1 va 2, noi tin hiéu GSM duoc xtr Iy va
duogc cap thong qua socket dén Yate. Yate hién thi két ndi da nhan véi giao thirc can
thiét (SIP hodc giao thirc khac) dé lién lac v&i may chi bén ngoai clia nha cung cap

VolP, vi dy, lién két ban vdi ngudi hodc may ma ban muon lién lac.

Ldi mém da duoc tao ra véi muc dich cung cép giai phap két hop va nang
cao gitra 16p 1 16p vat 1i (L1 PHY), 16p 2 (L2 Link) va 16p 3 quan li tai nguyén radio
(L3 Radio Resource Manager), con dugc goi 1a MBTS va nhiéu tinh ning ciia Yate,
chéng han nhu IAX qua v¢ tinh, SS7 va Diameter, USSD, RManager, chuyén vung

hodc chuyén doi dién thoai cuc bd.
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N6 thuong dugc cAu hinh dé hoat dong & mot trong hai ché do:

- Mang ¢ ché d6 PC (NiPC) - Trong ché do nay, thiét bi hoat dong nhu mot
mang GMS / GPRS doc 1ap, két ndi v6i thé gidi bén ngoai qua giao thirc VoIP va /
hodc ISDN.

- Ché d6 mang truy nhap vo tuyén (RAN) - Trong ché do nay, thiét bi hoat
dong nhu mot thanh phan ctia mang GSM / GPRS 16n hon. Cac chirc ning mang 15
dugc cung cap béi mot may chi bén ngoai.

Ldi mém

Hinh 3.5 dudi day 1a ciu trac bén trong clia mot tram gde; trudce hét, 16i mém
c6 hai phan chinh: 16p dudi duge quan 1y boéi MBTS va bo thu phat vo tuyén, xur 1y
phan GSM cua hé thdng; 16p mang duoc xir Iy boi Yate va bao gdom YBTS, mo-dun
Yate va cac Cac module ing dung Yate (NiPC, Javascript, accfile cho cac cudc goi

di hoac SIP/IAX).

Thir hai, MBTS két ndi v6i bo thu phat vo tuyén thong qua giao dién 6 cim,

gidng nhu cach ma MBTS thuc hién voi 16p mang. Md-dun Javascript c6 thé xir Iy

RTP va SIP. 3
Mo-dun khac | Javascript [~ RTP
— SIP
Yate Engine
YBTS
Socket interface (giao dién 6 cim)
MBTS

Socket interface (giao dién 6 cam)

Thu phat Radio

U

Hinh 3.5: Céu tric tram géc



https://wiki.yatebts.com/index.php/Network_in_a_PC
https://wiki.yatebts.com/index.php/Network_in_a_PC
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Mang & ché @9 PC

Mang trong PC 14 viéc trién khai Javascript ciia mang 16 GSM. N6 thyc hién
dang ky, cudc goi dinh tuyén, tin nhdn SMS, tin nhidn USSD va xac thuc nguoi
dung dé phat hanh cong khai. NiPC bao gdom HLR, AuC va VLR / MSC.

Mo6-dun khac | Javascript [ RTP
SIP Mang trong PC
Yate Engine HLR/AuC; VLR/MSC; SMSC
YBTS Thanh phan mang 16i co ban dugc
thuc hién boi Javascript:
- HLR/AUC;
- VLR/MSC;
MBTS - SMSC.
Chtre néng:
- Dinh tuyén cudc goi;
. . - Béang ky;
Thu phat Radio - SMS.

U

Hinh 3.6: C4u triic mang trong PC
YBTS

YBTS 1a mot moé-dun cua Yate thuc hién phan 16n chirc ning ctia Lép 3
GSM. YBTS sir dung MBTS Iam modem. MBTS giam sat cac 16p vat 1y, lién két
chung va ciing quan 1y tai nguyén vo tuyén. MBTS chuyén tiép tit ca cac khung

nhan dugc sang YBTS thuc hi¢n cac chiic nang diéu khién.

N6i cach khac, MBTS thiét lap kénh radio va chuyén tiép tat ca thong tin
nhan dugc trén kénh d6 sang YBTS. YBTS sau d6 xem néu dé 1a cudc goi / SMS /
USSD / v.v. yéu cau va giri mot thong diép Yate cu thé cho loai yéu cau d6. Cac
moé-dun Yate khac hodc cac tmg dung tuy chinh xur 1y cac thong bao nay. Mot vi du
vé diéu ndy nam trong Mang trong mdt ung dung PC dugc mic dinh véi

Yate. YBTS la lién két gitta MBTS va Yate va nhiéu chirc ning cua no.
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MBTS

Nhu da néu ¢ trén, MBTS hoat dong nhu mét modem. MBTS gidm sat cac
16p vat 1y (L1) va cac 16p lién két (L2) va ciing quan 1y tai nguyén vo tuyén (mot
phan ciia L3). Sau khi kénh radio dugc thiét 1ap, no chuyén tiép cac khung da nhan
toi YBTS.

Quan 1y tai nguyén v tuyén 16p 3

L&p mang Um, hodc Lép 3 dugc xac dinh trong GSM 04.07, 04.08 va co
nhiéu 16p con. Tang thap nhit trong sé cac 16p con nay 13 16p quan 1y tai nguyén vo
tuyén, chiu trach nhiém phan bd, gan va phat hanh cac kénh vo tuyén gitta thiét bi
cam tay va mang.

Chirc nang lop 2

GSM 16p 2 LAPDm, con dugc goi 1a 16p lién két dit liu, dugce dinh nghia
trong GSM 04.05 va 04.06. LAPDm 1a thiét bi di dong twong tu LAPD ctia ISDN.

Chirc nang lop 1

Lé6p vat Iy Um duoc dinh nghia trong loat thong s6 k§ thuat GSM 05.xx, v6i
phan giéi thiéu va tong quan vé GSM 05.01. Pbi v6i hau hét cac kénh, Um L1
truyén va nhan cic khung diéu khién 184 bit hodc khung bd phat 4m 260 bit qua
giao dién radio trong cac 1an nd 148 bit voi mot 1an phat mdi 1an.

Day 1a cac chiic nang chinh cta no6:

« Radiomodem. Pay 13 bd thu phat vo tuyén thuc té, dugc xac dinh

phan 16n trong GSM 05.04 va 05.05.

« Ghép kénh va dinh thoi gian. GSM str dung TDMA dé chia nho mdi
kénh radio thanh 16 kénh luu lugng hodc 64 kénh diéu khién. Cac miu ghép
kénh duoc xac dinh trong GSM 05.02.

e Ma hda. Lép con nay dugc dinh nghia trén GSM 05.03.

o Diéu khién cong suat vong kin
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« Kiém soat thoi gian vong kin
Radiomodem

GSM sur dung diéu ché GMSK hoic 8PSK véi 1 bit cho mdi ky hiéu tao ra
téc d6 ky hiéu 13/48 MHz (270.833 kHz hodc 270.833 K / gidy) va khoang cach
kénh 200 kHz. Do cac kénh lién ké chdng 1én nhau, tiéu chuan khong cho phép cac
kénh lién ké duoc st dung trong cung mot 6. Tiéu chuan xac dinh mot sé bang tan
tir 400 MHz dén 1990 MHz. Cac dai duong 1én va dudng xudng thuong duge phan
tach bang 45 hodc 50 MHz (¢ dau tan sb thip cua phd GSM) va 85 hodc 90 MHz (&
dau tan sé cao ctia phd GSM). Cac cip kénh duong 1én / duong xubng duge xac
dinh bo1 mot chi muc dugc goi la ARFCN. Trong tram BTS, cac ARFCN nay duoc
cung cdp cac chi sb song mang tuy y CO0..Cn-1, v6i CO dugc chi dinh 13 Kénh

Beacon va luén hoat dong & cong suat khong doi.

