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TOM TAT

Pé tai nghién cru khoa hoc trinh bay vé cach thiét ké va thyc thi bo dinh dang
bup song sir dung mang anten phang. Giai phap tdi vu trong s tap trung hudng bup
song chinh dén huéng mong mudn va dit cac diém khong tai tin hiéu nhiéu nham tiét
kiém nang luong, tdi wu hiéu suét phé. Dé thuc hién dé tai, tap trung tim hiéu vé téng
quan vé mang anten, cac thong s6 co ban ctia mang anten phang, k¥ thuat dinh dang va
diéu khién bup song cho mang anten phang. Giai phap duoc thuc thi & mang anten hinh
chir nhat va mang anten tron dé tap trung ning luong birc xa dén tin hiéu mong muébn
va dong thoi triét nhidu. Két qua ciia thuat toan LMS khi huéng bap song chinh dén
huong mong mudn va triét nhidu dem lai do chinh x4c cao hon so véi sit dung trong $6
Checbyshev dong thoi do rong bup song chinh cia LMS nho hon cua trong sd
Chebyshev. Cac két qua da duogc kiém ching qua céc kich ban cu thé. Hon thé nita, sau
khi trai qua cac kich ban kiém chiing va thuc thi, mét irng dung da dugc xay dung dé
mo ta lai qua trinh tong hop cac gian d6 buc xa. Bén canh d6, mg dung s& gitp nguoi
dung dé tiép can hon voi linh vyc anten théng minh.

1. GIOI THIEU (INTRODUCTION)

Dinh dang va diéu khién bup song (BF: Beamforming) 1a mét k¥ thuat dugc sir
dung dé cai thién tin hiéu trén nhidu cta tin hiéu nhan dugc, muc dich 1a loai bo ngu@)n
gy nhidu khéng mong mudn va tip trung tin hiéu duoc truyén di dén vi tri cu thé. K¥
thuat dinh dang va diéu khién bup séng 1a c6t 15i ciia hé théng mang cam bién, bao gom
hé théng truyén khong diy MIMO nhu 5G, LTE va WLAN. Pinh dang cham séng
MIMO trong cac tng dung khong day ciing ¢ thé duge st dung dé tang dung luong
ludng dit lidu giira tram gbc va ngudi dung. Cac k¥ thuat dinh dang va diéu khién bap
song dua vao viéc toi wu héa dang trd nén phd bién hon trong cac hé théng truyén thong
khong day hién dai. Diéu nay bao gdm bip song lai, trong cac ky thuat téi wu hoa dugc
st dung dé phan ving hiéu qua kién trac hé thong giita bang tan co s¢ va hé thong tan

s6 vo tuyén (RF: Radio Frequency) dé giam chi phi. Trén thuc té, n6 sir dung cho séng



v tuyén hodc séng am thanh. Vi dy Hinh 2.1 minh hoa biip séng duoc 14i trong khong
gian vé6i bip song chinh hudng toi tin hidu mong muébn va dit diém “khong” (NULL)

tai huéng khong mong mudn.

Hinh 1: Binh dang va diéu khién blp séng

Trong k¥ thuat dinh dang va diéu khién bup séng, tin hiéu ctia cic phan tir anten
s& dugc diéu khién hay noi cach khac 1a 14i bup song theo mot nguyén tic xac dinh. Hoat
dong didu khién nay nham muc dich 1 dinh dang va diéu khién bip séng ciia mang
anten gém c6: tao va lai bup song chinh theo mdt hudng xac dinh, thay doi muc blp phu
va thay ddi cac bip khong (null). Cac blp séng ctia mang anten duoc dinh dang va diéu
khién tiy theo yéu cau ing dung ctia mang anten trong cac hé thong thong tin cy thé nio
d6. Trong mot sb truong hop, bién dd hodc pha hay 1a ca bién dd va pha cta cac tin hi¢u
tir cac phan tir anten déu dugc diéu chinh va thay dbi. Diéu khién két hop ca bién do va
pha cta tin hiéu tot hon so véi diéu khién chi c6 pha hay chi c6 bién do. Két hop bién
d6 va pha cia tig phan tir ngudi ta goi d6 1 “trong sé phirc”. B6 dinh dang va diéu
khién bup séng phia phat sir dung trong sb phirc ndy dé tac dong diéu khién tin hi¢u phat
dén huéng xac dinh (dit bién d6 va dich pha). Cho timg phan tir anten. Con bé dinh
dang bup song bén phia thu ap dung trong s6 ndy cho tin hiéu thu cta ting phan ti, sau

do téng hop tat ca cac tin hiéu nay thanh mat tin hi¢u thu mong mudn.



