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cham xanh, trong hinh 5.c. Céc thong tin vé toa d6 vat ciing dwoc thé hién day du trén giao dién
dieu khién.

Panh gia vé chwong trinh cho thay chwong trinh hoat déng tét, vi tri vat thé dwoc xac dinh
chinh x&c vé hinh dang va kich thuwéc. Van dé diéu khién géc quay camera cling thuc hién tt khi
str dung dong co RC servo.

3. Két luan

Bai bao d& dé cap dén noi dung sir dung may tinh nhing dé xay dung mét hé thdng x ly
&nh bam theo dbi twong chuyén dong, két qua thu dwoc la chinh xac. Mé hinh thyc nghiém cho
két qua t6t khang dinh tinh dung dén cla thuat toan. Day 1a két qua ban dau vé ndi dung &ng dung
coéng nghé xt ly anh trong Iinh vira diéu khién va tw ddong héa. Cac néi dung vé van dé ng dwng
xt ly anh sb s& dwoc nhom tac gia tiép tuc nghién ciru va sé dwoc trinh bay & cac cong trinh
nghién ctru tiép theo.
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TOm tat
Bai viét trinh bay vé y nghia va nguyén |y hoat déng co ban cta mét phuong thirc diéu
ché dic biét duoc img dung trong thdng tin vo tuyén duwéi nuwéc, do la Piéu ché da séng
mang voi cac sdng mang con tryc giao.
Abstract
This article presents about the meaning and the fundamental principle of a special
modulation method what is applied in underwater wireless communication: Multicarrier
Modulation — Orthogonal Frequency Division Multiplexing (MC-OFDM).

1. Hé théng thong tin vo tuyén dwéi nwée va dac diém truyén lan song thay am
Cau truc co ban nhat ctia mét hé thong thong tin vé tuyén dwéi nwéde (Underwater Wireless
Communication — UWC) dwoc trinh bay trén hinh 1.
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Hinh 1. C4u tric co’ ban cda UWC.

Tap chi Khoahoc Cong nghé Hang hai S632-11/2012 32



CHAO MUNG NGAY NHA GIAO VIET NAM 20/11/2012

O day, may phéat thay am (hay may chiéu xa thdy am — Projector) thuc hién x& ly day div
liéu théng tin b&i cac qua trinh dién t&, sau d6 chuyén ddi cac tin hiéu dién sang tin hiéu dao dong
ap suét dang séng thily am birc xa ra méi trwéng nwéc. Séng thily &m mang théng tin truyén lan
trong méi trwd'ng nudc chinh 1a tin hiéu séng thdy am. Tin hiéu séng thdy am dén may thu thay
am (hay tai nghe thdy am — Hydrophone) dugc chuyén dbi lai thanh tin hiéu dién va ciing qua
cac qua trinh x& ly dién tl khoi phuc thanh day div liéu théng tin ban diu. Trong mét sb truwdng
hop, dé tang cw ly théng tin ngudi ta két hop ca may phat va thu thdly am trong ciing mét thiét bi
goi 1a bé chuyén tiép (Transducer). N6 déng vai trd nhw mét tram g(“')c trong thdng tin trén mat
nwéc:Thu tin hiéu tr mét may phat khuyéch dai 1&n va phat xa chuyén tiép dén mét may thu khéc.

Trong so db trén, sy truyén lan cta séng thuy am trong moi truong nwdc dong vai tro kénh
théng tin, thudng goi la Kénh thdy am c6 y nghia rat quan trong va quyét dinh trong cac hé théng
théng tin vo tuyén dudi nwéc. Két qua cac nghién ciru vé kénh thiy am di dén mot sé nhan xét |1a
né c6 nhitng dac diém co ban khac biét rat nhiéu so véi cac kénh thdng tin trén mat nwéc, trong
dé dang chu y nhét la:

- Téc d6 lan truyén cla séng thdy am la rat nhé, khoang 1500m/s (nhé hon rat nhiéu so véi
téc do lan truyén clia song dién tir xap X van tdc anh sang 3x10°m/s);