GSM c¢6 cac kénh vat 1y va logic. Kénh logic dugc ghép thoi gian thanh 8
lan, véi mdi 1an thoi gian kéo dai trong 0,577ms va c¢6 156,25 chu ky ky hiéu. 8
khung thoi gian ndy tao thanh mot khung gdm 1.250 chu ky ky hiéu. Céac kénh duogc
xéac dinh boi sb luong va vi tri cua giai doan nd twong tng. Dung luong duoc lién
két véi mot khoang thoi gian duy nhat trén mot ARFCN duy nhat duoc goi 1a kénh
vat Iy (PCH) va dugc goi 1a "CnTm" trong d6 n 1a chi sd séng mang va m 1a chi sb
thoi gian (0-7).

Ghép kénh va dinh thoi gian

Moi kénh vat 1y dugc ghép theo thdi gian thanh nhiéu kénh logic theo quy
tac cia GSM 05.02. Mot kénh logic tao thanh 8 giai doan (hodc cic kénh vat 1)
duoc goi 1a Khung. Ghép kénh kénh luu lugng theo chu ky 26 khung hinh (0,12
gidy) dugc goi 1a "da khung". Cac kénh diéu khién tuan theo chu ky da khung 51
khung. Kénh vat Iy COTO mang SCH, ma hoa trang thai thoi gian cta tram BTS dé
tao diéu kién dong bd hoa v6i mau TDMA.

Thoi gian GSM duge diéu khién boi tram BTS phuc vu thong qua SCH va

FCCH. Tét ca cac dong ho trong thiét bi cam tay, bao gdm dong ho biéu tuong va
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bd dao dong cuc bg, dugc chuyén sang tin hi¢u nhin dugc tur tram BTS, nhu dugc
mo ta trong GSM 05.10. Céc tram BTS trong mang GSM c6 thé khong dong bo va
tat ca cac yéu cdu vé thoi gian trong tiéu chudn GSM cé thé duoc lay tir ting 3
OCXO.

Ma hoa

Theo nguyén tic chung, mdi kénh GSM sir dung ma chan 1é khdi (thuong 1a
ma Fire), ma chap ty 1€ 1/2, ma bac 4 va xen k& 4 cum hodc 8 cum. Céac ngoai 1¢
dang chu ¥ 1a kénh dong bod héa (SCH) va kénh truy cdp ngiu nhién (RACH) st
dung truyén phat mot 1an va do d6 khong c6 xen k&. Dbi v6i cac kénh 161 ndi, cac
bit ctia bd md hoa duogc sip xép vao cac 16p quan trong véi cac mic dd bao vé ma

héa khac nhau dugc ap dung cho mdi 16p (GSM 05.03).

Ca hai khung b phat 4m 260 bit va khung diéu khién L2 184 bit duoc ma
hoa thanh cac khung L1 456 bit. Trén cac kénh c6 xen k& 4 cum (BCCH, CCCH,
SDCCH, SACCH), 456 bit nay duoc xen k& thanh 4 cum vo tuyén v6i 114 bit tai
trong mdi 1an phat. Trén cac kénh co xen k& 8 cum (TCH, FACCH), 456 bit nay
duoc xen k& trén 8 cum radio dé mdi cum radio mang 57 bit tir khung L1 hién tai va
57 bit tir khung L1 trude d6. Cac thuat toan xen k& cho cac kénh diéu khién va luu

luong phd bién nhat duge mb ta trong GSM 05.03.
Piéu khién céng suit vong kin

CLPC la chuc nang Lop 1, quan ly muc nang lugng ma dién thoai phai
truyén theo thong s6 Chi bao cudng d6 tin hiéu nhan dugc (RSSI). Ly do ban co
chtic nang nhu vay 1a vi mic ning luong 13 mot thanh phan quan trong dé lién
lac. Néu khong c6 quan 1y mirc ning luong, diéu tot nhat co thé xay ra 1a cudc goi
thoai s& c6 chat lugng kém. Diéu thuong xay ra 1a cudc goi thoai s& bi huy hodc ban

khong thé thiét 1ap cudc goi do d6 bio hoa ciia méy thu.

N6 duoc goi 1a vong 1ap vi hai 1an mot gidy c6 mot trao doi tin nhan giita

tram di dong va Yate theo thu ty sau:
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- Chiéc dién thoai nay tuyén bd rang né truyén & gia tri tuyét d6i nhét dinh -
thuong 13 tir 5 dén 33dBm (Ptx).

- Yate thira nhan diéu nay va nd so sanh gia tri ndy véi sic manh ma thong
diép da nhan duoc (Prx) - thuong nam trong khoang tir --50 dén --110dbm (Prx).

- Sau d6, theo gia tri tham sé dich RSSI (Ptarget) dd dat trong Yate, mBTS
tinh toan mot 1énh cong suat truyén méi (Pcommand) va giri né dén thiét bi cam tay.

Cong suat méi la:

Pcommnand = Ptx + (Ptarget - Prx) (3.1)

Diéu nay phu thudc vao gi6i han ning luong cia thiét bi cAm tay. O cac dai
thip hon (850 va 900), pham vi diéu khién cong suat 1a 5-33 dBm. Trong cac dai
tang (1800 va 1900), pham vi thuong la 5-30 dBm.

Su khac biét giita cong sudt truyén va nhan 13 do mat duong dan,
(Lpath). Cong thirc lién quan dén viéc truyén va nhin cong suit dén mat duong dan la:

Prx = Ptx - Lpath + Ga (3.2)

Trong d6 Ga 1a sy két hop giita mirc ting anten va ton that trén ddy cap. Diéu

nay dugc thé hién bang decibel, vi viy ddy thuc sy 13 mot phwong trinh

logarit. Lpath thuong ndm trong khoang 120 dén 170 dB.