2. CO SO LY THUYET/PHUONG PHAP NGHIEN CUU (THEORETICAL
FRAMEWORD/METHODS)
- Ming anten phéng hinh chit nhdt
Xét mang anten phiang nhu Hinh 2, véi 6 1a goc ngang, ¢ 1a goc phuong vi, dx
va Bx lan luot 1a khoang gitra cac phan tir anten va d6 dich pha doc theo truc x, dy va

By 1a khoang giita cac phan tir anten va do dich pha doc theo truc y

M
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Hinh 2: Mang anten phang hinh chiz nhét cdch déu.
Véi I,,,; va I,,; 12 hé s kich thich bién do ctia mdi phan tir cho toan bd mang gom

MxN anten, ta ¢6 hé sO mang:

N M
AF = z Iln [Z Imlej(m—l)(kdxsinecos d+Lx) ej(n—l)(kdy sin 0 sin ¢+ fy) (1)

n=1 m=1

Trong do:

m, n: la sb lugng phén ttr doc nam trén truc x, y.

Wi n: trong sO kich thich tai mdi phan tir.

dy, dy : khoang cach gitra cac phan tir doc theo truc x, Y.
0: goc ngang.

¢: g6c phuong vi.



- Mdng anten tron

Hinh 3: Mdng anten tron dong nhat (UCA) gom N phan ti

N

AF(Q, d)) — 2 anejkrsinecos (Po—Pn) (2)

n=1
Trong do:
n: s6 phan tir trong mang.
r: ban kin cia mang anten tron.

a,, ¢o: 1a trong s6 kich thich va goc phuong vi tai phan tir thi n.

2 N
k= 7”: hé s6 s6ng.

- So d6 khéi chiic ning h¢ anten théng minh phia thu:
Anten théng minh (smart anten) hay hé anten c6 thé xir Iy tin hiéu 1a mot hé thong
g6m mang anten két hop véi bo xir 1y s tin hiéu DSP. Hinh 1 minh hoa so d6 khdi chtic
nang cua anten thong minh.
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Hinh 4: So do khéi chire ndng hé anten thong minh phia thu.



Anten thong minh phia thu c6 céac tin hi€u cao tan thu dugc tir mang anten duoc
chuyén ddi xudng tin hiéu biang gbc nhd khdi RF->IF->Bing gbc. Sau dé, cac tin hiéu
nay duogc s6 hoa boi khéi ADC (ADC: Analog-to-Digital Converter) va duoc b DSP
va bo dinh dang va diéu khién bup song thich nghi (ABF: Adaptive Beaforming) xir 1y
trwde khi dau ra tin hiéu dau ra nhu mong mudn. Hé thong thong xir 1y theo nguyén 1y:
khéi DOA xéc dinh hudng song dén cua tin hiéu can thu bang cach st dung cac thut
toan xac dinh huéng song dén. Khéi ABF dam bao cho mang anten c6 dic tinh ludn
huéng bup séng chinh bam theo huéng séng dén cua tin hiéu can thu (SOI) (thu tin hiéu
mong mudn t6t hon) va dit cac diém null theo cac huéng nhidu (SNOI) (triét nhidu)
trong subt qué trinh hoat dong dya trén cac thuat toan ABF thich nghi nhu LMS,
Chebychey, ...

Céc tin hiéu thu dugc tir cac phan tir anten trong mang sau khi duoc xir 1y s& duoc tong
hop lai va cho ra két qua dau ra nhu mong mudn (y). Hé anten théng minh nay sé thu nhan tin
hiéu can thu v&i chit luong cao va loai bd dugc nhiéu nho kha nang thay ddi dic tinh cao tan

clia mang anten mot cach linh hoat va thich nghi trong subt qua trinh hoat dong.