- Bac tinh tAn sb cta kénh thdy am qua cac db thj hinh 2 di dén moét sb két luan dac biét la:

* Tan sb cong tac |a rat thap (ndm trong dai dao déng ctia séng am thanh);

* Do rong bang tan rat hep va dd gon séng kha 16n;

Vi vay Vviéc nghién clru v& cac qUA trinh Xt Iy 7o
tin hiéu, d&c biét 1a cac qua trinh diéu ché, 1a rat can
thiét dé c6 thé c6 swphéi hop tét nhét gitka may thu
thdy am, may phat thdy am v&i kénh thdy am theo
dang ly thuyét truyén tin. Mét trong s cac giai phap
hién htru 1a (ng dung ky thuat Diéu ché da séng
mang v&i cac séng mang con trwc giao véi nhau
(MC—OFDM). Trong cac phan sau dé& minh hoa cho y
nghia &rng dung cia MC-OFDM chiing ta sé xétviduy  *[7
day div liéu 1/-1 va dang diéu ché bién dd xung ;
(PAM) twong tng hinh 3a, b. Khéng mét tinh téng LN PN
quat va cling don gian nhat ching ta sé gia thiét o————+—F——F—F——+———
nghién cru trwérng hop Diédu ché bién dd AM. e
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R . Hinh 2. Ddc tinh tan sé kénh thdy am.
2. bieu che do'n séng mang n d@c tinh lan so ken gy am

T4t ca cac xung PAM & hinh 3b dwoc diéu ché bién dd véi cing 1 séng mang f.. Khi thuc
hién diéu ché bién do, tin hiéu nhan dwoc cé dang hinh 3c.
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Hinh 3. Tin hiéu trong mién thoi gian. Hinh 4. Phé tin hiéu trong mién tan sé.

Két qua, cac phan tich trong mién tan sé cho ta phd ctia tin hiéu trinh bay trong hinh 4
twong trng, trong do ty 1€ xich truc tan s6 duoc gia thiet voi thoi gian kéo dai 1 bit bang 1 (Tp = 1).
Day di¥ liéu la cac xung kim nén pho cla né trai dai trong mién tan so; Cac xung PAM c6 d6 rong
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Ty = 1, nén d6 rong phd blp chinh 1/T, = 1; Khi d6 chon séng mang theo tiéu chudn Nyquyt, can
co tan so thap nhat dé dieu ché la fc = 1/T, cling bang 1, pho tin hiéu dieu ché nhan duoc trén hinh
4c. B6 réng phd tin hiéu dieu ché B¢ trong treong hop nay 1a bang 2.

Day dutieu

0

mién thoi gian — MC.
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Hinh 6. Phé cac kénh con twong tmg trong mién tan s6 — MC.
Trong cac hé thong UWC dieu kién dat ra la:

- Tan sé séng mang f. can phai that thap; Pho i e diewch don song mang v da song mang
- D& gidm anh hwéng cla cac tac dong nhiéu

do bang thong han ché, can phai giam do réng phd ! /\ ) /\
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Céc diéu kién nay sé duoc cai thién rd rét khi
(rng dung diéu ché da séng mang.

3. Diéu ché da séng )

Phén luong di liéu d(t) thanh r ludng song o2
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song nhau ci(t), ma méi ludng dwoc diéu ché trén 1 0 A
séng mang fg riéng biét. Khi do thoi gian cla cac 02 FAVAVAY \. \/ &
xung PAM trén 1 ludng kéo dai hon r 14n va phé thu ; 55 : is ; 25
hep lai r 1an (Byci = Bsc/r). Xét vi du minh hoa véi . ) ' o R
[ =4, ta co: Hinh 7. So sanh gidra SC va MC.