3.2.3 Chie néing phan cieng va chi sé kj thugt

Nghién ctru ki mot s6 ndi dung dudi day dé phén tich 02 chirc ning tiéu biéu
ctia phan ctmg thiét bi va dua ra thong so ky thuét cho hé thong nay:

- Phan tich cdu trac cho phép lap trinh dugc FPGA (Field Programmable
Gate Arrays) Cyclone IV E (EP4ACEGE22C8N) cua b thiét bi, chi s6 ki thuat;

- Hé thdng dugc 1ap trinh trén chip thu phat RF (LMS6002D), chi s6 ky thuat

cua chip.
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3.2.3.1 Nén tang FPGA

Day cong lap trinh tai chd (FPGA) c6 kha ning dinh lai cau hinh con IC
chuyén dung khong thé. Viéc dinh lai cdu hinh 13 mot dic diém cho phép FPGA
thuc hién v6i bt ky phan ctng st dung nao bang cach thay doi cdu hinh dir liéu
trén mot chip nhiéu 1an can thiét. Cho du, sb céng 6 thé thyc hién duoc trén mot
chip nhu Xilinx’s Virtex 13 trong dai 100.000 cong t6i 1.000.000 cong song van
nhé hon hang tri¢u céng dbi v6i mot IC chuyén dung, kha nang dinh lai cu hinh
nay sé rat co ich trong thiét bi vo tuyén xac dinh bang phin mém (SDR) trong tuong
lai. Cac FPGA dién hinh bao gdm mét diy khéi bang logic tra ctru c6 kha ning dinh
lai cAu hinh dé thuc hién logic chudi t6 hop and/or va chuong trinh nguén 6 thé tai
dinh lai nham néi lién cac khéi logic. Mot vai thuat toan xtr 1y tin hiéu dic biét phu
hop cho cu trac FPGA di dugc phat trién nhu thuat toan sd hoc duoc phan bo.
Phuong phap s6 hoc phan bd dung cac bang tra ciru nham xt 1y tin hiéu nhanh, né
cho phép tao ra cac FPGA rat phu hop. Vi duy, bd loc FIR dung thuat toan s6 hoc
phan bd ¢ cung tbc dd vai s6 dau ra bo loc 1a 1 hodc 100. Pidu nay tao ra sy phu
hop dé tao ra mot bd loc tde do cao voi sé dau ra nhiéu. Nhiéu ung dung khac dung
wu thé cua cdu tric FPGA s& xuét hién trong tuong lai. Mgt dac diém méi cua
FPGA 13 mét vai cong ty dang phat trién theo hudng dinh lai cu hinh dong. Vi du,
cong cu Jbits tir Xilinx cho phép nguoi dung thay d6i ciu hinh cia mot phan FPGA
trong khi FPGA dang hoat dong. Pay van 1a mot cong nghé moi, song nd s& 1a mot
cong cu rat hitu ich, vi du: mot may thu can thuat toan cho phép dinh lai cAu hinh dé
thu cac tin hiéu dua qua mot kénh thay doi dong. Cac IC chuyén dung cho SDR 1a
mot loai chip méi ma cd mot phﬁn ¢ dinh dé xur 1y tin hi¢u chung va mot phﬁn co
kha nang dinh lai cu hinh tiy thudc vao cic chuan vo tuyén khac nhau nhu céc
chuan dién thoai té bao khac nhau. Bdi ddy 1a muc dich dé ting tng dung cu thé
hon 1a mot chip FPGA da nang, diéu d6 lam tang hi€u qua kinh té va hiéu suit,
ddng thoi giam cong suét tiéu thu so voi FPGA.

Riéng ddi v&i chip FPGA Cyclone IV E (EPACEGE22C8N) sir dung trong hé

thong nay, nd c6 mot so dac diém va chi ti€u k¥ thuat nhu sau:
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Bang 3.1 Chi s ky thuat ciia chip FPGA Cyclone 1V [25]

Pic diém Hé sé
Cac yéu tb logic 15.408
B6 nhé nhang (Kbits) 504
S6 nhan 18 x 18 nhidng 56
PLL da nang 4
Mang Global Clock 20
User 1/0 Banks 8
Nguoi dungtéidal/O 343

(Nguon: https://www.intel.com/content/dam/www/programmable/us/en/pdf)

- C4u trac d6 hoa cong suét thap, chi phi thap;

- Céc phan tir logic 6K dén 150K;

- BO nhd nhung 1én dén 6,3 Mb;

- BO nhan 1én t&1 360 18 x 18 cho cac g dung chuyén sau xtr 1y DSP;

- Cac ung dung bac cau giao thirc cho tong cong suat dudi 1,5 W

Cau trac bao gém cac LEs, dugc tao tor cac bang tra cuu 4 dau vao
(LUTs), cac khéi bo nhé va boi s6. Mdi khdi bé nhd MIK cuia Cyclone IV cung
cap 9 Kbit bd nhé SRAM nhting. C6 thé dinh cau hinh cac khdi M9K dudi dang
cong don, cong kép don gian hoic RAM cong kép thuc sy, ciing nhu bo dém
hodac ROM FIFO.

I/ O cta Cyclone IV hd trg bus-hold ¢6 thé 1ap trinh (dién trg, do tré,
hiéu suat phan ctng, téc do xoay,...) dé tdi vu hoa tinh toan ven tin hiéu.
Trong céc thiét bi Cyclone IV GX, I/ O thu phat tbc d6 cao duogc dit & phia
bén trai cua thiét bi. Phia trén, dudi va bén phai co thé thuc hién I/ O cho
nguodi dung da nang.

Cyclone IV bao gdm t6i da 30 mang GCLK va tbi da tam PLL v&i ndm
dau ra cho mdi PLLs dé cung cap kha ning quan Iy va tong hop manh mé&. C6

thé ty dong cau hinh lai cac PLLs cua Cyclone IV ¢ ché do ngudi dung dé
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thay ddi tan sb hodc pha cua xung nhip. Ngoai ra, chip Cyclone IV sir dung
céc té bao SRAM dé luu trit cau hinh dir liéu. Dit liéu dugc tai xudng chip
mdi khi thiét bi bat ngudn. Cac tiiy chon ciu hinh chi phi thdp bao gdm cac
thiét b flash ndi tiép Altera EPCS va cac tiiy chon cu hinh flash song song.
Céc tuy chon nay cung cép tinh linh hoat cho cac tng dung phuc vu muc dich
chung, kha ning dap ng cac yéu cau cu hinh cu thé va thoi gian danh thic
cua cac ing dung.

3.2.3.2 Chip thu phat RF - LMS6002D

LMS6002D 1a bo thu phat cé thé lap trinh dau tién trén thé giéi (FPRF) va la
san phdm c6 chi phi gin nhu ré nhit trén thi truong. BO thu phat IC hoat dong tir
300MHz dén 3.8 GHz-trén ca hai band duogc cip phép va khong c6 gidy phép; chip
nay 1a mot thiét bi 1y tuong cho truyén théng khong day va cac Gng dung bing
thong rong, co thé sir dung cho mét loat cic tmg dung bao gém cac thiét bi SDR
hién hanh, thiét bi lién lac va cong nghé tiéu dung.

Cong nghé nay ciing da dugc str dung boi cac cong ty tu nhan, cac td chuc
chinh phtl va quan sy dé tao ra vo sb cac cong nghé bang thong rong khong day tir
dai phat thanh khong gian dén cac mang lu6i ctru tro thién tai dén cac thiét bi ha
tang truyén thong.

LMS6002D c6 thé duoc cau hinh ki thuat sé dé hoat dong trén bit ky biang
tan truyén thong di dong nao (hoat dong tir 300MHz dén 3.8 GHz; trong luan van st
dung cau hinh 04 bang tan 1a 835, 933, 1835, 1933 MHz) va dugc sir dung trén bat
ky tiéu chudn truyén thong di dong 2G, 3G hoic 4G nao (trong luan van sir dung
cho mang 2QG).

Chip nay két hop su da dang ctia ddu vao RF va dau ra dé kich hoat mot loat
cac tinh ning duoc thuc hién. ADC va DAC cho phép nod truc tiép twong tac v6i hau
nhu bat ky dai tan, DSP va FPGA ICs nao.