Tin hiéu

‘ can thu

Hinh 5: Bac tinh burc xa cua hé anten thong minh.
- Thudt todn binh phwong trung binh nhé nhit

Ky thudt t6i wu 16i binh phuwong trung binh cyc tiéu (MMSE)

Thuat toan LMS dugc xac dinh nhanh chong va dé dang bang cach 1ap cong thire
t8i wu hé sd nhu udce luong dya trén viée t6i thiéu hoa 151 binh phuong trung binh. Mt
trong nhitng phép do hiéu suat duoc st dung dugce st dung rong rai nhat trong viéc tinh
toan trong sb t6i wru 1a giam thiéu ham chi phi MSE. Giai phap ciia chtic ning niy dan
dén mot loai bo loc t6i wu dic biét duoc goi 1a bo loc Wiener.

& = dk — WHARk (3)



Trong do:

AR;,: véc to dap ung ctia mang.

£ Loi.

d,.: Hudng tin hiéu dén.

wh: trong sb kich thich caa mang.

Vi vay ham mat mat MSE c6 thé dugc viét lai nhu sau:
Juse (Eleg]) = E[(di — w"x;)?]

Dé t6i thiéu héa ham mat mat (tirc 13, dé ti thiéu MSE) theo trong sé w, nguoi

(4)

ta phai tinh toan Gradient bang cach 1ay dao ham theo dbi voi w va dit né bang 0 nén:

0
min{yss (E[£])} => = Uuse (E[e£)} = 0 ()

Phuong trinh duoc goi | giai phap Wiener, trong d6 w chinh 1a vecto trong s6
t61 uu ctia mang anten theo tiéu chuan MMSE.

Thudt todn binh phwong trung binh nhé nhdt (LMS)

Thuat toan binh phuong trung binh nhé nhat sir dung mot ky thuat duoc goi 1a
"phuong phap xudng doc nhat" va lién tuc ude tinh két qua bang cach cip nhat trong sd
bd loc. Thong qua nguyén tac hoi tu thuét toan, thuét toan binh phuong trung binh nhé
nhat cung cip cac dudng cong hoc cu thé hitu ich trong 1y thuyét va trién khai. Két hop
dau vao voi dau ra, 1am cho qua trinh t6i wu va kiém tra hiéu qua hon va noi chung theo
dudi "hoi tu" trong d6 qué trinh hoc lap di 1ap lai giai quyét thanh két qua cudi ciing nhat
quan thay vi di chéch hudng. Thuat toan LMS 1a mdgt thuét todn c6 d phirc tap thép,
khoéng yéu cau nghich ddo ma tran truc tiép va khong can b nhd. Hon nita, né 1a mot
phuong phap gin dang cua do doc 16n nhit sir dung bd wdc luong cua gradient thay vi
gia tri thuc cua gradient, vi viéc tinh toan gia tri thuc cua gradient 14 khong thé boi vi
n6 doi hoi kién thirc vé cac tin hiéu dén 14 tién nghiém. Do d6, tai mdi 1an lap lai trong
qua trinh thich nghi, uéc luong cua gradient c6 dang:

aJ(w)
awy
aJj(w)

owy_1

VWi = (6)

Trong d6: J(w) 1a ham mét mat dugc t6i thiéu héa. Do do, theo phuong phap dbc

16n nhét, phwong phap lap cip nhat trong s6 & mdi lan lip la:



(7)

Wit1 = Wi — UV, [J(W)]k

Trong d6: p 1a kich thudc bude lién quan dén tdc d6 hoi tu. Didu nay don gian
hoa dang ké cac tinh toan duogc thuc hién va cho phép céc thuat toan, nhu thuat toan
LMS, dugc st dung trong cac ing dung thoi gian thyec.

T6m lai, thuat toan LMS tdi thiéu hoa ham mat mat MSE va né giai phuong trinh
Wiener—Hopf, 1ap di 1ap lai ma khong can dao nguoc ma tran. Do do, thuét toan LMS
tinh toan céc trong sb 1dp di 13p lai nhu sau:

Wiy1 = Wi — 2U.ARy. &
Wis1 = Wi — 2uARy(dy — AR{w,) (8)

bé dam bao sy hoi tu cua cac trong s6 wy,, kich thudc budc pu dugce gidi han boi:

o< u<

(9)

Amax

xo(k)
(k)

x, (k)

Tin hiéu mong muén

Hinh 6: Thyc hién thugt toan LMS.
Trong d6 Amax 1a gia tri riéng 16n nhit ctia ma tran hiép phuong sai. Nhuoc diém
chinh cuta thuat toan LMS 1a n6 ¢6 xu hudng hoi tu cham, dac biét 1a trong moi truong
nhiu 16n. So dd khdi vé viéc trién khai thuat toan (LMS) nay dugc thé hién trong Hinh

2.6 trong d6 d (k) 14 tin hiéu tham chiéu / mong mudn.