Day ¢;: ds, ds, do, ... - Diéu ché séng mang tan sé ., = f/r = f./4

Day C,: do, dg, d1o, ... > Diéu ché séng mang tan sbé fe, = 3.1

Day cs: ds, d7, di1, ... > Diéu ché séng mang tan sb fe; = 5.1

Day C,: ds, dg, dip, ... > Diéu ché séng mang tan sb f, = 7.,

Trong mién thdi gian, cac tin hiéu nay dwoc mo ta trén hinh 5. Trong mién tan sb, phd cac
tin hiéu twong ng ma ta trén hinh 6. Két qua so sanh twong déi dwgc dwa ra trén hinh 7. Nhan
xét hiéu qua clia diéu ché da séng mang da dat duoc la:

- D4 xuét hién cac séng mang c6 tan sb thap hon fg < f;

- D6 rong phd clia cac kénh con Byg da hep hon Bsc, song téng dé réng phd cla cac kénh
con van chua gidm IBygi = Bsc.

Giai phap cho van dé& nay chinh la &p dung cac séng mang con tryc giao nhau (OFDM).
4. Diéu ché da séng mang v&i cac s6ng mang con tryc giao

Day dutieu 1) Day dutieu c2) Day au e c3() Day au e c4l)

smce1)

Hinh 8. Tin hiéu cac kénh con trong mién théi gian — MC OFDM.
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Pho i e deu che da sang mang - OFDM kenh 1 Pho i hieu deu e ang - OFDM kenh c2 Pho tin e dieu che da song mang - OFDM kerh c3
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Hinh 9. Phé cac kénh con twong teng trong mién tan sé — MC OFDM.

~ Ap dung tinh chét tryc giao clia cac song mang vai tan sé co wéc sb chung 1a mét tan s6 fo
nhat dinh, khi d6 do twong quan tinh theo tich Kroneker ctia 2 séng mang si(t) va sj(t) trong khoang
1 chu ky To théa man:

:‘)gsi (t).sj (t)= o}

Cho phép mét phan bién dd phd cé thé chdng lan 1én nhau ma khéng gay nhiéu giao thoa.
Khi d6 gia tri tAn sé cha cac song mang ha thap lan lwot la: f; — khdng thay déi van bang f./r = f./4;
foo = 2.f1; fea = 3.f1; fes = 4.1, Hiu (ng kéo theo dbi v&i tin hiéu, phd dwoc mo ta trén hinh 8, 9 va
két qua so sanh hinh 10.

Két qua trong trwérng hop cubi ciing, MC—OFDM hoan toan théda méan cac diéu kién dbéi voi
hé théng UWC, d6 1a:

Pho tin hieu dieu che don song mang va da song mang

- Cac song mang con c6 tan s6 khéng cao hon . ;
tan s6 SC: foi. orom < fo; /\

_ -DBorong phd clia cac kénh con Byci hep hon Bsc 0 I \ \ \
nhiéu lan va tong d6 rong pho cla cac kénh con da thu 0s

hep hon so v&i SC: ZBMci-OFDM < Bsc.
Diéu nay chirng té giai phap MC—OFDM rat phi
hop v&i cac hé thong UWC.
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5. Két luan 0

Theo cac phan tich trén, giai phap MC-OFDM EAVAVAVAY
théa mén cac dieu kién vé déc tinh tan sd doi véi kénh L o I 5 o
thong tin thdy am va rat phu hgp tng dung cho cac hé !
théng UWC. Hinh 7. So sanh gia SC va MC—OFDM.

Mat khac, mot déc diém co ban cla kénh théng
tin thay am 1a téc d6 lan truyén cla séng thiy &m rét nhé khién cho cac hiéu (rng da dwéng dbi voi
hé théng UWC c6 thé néi la rat "khéc liét". Nhwng néu phan tich giai phap MC—OFDM theo khia
canh khac, ching ta c6 thé con di dén két qua 1a n6 cé kha ndng lam giam thiéu rat nhiéu nhiéu
gitra cac ky hiéu (ISI), hay néi cac khac né con c6 tac dung han ché mét cach tich cwe dbi véi cac
hiéu (rng da duwdng.

Tiép tuc di sau phat trién gidi phap MC-OFDM theo hwéng ap dung cac phwong thire diéu
ché phirc tap hon nhdm gidm hep hon niva cac bién tan tin hiéu, ching ta sé di dén cac két qua
rat hiéu qua trong (rng dung vao hé théng UWC.
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