LMS6002D c6 mot giao dién cong ndi tiép (SPI) tiéu chuan dé lap trinh va
bao gdm viéc cung cip hiéu chuan RF day du; cac thiét bi két hop LNA, PA driver,
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RX/TX mixed, bd loc RX/TX bo loc, kiém soat tang RX va diéu khién cong suét
TX.

LMS6002D thay thé mét s6 chip thu phat va cho phép thiét bi dugc cau hinh
lai nhanh chéng va don gian. Diéu nay cho phép giam déng ké kich thude, chi phi
vat liéu dan dén t6i thiéu hoa hiéu suit s& cho phép cac nha thiét ké hé théng st
dung it thanh phan ngoai vi hon, giam thém héa don vat liéu va chi phi.

CAu trac cta bo thu phat LMS6002D duogc hién thi trong hinh 3.7, ca hai bd
phat va bo thu dugc thuc hién nhu céc kién trc Zero IF Transceiver - cung cép
bang thong diéu ché 1én dén 28MHz (twong duong v6i bang thong IQ 14MHz
baseband).

TXINI

TXNG
PLLCLKOUT
PLLCLK

p THOUTY

TAD[11:0]

TX_IQ_SEL

p THOUTZ

TX_CLK o

LMS6002D

RX_CLK_OUT 4

b RXINT

) RXINZ

} RXIN

Hinh 3.7: Ciu tric chung ciia chip thu phat LMS6002D [24]

Vé mit truyén tin hiéu, cac mau IQ DAC tir bd xir Iy biang gdc dugc cung
cap cho LMS6002D 12 bit ghép kénh. Tin hiéu IQ tuwong ty dugc tao ra boi trén cac
chip truyén phat chip. Chiing duoc dua dén dau vao TXINI va TXINQ. Truyén cic
bo loc thong thap (TXLPF) loai bo cac hinh anh dugc tao boi hiéu tGng giir khong
ctia cac bo xur 1y tin hiéu. Cac tin hiéu IQ sau d6 dugc khuéch dai (TXVGAL) va
duoc chén vao dudng dan IQ béng cac bo xur Iy LO. Cac tin hi¢u 1Q sau dé duoc

tron v6i dau ra PLL (TXPLL) dé tao ra tin hiéu dugc diéu ché. Tin hiéu nay sau do
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dugc phan tach va khuéch dai boi hai bo khuéch dai bién d6i riéng biét (TXVGA2)
va hai ddu ra duoc cung cip dudi dang dau ra RF.

Pham vi diéu khién muc ting cia may phat 56dB duoc cung cip bdi cac bo
khuéch dai IF (TXVGAL, 31dB) va RF (TXVGA2, 25 dB). Ca hai TXVGA déu c6
budc tang 1dB.

LMS6002D cung cip tity chon phan hdi RF cho phép tin hiéu duoc dua tre
lai vao dai tan co s cho muc dich kiém tra va hiéu chuan. Tin hiéu quay lai vong
1ap RF duoc khuéch dai boi mot PA phu (AUXPA) dé tang pham vi dong ctia vong
lap.

Vé phia bén nhan, ba dau vao riéng biét dugc cung cép mdi ddu vao véi mot
LNA chuyén dung. Mdi tin hiéu RF trudc tién dugc khuéch dai bai bo khuéch dai
nhiu thp c6 thé 1ap trinh (RXLNA). Tin hiéu RF sau d6 duoc tron v6i dau ra PLL
(RXPLL) dé chuyén truc tiép xubng bang co sd. Cac budc AGC 16n c6 thé duoc
thuc hién boi bd khuéch dai IF (RXVGAI) trudce cac bo loc chon kénh bang thong
thip c6 thé 1ap trinh (RXLPF). Tin hiéu IQ nhan dugc dugc khuéch dai thém boi bo
khuéch dai c6 thé lap trinh RXVGA2. DC duoc sir dung & dau vao cia RXVGA?2
dé ngan bio hoa va dé bao toan nhan dai dong ADC (s). Cac tin hiéu IQ nhan tin
hiéu tuwong tu duoc chuyén d6i thanh mién ky thuat sé bing cach st dung ADC va
dugc cung cip lam dau ra cho bd xir Iy biang gbc. RX_CLK dugc cung cip ngoai
chip tai RX_CLK_OUT va c6 thé duogc sir dung dé dong bo hoa 14y mau dir lidu k§
thuat s6 co so.

Bang cach dong cong tic RXOUT va tit nguon RXVGA2, cic chan
RXOUTI va RXOUTQ c¢6 thé duoc sir dung 1am dau vao IQ ADC. Trong cau hinh
nay, ADC cé thé dugc sir dung dé do hai tin hiéu bén ngoai, chéng han nhu cam
bién nhiét do PA ngoai chip hodc dau do.

Hai dau ra may phat (TXOUT1, TXOUT?2) va ba dau vao may thu (RXIN1,
RXIN2, RXIN3) duoc cung cip dé tao diéu kién cho hoat dong da bang tan.

Chure nang cua LMS6002D duoc kiém soat hoan toan bdi mot bd cac thanh

ghi bén trong c6 thé dugc truy cap thong qua mot cong ndi tiép.
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Pé kich hoat hoat dong song cong hoan toan, LMS6002D chira hai bo tong
hop riéng biét (TXPLL, RXPLL) ca hai duoc diéu khién tir cing mot ngudn dong
hd tham chiéu PLLCLK. Tin hiéu PLLCLK duoc cung cép tai chan dau ra
PLLCLKOUT va c6 thé dugc sir dung lam dong ho co sd.

Tin hi€u khac biét dugc thuc hi¢n trong cac duong dan nhén va truyén trong
sudt chip.

TX gain control

Phén phéat ctia chip LMS6002D c6 hai giai doan khuéch dai c6 thé 1ap trinh,
TXVGAI1 nam trong phan IF va TXVGA2 nam trong phan RF, (Hinh 3.8).
TXVGAI1 duoc trién khai trén cac nhanh I va Q nhung duogc diéu khién boi mot tir
diéu khién duy nhat. TXVGA2 bao gém 2 bd khuéch dai mot cho mdi dau ra may

phat, tuy nhién chi mét trong sb cac bd khuéch dai dau ra nay co thé hoat dong bat

cu lac nao.
Bang 3.2 Piéu khién hoat dong ciia TX [24]
Thong %) Diéu kién Pon vi Loai bonvi | Pon
tdi thiéu toida | i
TXLPF Gain Tang 0 dB khi 0 6 dB
bo qua

TXVGA1l pham vi 31 dB
kiém soat ting
TXVGALI kich thuéc | Budec don duoc 1 dB
budc tang dam bao
TXVGA2 pham vi 25 dB
kiém soat ting
TXVGA2 kich thuéc | Buoc don duoc 1 dB
budc tang dam bao

(Nguon: https://limemicro.com/)

TXVGA2

3 TXLPF TXVGA1 |DAC | TXMIX 2
7 - .' ® PA1
2

LO Leakage

@

2

TXINQ TXINI

PAcl &1 Tse PA2

TXPLL

TXOUT2 TXOUT1

Hinh 3.8: CAu tric ciia phan phat chip LMS6002D [24]
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RX gain control

Bo thu LMS6002D c6 ba phan tir diéu khién khuéch dai, RXLNA, RXVGALI
va RXVGA2 (xem Hinh 3.9). Kiém soat muc ting RXLNA bao gdbm mot budc 6dB
duy nhat cho AGC khi ¢6 céc trinh chin ddng kénh 16n va viéc giam hé thong NF la
chap nhin dugc. Cac LNA chinh (LNA1 va LNA2) c¢6 kha ning kiém soat mirc
ting tot thong qua mot tir 6 bit cung cip diéu khién + 6dB nham diéu chinh tan sb
khi can bang thong dau vao 1on.