- Luwu do thudt todn

Khoi tao w;=0

y

Tao tin hiéu tham chiéu dua trén hudng cua
tin hi¢u nhan tai mang anten(d;, AR;)

Tinh toén 151
— H
Et —_— dt — W ARt
¥

Cap nhit trong sb
Wep1 = We — 20 * ARy + &
t=t+1

Ap dung trong s6 d3 tim duoc dé tao gian do
birc xa toi wu

Hinh 7: Luwu do thudt toan toi wu giai phap BF.

Budc 1: B6 dinh dang bup soéng dugc trang bi mdt bd hudng song dén tir d6 tao tin hiéu tham
chiéu dua trén hudng ctia tin hiéu nhan ciia mang anten (d,, AR,).
Buéc 2: Thuc hién tinh toan 16i va cap nhat trong s6 qua cac vong lap sau 500 vong ldp qua
trinh cdp nhat trong sb s& dung lai.
Buwoéce 3: Ap dung trong s6 da tim duge dé tao gian dd bre xa tdi wu.
3. KET QUA NGHIEN CUU/TINH TOAN/MO PHONG VA THAO LUAN
(RESULTSAND DISCUSSION).
Két qui mé phéng mdng anten phing hinh chiv nhgt:

B ABF con c6 kha nang dat mot hay nhidu null cing mot lac trong trudng hop hudng
nhiéu khac nhau ngoai bup séng chinh. Hinh 7 va Hinh 8 s& mé phong mot truomg hop triét
nhidu & huéng -30° va 30° ddng thoi 14i bup song chinh dén huéng 10° véi 100 phan tir anten,

mé phong Monte Carlo 50 1an, 500 vong lip.
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Hinh 9: Gidn do birc xa 3D mang anten phang hinh chz nhat.

Hinh 7 va Hinh 8 c6 thé thiy rd su khac nhau gitra hai phuong phéap. O thuit toan

LMS c6 thé vira 1ai bup song chinh va dat diém khong & huéng khong mong mudn rat

chinh xac con & trong sb Chebyshev thi chi ¢ thé nén bup séng phu xudng mot muc

nhat dinh va khong c6 kha niang dit diém khong ¢ hudng nhidu. Ldi udc tinh trong s6

s€ hoi tu sau khoang 30 vong 13p ngoai khoang dé s€ khong c6 su cai thién.

Két qua mé phong méng anten tron:

Hinh 9 va Hinh 10 tiép tuc mé phong kich ban d6 14 vira 1ai bap soéng chinh va

vira triét nhidu. Truong hop nay, sé triét nhidu & goc dai rong (20°, 50°) va dong thoi 1ai

bup séng chinh dén huéng quan tam 1a 10°.
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Hinh 10: Gidn dé birc xa 2D mang tron khi c6 nhiéu ddi réng va lai bap song chinh.
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Hinh 11: Gian do birc xa 3D mang tron khi ¢ nhiéu ddi réng va lai bup séng chinh.
Tuong tu nhu & mang anten phang hinh chit nhat & mang anten tron thi thuat toan
LMS van c6 thé vira dat diém khong va vira 1ai bip song chinh huéng cu thé. Ldi wéc
tinh trong s6 s& hoi tu trong khoang 100 vong lap.

4. KET LUAN (CONCLUSIONS)

Nhu vay, dé tai nghién ctru khoa hoc ciing da trinh bay khai quat vé dinh dang
bup séng va trinh bay mot s6 giai phap diéu khién t6i vu. Bén canh do, bd dinh dang
bup séng sir dung thuat toan LMS va phuong phép trong s Chebyshev da dugc thuc thi
va so sanh chi tiét qua cac kich ban cu thé. Cudi cing 1 1am giao dién phan mém, gitip

cho ngudi doc dé hinh dung va tiép can duoc linh vuc anten thong minh.
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