RXVGALI cung cap 25dB pham vi diéu khién, tir diéu khién 7 bit dugc su
dung va phan hdi khong phai 1a log-linear. Kich thuéc budc téi da 1a 1dB.
RXVGAI1 duoc danh cho cac budec AGC can thiét dé giam muc ting hé thong trudc
cac bd loc kénh khi c6 bd chan bang tan 16n. Do loi nay co thé dugc kiém soat bang
co s& hodc ¢b dinh trén hiéu chuén.

RXVGA2 cung cap phan 16n diéu khién khuéch dai cho AGC néu can mirc
tin hiéu RX khong ddi & dau vao ADC. N6 c¢6 kiém soat pham vi ting 30dB trong
cac budc 3dB.

Bang 3.3 Pi¢u khién hoat dong ciia RX [24]

Théng s6 Diéu kién | Pon vi Loai | Ponvi | Pon
tdi thiéu tdida | vi
RXLNA pham vi kiém soat | Budc don 0 6 dB
tang
RXVGAI pham vi kiém soat 25 dB
tang
RXVGAI1 kich thudc budc | Khong 1 dB
tang tuyén tinh
RXLPF Gain Tang 0 dB 0 6
khi bo qua
RXVGA2 pham vi kiém soat 30 dB
tang
RXVGA2 kich thuéc budc | Bubc  don 3 dB
tang duoc  dam
bao

(Nguon: https://limemicro.com/)

[RxpL]
, 0‘1-_"90‘ LNMad
q" S “5)4 LNAZx 4 2
1B R
RXVGA2 RXLPF RXVGA1 RXMIX %1—,’2&-
RXLNA

2

RXOUTQ RxoUuTl
[
RXIN3 RXINZ RXIN1

Hinh 3.9: Céu tric ciia phin thu chip LMS6002D [24]
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3.3 Trién khai thuc nghiém trén mé hinh dé xuat

3.3.1 Thiét lap ché dé

Ché d6 quan 1y cho phép cu hinh bao gdém cac lya chon cai dit cau

hinh cho cac thanh phﬁn GSM, GPRS, Transceiver....

Hinh 3.10 hién thi giao dién c4u hinh cho thiét bi, trong phan nay bao
gdém chon dai tan sd (cac dai tan s6 duoc hd tro trong khoang tir 850MHz, dén
1900MHz), twong uing v&i mdi dai tan can lya chon cac kénh cho phu hop,
tuy nhién két qua thyc nghiém chi tién hanh thir nghiém v&i khoang 3 1a 936
MHz, 1807 MHz va 1933 MHz.

Radio.Band | EGSMo0D v ?
Radio.CO #0: 935 MHz downlink / 8¢ ¥ | 7
Identity. MCC ?

Identity. MNC R ?

Identity. LAC 10000 ?

Identity.CI 10000

Identity. BSIC.BCC 2 v|?

Identity. BSIC.NCC 0 v|?

Identity. ShortName Testl ?
Radio.PowerManager.MaxAttenDB g v|?
Radio.PowerManager.MinAttenDB 0 v

Submit Reset

Hinh 3.10: Giao dién cAu hinh

Sau khi thiét 1ap, thiét bi duoc thir nghiém két nbi véi dién thoai; khi khoi
dong thiét bi, cac dién thoai trong ving phu séng cua thiét bi c6 thé nhin thiy mang

do thiét bi tao ra (Hinh 3.10).
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2 % .l 89% W 20:45

NHA CUNG CAP MANG

Tim mang
Chon ty dong

VIETTEL

VN Mobifone
VN Vietnamobile
Gmobile

VN VINAPHONE

Hinh 3.11: Thir nghiém két noi dién thoai véi thiét bi
Giao dién lich sir két noi

Khi két ndi thanh cong, ta cling thu duoc lich st két ndi vé6i thiét bi trén

giao dién lich str cac két ndi (hinh 3.11), cac thong tin déu duoc hién thi & day.

2018-12-06 02:40:06 1544081897-4 yhis/3 TMSI007b0018 842217580 843408764 318977 1542 321.597 outgoing answered normal-clearing
2018-12-06 02:40:06 1544081897-4 ybts/2 TMSIO07b0014 TMSIOO7b0014 843408764 318976  1.542 321.876 incoming answered normal-clearing
2018-12-06 02:38:51 1544081897-1 ybts/L TMSIO07b0014 TMSIDO7b0014 32843 0000 0000 22920 incoming answered normal-clearing
2018-12-06 10:23:36  1544066595-3 yhts/2 TMSI007b0017 842217580 847671995 83.166 1580 90.780 outgoing answered normal-clearing
2018-12-06 10:23:35  1544066595-3 ybts/2 TMSIO07b0014 TMSIOO7b0014 847671995 88.163 1580 91.061 incoming answered normal-clearing
2018-12-06 10:23:29  1544066595-1 ybts/L TMSIO07b0014 TMSIDO7b0014 32843 0000  0.000 2021 incoming answered normal-clearing
2018-12-06 10:22:24  1544065888-7 ybts/10 TMSI007b0017 842217580 847671995  0.000 0.000 14.723  outgoing outgoing  normal-clearing
2018-12-06 10:22:23  1544065888-7 ybts/8 TMSIO07b0014 TMSIDO7b0014 847671995 0.000  0.000 15000 incoming accepted normal-clearing
2018-12-06 10:18:27 1544065888-6 ybts/8 TMSIOO7b0O017 842217580 847671995 66.342 1260  69.138 outgoing answered normal-clearing
2018-12-06 10:18:27 1544065888-6 yhts/7T TMSI007b0014 TMSIO07b0014 847671995 66.341 1.260 69.419 incoming answered normal-clearing
2018-12-06 10:16:26 1544065888-5 ybts/5 TMSIO07b0014 TMSIOO7b0014 847671995 112405 2160  116.083 incoming answered net-out-of-order
2018-12-06 10:16:26  1544065888-5 ybts/6 TMSIOO7b0O017 842217580 847671995 112403 2160 115798 outgoing answered net-out-of-order
2018-12-06 10:12:17  1544065888-3 ybis/2 TMSI007b0016 842217580 847304512  0.000 0.000 13.143  outgoing outgoing normal-clearing
2018-12-06 10:12:17  1544065888-3 ybts/2 TMSI007b0014 TMSIDO7b0014 847304512 0000  0.000  13.420 incoming accepted normal-clearing
2018-12-06 10:11:50  1544065888-1 ybis/L TMSIO07D0014 TMSIDO7D0014 32843 0000  0.000 8580 incoming answered normal-clearing
2018-12-06 09:49:38  1544064440-5 ybts/4 TMSIO07b0016 842217580 847304512 117465  2.457 122.241 outgoing answered normal-clearing
2018-12-06 09:49:38  1544064440-5 ybts/3 TMSI007b0014 TMSIDO7b0014 847304512 117.462 3457 122520 incoming answered normal-clearing
2018-12-06 09:48:30 1544064440-1 ybis/L TMSIO07b0014 TMSIDO7DO014 32843 0000 0000 16039 incoming answered normal-clearing
2018-11-22 03:16:03 1542874368-4 ybts/2 TMSI007b0014 TMSIOO7b0014 847304512 26928  13.081 41.827 incoming answered normal-clearing
2018-11-22 03:16:03 1542874368-4 ybts/4 TMSIOO7b001S 842217580 847304512 26922 13.081 41543 outgoing answered normal-clearing

Hinh 3.12: Giao dién lich sir két ni

Khi da két ndi thanh cong, ta tién hanh thir nghiém hoat dong cua thiét bi nay

trén nhicu dai bang tan, thay doi cac khoang cach dé kiém tra cong suét cua thiét bi.

3.3.2 Két qud thuc nghigm

Pau tién, ta do cong suat va cuong do tin hidu cua thiét bi véi khoang cach tir
thiét bi dén thiét bi do 1a 1 mét lan luot d6i v6i cac dai tan s6 1a 936 MHz, 1807
MHz va 1933 MHz.
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il GSM

Tén thiét bi cung \ |
J4 . A \\ -
cap dich vu (¢ day \\\\ 90 -85 -80 75

N\
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N -

> 100 A
/s
/ M

N -,
= -105

= 2 RSSL,
—-110 1~

E Asu| 4

LAC: 1000

E RAW PLOT PLOT 2 STATS

Data: OFF

Operator: (865! | Viet.. Roaming:
il MccMnc: (1865 SIM state: Ready

SIM Data: Serv. state: In-Service
Voice NW: GSM DataNW: -

Serving

MCC: MNC.

Cuong do [Ealeammlly CID: 10

RSST: ASU: Cong suat

tin hiéu

RXLEV:

Hinh 3.13: Sir dung thiét bi di dong dé do cong suit va cudong do tin hiéu cia

thiét bi
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Ta thu duogc két qua cu thé nhu sau:

Biang 3.4 Két qua do cong suit va cwong do tin hidu tir thiét bi véi khoang cach do 1m

Théng s6|Dai Thoi gian do (phiit)
do dac |[tAn

o 1 2[ 3 4] 5 6 7 8 9f 10
Congsudt | 936 [50.1 [50.1 [50.1 |50.1 [50.1 [50.1 [50.1 [50.1 [50.1 [50.1 [50.1
(W) MHZl, 1012x10%2|x10%2x102|x10™2|x10™2[x10™2|x10™2|x10"2/x10%2 |x10™2
ASU 20 20| 20 20 20| 20/ 20 20 20 20 22
RSSI (dBm) 73| -73| -73| -73| -73| -73| -73] -73] -73] -73] -69
RXLEV 38 38 38/ 38 38 38 38 38 38 38 42
Congsuat |1807(7.9 [7.9 [50.1 [199.5/50.1 [50.1 [50.1 [50.1 |50.1 [50.1 [50.1
W) [MHZI 109 %102 [x102x10° [x10™2Ix10™2[x102|x10%|x10%|x10% |x10™2
ASU 31 31 20/ 23] 20/ 20 20 20/ 20 20 20
RSSI (dBm) 51| -51| -73] -67| -73| -73| -73] -73] -73| -73] -73
RXLEV 60| 60| 38 44/ 38| 38 38 38 33 38 38
Congsuat [1933(7.9 [7.9 [79 [79 [79 [79 [79 [79 [79 [79 |79
(W) MHZ1, 10% 10 [x10° x10? [x10° [x10? [x10° [x10? [x10° [x10° |x10°
ASU 31 31| 31/ 31] 31| 31| 31| 31 31| 31| 31
RSSI (dBm) 51| -51| -51] -51| -51| -51| -51] -51] -51| -51| -51
RXLEV 60| 60| 60 60 60| 60 60/ 60 60 60 60

Tuong tu, ta tién hanh do cong suét va cuong do tin hiéu cua thiét bi véi

khoang cach tir thiét bi thr nghiém dén thiét bi do 1a 2 mét ciing di voi cac dai tan

s6 14 936 MHz, 1807 MHz va 1933 MHz, ta duogc két qua nhu sau:
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Bang 3.5 Két qua do cong suit va cwong do tin hiu tir thiét bi véi khoang cach do 2m

Thong so [Dai Thoi gian do (phiit)
do dac |tin

0l 1] 2345678 9] 10
Congsuat | 936 | 20 | 20 |5.01 | 20 | 316 |501 | 20 | 501|501 | 50.1 | 501
(W) MHZ] 1 109| x10° [x10%2x10%°|x10™2|x10™|x10™|x10™2|x10%2| 102 | x10%2
ASU 28 28 |15 |23 | 14| 5 | 315|155 | 15
RSSI @Bm) 57 | 57 | -83 | 67 | -85 |-103|-107| -83 | 83 | -103 | -83
RXLEV 54 |54 | 28 | 44 | 26 | 8 | 4 | 28 | 28 | 8 | 28
Congsudt |1807| 5.01| 7.9 | 5.01| 20 |5.01| 20 | 20 | 20 |501| 20 | 20
W) IMHZI 09| x10° | x10°| x10° | x10° | x10° | x10° | x10° | x10°| x10° | x10°
ASU 30 | 31 | 30 | 28 | 30 | 28 | 28 | 28 | 30 | 28 | 28
RSSI @Bm) 53 | 51| 53 | 57 | 53 | 57 | 57 | 57 | 53 | 57 | 57
RXLEV 58 | 60 | 58 | 54 | 58 | 54 | 54 | 54 | 58 | 54 | 54
Congsut |1933| 7.9 | 7.9 | 5.01| 20 | 501 | 501|501 | 501|501 | 501 | 501
W) IMHZI 09| x10% | x10°| x10° | x10° | x10° | x10° | x10° | x10°| x10° | x10°
ASU 31 | 31 | 30 | 28 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
RSSI @Bm) 51| 51| -53 | 57 | 53 | 53 | -53 | 53 | 53 | 53 | -53
RXLEV 60 | 60 | 58 | 54 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58

Tiép theo, ta tién hanh do cong suat va cudng do tin hiéu cua thiét bi vai

khoang cach tir thiét bi thir nghiém dén thiét bi do 12 5 mét ciing ddi véi cac dai tan

s6 14 936 MHz, 1807 MHz va 1933 MHz, ta dugc két qua nhu sau:
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Bang 3.6 Két qua do cong suit va cwong do tin hiéu tir thiét bi véi khoang cach do 5m

Thong so [Dai Thoi gian do (phiit)
do dac |tin

0l 1] 2345678 9] 10
Cong suit | 936 | 3.16 | 1.26 | 3.16 | 5.01 | 5.01 | 501 | 3.16 | 501 | 3.16 | 501 | 501
(W) MHZl, 1092 102 [x10%2x102|x10™|x10™|x10™|x10™|x10%3| x10™ | x10™3
ASU 4|27 [14|10]10 5|9 1095 | 10
RSSI (@Bm) 85 | 59 | -85 | 93 | 93 |-103| -95 | 93 | 95 | -103 | -93
RXLEV 26 |52 |26 | 18 | 18| 8 |16 |18 | 16| 8 | 18
Cong sudt |1807| 1.26 | 1.26 | 5.01 | 2.0 | 3.16 | 3.16 | 501 | 501 | 501 | 316 | 501
W) IMHZ] 59 %109 [x10™2x10™ 102 x102|x10%2|x10%2(x10%2| 102 | x1072
ASU 27 |27 |15 | 23 | 14 | 14 | 15 | 15 | 15 | 14 | 15
RSSI @Bm) 59 | 59 | -83 | 67 | -85 | -85 | -83 | 83 | 83 | 85 | -83
RXLEV 52 | 52 | 28 | 44 | 26 | 26 | 28 | 28 | 28 | 26 | 28
Cong st |1933|3.16 | 5.01 | 1.99 | 1.26 | 3.16 | 5.01 | 5.01 | 3.16| 7.9 | 5.01 | 3.16
W) IMHZl 09 %107 x10°| x10°| x10° |x10° | x10° | x10° | x10? | x10° | x10°
ASU 29 |30 | 28 | 27 | 29 | 30 | 30 | 29 | 31 | 30 | 29
RSSI @Bm) 55 | 53 | 57 | -59 | 55 | 53 | -53 | 55 | 51 | 53 | -55
RXLEV 56 | 58 | 54 | 52 | 56 | 58 | 58 | 56 | 60 | 58 | 56

Cuoi cung, ta tién hanh do cong suat va cuong do tin hiéu cua thiét bi voi

khoang cach tir thiét bi thir nghiém dén thiét bi do 12 5 mét ciing ddi véi cac dai tan

s6 14 936 MHz, 1807 MHz va 1933 MHz, ta duogc két qua nhu sau:
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Bang 3.7 Két qua do cong suit va cwdng df tin hi¢u tir thiét bi véi khoang cach do 10m

Thong so [Dai Thoi gian do (phiit)
do dac |tin

0l 1] 2345678 9] 10
Congsudt | 936 | 7.9 | 20 | 7.9 | 20 | 20 | 20 | 79 | 20 | 20 | 20 | 7.9
(W) MHZ 1095]x10%{x10%5|x10(x10™|x10™|x10™|x10™|x10%| x10™ | x1075
ASU 1313|331 3|3 ]3] 1
RSSI@Bm)|  |-111|-107|-111|-107|-107|-107 |-111|-107 | -107 | -107 | -111
RXLEV 1 2| 4| 4 4 4| 4
Congsudt |1807] 7.9 | 7.9 |5.01| 20 | 20 |501 501 | 20 | 79 | 20 | 7.9
W) IMHZ) 0351034 0™ w107 10 )10 [x10%(x10%(x10%5| x10™ | x1078
ASU 116 513|355 3|13 1
RSSI@Bm)|  |-111|-101|-103|-107|-107|-103|-103|-107 |-111 | -107 | -111
RXLEV 0] 8 4|48 |84 Z
Congsut |1933| 501 | 7.9 | 501 | 7.9 |501| 7.9 | 501|501 | 501 | 501 | 501
W) IMHZ) 03410740107 w10 10 [x10|x10%|x10%| x10™ | x10
ASU 5 6 | 5| 15|21 55|55 5
RSSI@Bm)|  |-103|-101|-103|-111|-103|-111|-103|-103|-103 | -103 | -103
RXLEV g | 10| 8 g g 8 | 8| 8 | 8

Trong khoang cach 1a 10m, ta c6 thé thdy cudng do tin hiéu bat dau yéu di,

qua nhiéu lan do dac cho thay thiét bi hoat dong hiéu qua nhat trong vong ban kinh

khoang 10m tr¢ lai.
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Ngoai két qua trén, ta tién hanh lién tuc thu phat 24/24, két qua duoc do dac
nhiéu 1an, cong suat tuong ddi 6n dinh, lién tuc, dap ung dugc yéu cau dugc giao.

Ngoai ra, khi cho cac dién thoai cing ding ky vao mang thong qua thiét bj,
cac dién thoai cung dang ki co thé thuc hién lién lac v6i nhau (gui tin nhén hodc go1

dién thoai truc tiép) (Hinh 3.14)

Hinh 3.14: Hai dién thoai trong mang két ndi véi nhau

3.4 Du kién d6ng gop cua luan vin

Trong linh vuc dan sy

- Uu diém trong tinh ning cia bo thiét bi c6 gia ca hop 1y. Khi mudn thay thé
cac hé thdng cii hodc mubn nang cp thém cac dich vy, 4p dung céc tiéu chuin méi
ma khong can phai thay doi toan bd phan ctimg, han ché tén kém va lang phi. Khi d6
s& mang lai hiéu qua thuong mai cao hon cho cac nha san xut va cung cap dich vu
va ciing mang lai loi ich kinh té cho nguoi str dung

- Cho phép dua vao st dung cac duong truyén riéng, cac kénh truyén thué
riéng an toan cho cac t6 chiic, doanh nghiép.

- Viéc tich hop nhiéu dich vu trén mot thiét bi dem lai loi ich khong chi cho
cic nha san xuét, kinh doanh ma con dem lai sy tién loi 16n cho nguoi su dung.
Bang viéc ché tao ra cac thiét bi truyén thong da phuong tién lam cho ngudi dung
chi can mang mot thiét bi ma van c6 thé ding nhiéu chiic ning khic nhau: dién
thoai, may tinh bo tai cho céc tng dung s6 liéu, cac yéu cau téc dd khac nhau: thu

dién tu, trinh duyét web, thu thoai...
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Trong linh vue quan sw

Trong tuong lai, s& phat trién hé thong nay dé c6 thé thong qua viéc phat
trién cac bo diéu chinh va bo loc bang rong, linh hoat két hop vo1 cac chipset ky
thuat sd c6 thé lap trinh, nhu mang cong lap trinh truong (FPGA) va phan mém.
Céu trac cho phép sir dung cac tmg dung phan mém trén mot nén tang phan ctng
duy nhét dé diéu chinh thanh nhiéu tin s6 dé thiét 1ap bat ky co so ha ting thong tin
lién lac quan trong nao trong quan doi.

Giao tiép quan sy doi hoi hiéu suét cao, kha ning giao tiép qua nhiéu dai tan
khac nhau, phat hién cac tin hiéu khong day khong xac dinh dé chuyén sang chi huy
va kiém soat, va tat nhién, kha ning giao tiép bing nhiéu giao thirc khac nhau
(WiFi, 4G LTE, Bluetooth, giao thirc doc quyén, v.v.). SDR cao cdp hon cho phép
ciu hinh d& dang tuy thudc vao tinh hubng dap Gmg cac yéu cau nay, do d6 lam
giam luong thiét bi can thiét. thiét bi nay s& duoc ap dung cho nhiéu thir hon 14 chi
giao tiép va cung cip sy linh hoat dé két hop cac tin hiéu théng minh, lién lac va
chién tranh dién tir tit ca trong mot nén tang. Thiét bi ciing cung cip kha ning sir
dung cac cong nghé méi khi chiing c6 sin thong qua cac ban cap nhat phan mém va
phan ctng. N6 co6 thé dé dang duoc ning cip thong qua thay d6i phdn mém / phan
clmg, vi vy quan nhan co thé sir dung véi cac giao thic va tiéu chuén trong tuong
lai ma khong can thay dbi thiét bi, gitip tiét kiém chi phi ca vé phan cimg va dao
tao, tranh dé lo lot thong tin khong can thiét.

Chtc niang cua thiét bi SDR ¢6 uu diém 1a tinh an toan ciia thong tin, ma hoa
bao mat cao, cho phép quan nhan khong chi giao tiép trén mot dai tan sd rong voi
kha nang st dung cac phuong phap ma hoa ludn thay doi.

Trong chién tranh hién dai, trinh sat, tinh bao mang va chién tranh dién tir co
thé tao ra su khac biét gilra su séng va cai chét. Cac thiét bi SDR nhu da trinh bay
trong luan van co thé duoc tuy chinh dac biét dé dap ung cac nhu cau cu thé cua
quan nhan nhu cé thé thay doi vé kich thude, trong lugng, mirc tiéu thu dién ning ,
giao dién nhung van dam bao chirc ning lién lac, hoat dong véi biang tan rat rong.
Ngudi linh s& ¢6 kha ning giao tiép & quy md 16n, tham gia vao mang thong tin 16n

trong ca hé thong tac chién trong d6 bao gdm nhiéu loai thiét bi cho cac don vi véi



60

su da dang céc tiéu chuan va dang loai ché do thong tin khac nhau, hd tro chién s§
hoan thanh moi nhiém vu dugc giao trén chién truong.

3.5 Nhan xét, danh gia

Trong chuong 3 da tién hanh thir nghiém hoat dong cua thiét bi nay trén
nhiéu dai bang tan, ta cling da do cong suit va cudng do tin hiéu cua thiét bi dbi voi
dién thoai két ndi véi mang vo1 khoang cach nhét dinh trén cac dai tan sb 1a 936
MHz, 1807 MHz va 1933 MHz. Véi dai tan 1933 MHz ta thu dugc cuong do tin
hiéu 14 16n nhat, twong tu véi khoang cach gan nhat 1a 1m ta ciing thu dugc cudng
do tin hiéu 13 16n nhat. Trong khoang céch do dac 1a 10m, ta thu dugc két qua nhu
Bang 3.7 thé hién; trong d6, c6 mot sb thoi diém cuong do tin hidu (RSSI) 1a rat
thip va muc tin hiéu thu (RXLEV) rat yéu (RXLEV duogc danh s tir 0 dén 63 voi
63 1a manh nhat, RXLEV c¢6 RSSI thap hon -110 dBm dugc coi 1a khong thé nhan
biét dugc trong GSM).

Ta c6 thé két ludn 1a thiét bj hoat dong hiéu qua nhét trong vong ban kinh
ngan hon khoang 10m.

Bing 3.8 Méi lién hé gitra cwong dd tin hiéu thu va mirc tin hiéu thu [21]

RXLEV Dai dBm
1 <-110dBm
2 -110 dén -109
3 -109 dén -108
61 -50 dén -49
62 -49 dén -46
63 L6n hon -48

(Nguon: https://telecomstudy18.blogspot.com/2014/04/rxlev-in-gsm.html?m=1)

3.6 Két luan chwong 3

Trong chuong 3, ta da dé xuat mo hinh thtr nghiém trén thiét bi vién thong
quan su c6 st dung hé théng SDR; trong hé thong nay 1a thiét bi c¢6 st dung PC
dong vai trd nhu thanh phan 161, bo vi mach SDR dé diéu hanh chung, 02 anten thu,

phéat va bo khuyéch dai. Dé tich hop dugc tat ca cac chirc ning can thiét, doi voi
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phan mém ta ap dung giai phap 1a st dung 16p vat Iy mém thuc hién mang truy nhap
vo tuyén GSM/GPRS dua trén Yate (Yet Another Telephony Engine) c6 kha ning
phuc hoi, tiy bién va doc 1ap cong nghé; sir dung bd phan cing véi FPGA va chip
thu phat RF (LMS6002D). FPGA vé6i uu diém c6 tinh kinh té, c¢6 kha nang dinh lai
cAu hinh v&i cdc chuan véo tuyén khéac nhau nhu cdc chuin dién thoai té bao khac
nhau. Chip thu phat LMS6002D c6 thé dugc cdu hinh ky thuat sé dé hoat dong trén
bat ky bang tan truyén thong di dong nao. V&i cac thiét ké néu trén, thiét bi duoc
van hanh dé thir nghiém két ndi véi dién thoai; khi khoi dong thiét bi, cac dién thoai
trong vung phu song cia thiét bi déu co thé két ndi voi mang do thiét bi tao ra.
Ngoai ra, ta tién hanh thir nghiém hoat dong cua thiét bi nay trén nhiéu dai
bing tan, bang cach do cong sudt va cudng do tin hiéu cua thiét bi dbi voi dién thoai
két ndi véi mang voi khoang cach nhat dinh trén cac dai tan sb 1a 936 MHz, 1807
MHz va 1933 MHz. Qua danh gi4, ta thiy duoc hiéu qua hoat dong cua thiét b
trong vong ban kinh khoang 10m tré lai, day ciing 13 han ché cua thiét bi con dang
trong giai doan thir nghiém, do vay luan vin nay sé& con tiép tuc cac ndi dung nghién

ctru dé tang kha nang lam viéc cua thiét bi.



62

KET LUAN VA KIEN NGHI

Qua mot thoi gian nghién ctru, dudi su gitp d& tan tinh cua thidy Nguyén
Chién Trinh va su ¢ ging nghién ctru cua ban than, t6i di hoan thanh luan vin.
Toan bo luan van di trinh bay kha day da vé su ra doi, phat trién va téng quan vé
thiét bi v6 tuyén c6 cdu trac xac dinh bang phan mém - SDR. Noi dung cta luan van
d3 di sau tim hiéu vé thanh phan ciu trac cua SDR, cac cdu truc tiéu biéu cua SDR:
ciu tric SDR chuyén ddi truc tiép, cdu trac SDR ldy miu trung tan. T d6 dua ra
cac thong s6 nghién ctru cho thiét ké may thu va may phat SDR, ciing nhu giai
quyét cac van dé co ban trong cac cdu tric d6. Va cudi cung, luan vin di dé& xuét
mo hinh mot thiét bi c6 img dung cong nghé SDR va c6 thé sir dung trong linh vuc
quan su.

Qua trinh 1am ludn vin d3 gitp t6i hoan thién thém vé kién thirc 1y thuyét, kha
nang tim hiéu tai liéu, cach dit van dé, giai quyét vin dé mot cach tong thé. Qua d6
trang bj cho ban than nhimng 1y thuyét co ban vé coéng nghé “ Software Defined
Radio ” - SDR. Piy 1a nhitng kién thirc rat bo ich giup t6i trong cdng tac thuc tién
tai don vi. Tuy vay, do thoi gian han ché va tinh m&i mé cua ludn van cung van dé
kho khin vé tai liéu nén ludn vin méi chi néu 1én duoc nhimg kién thirc chung, téng
quan vé SDR. Vi viy, t6i rit mong mudn nhan duoc sy dong gbp va tao diéu kién
clia cac thdy, cd gido va cac hoc vién dé toi tiép tuc phat trién luan vin, c6 diéu kién

nghién ctru chi tiét vé SDR.
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