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më ®Çu 

 HiÖn nay nhu cÇu vÒ sö dông dÞch vô viÔn th«ng di ®éng ®· trë nªn phæ biÕn. 

Nh vËy viÖc n©ng cao chÊt lîng dÞch vô còng nh kh¶ n¨ng më réng hÖ thèng lµ 

rÊt quan träng. ChÝnh v× vËy c¸c nhµ nghiªn cøu vÉn kh«ng ngõng t×m tßi ph¸t triÓn 

c«ng nghÖ, sö dông chóng trong thùc tÕ. 

 Th«ng tin di ®éng sö dông CDMA ®· ®¸p øng ®îc nh÷ng yªu cÇu trªn. Nã cho 

phÐp nhiÒu ngêi sö dông chung mét kªnh do ®ã mµ tiÕt kiÖm ®îc tµi nguyªn vµ 

n©ng cao dung lîng hÖ thèng. Tuy nhiªn nã còng ®Æt ra mét th¸ch thøc lµ kh¶ 

n¨ng thu ®îc chÝnh x¸c tÝn hiÖu ®· ph¸t ®i. 

 ChÝnh v× nhu cÇu trªn, luËn v¨n xin tr×nh bµy mét bé thu DS/CDMA ®îc sö 

dông trong hÖ truyÒn th«ng dïng CDMA, víi tÝnh n¨ng u viÖt, mang l¹i hiÖu qu¶ 

sö dông thùc tÕ, gãp phÇn n©ng cao chÊt lîng cña hÖ thèng. 

 Bè côc cña luËn v¨n bao gåm: 

 Danh môc c¸c ch÷ viÕt t¾t vµ kÝ hiÖu 

 Danh môc c¸c h×nh vÏ 

 Danh môc c¸c b¶ng 

 Më ®Çu 

 Ch¬ng 1: Vµi nÐt vÒ ®Æc ®iÓm cña hÖ truyÒn th«ng dïng CDMA 

 Ch¬ng 2: Bé t¸ch sãng ®a ngêi dïng 

 Ch¬ng 3: Bé thu DS/CDMA thÝch nghi 



 

 

 KÕt luËn  

 Tµi liÖu tham kh¶o   

 Do thêi gian nghiªn cøu còng nh  kh¶ n¨ng b¶n th©n cã h¹n, luËn v¨n ch¾c 

ch¾n kh«ng tr¸nh khái nh÷ng sai sãt, rÊt mong ®îc sù gãp ý kiÕn cña c¸c thÇy c« 

vµ b¹n bÌ. 

 Mét lÇn n÷a t«i xin ch©n thµnh c¶m ¬n thÇy gi¸o híng dÉn lµ PGS.TS.NguyÔn 

ViÕt KÝnh  ®· tËn t×nh híng dÉn t«i hoµn thµnh luËn v¨n nµy. 

Hµ Néi th¸ng 3/2009 

 

§µo ThÞ Hång Ngäc 

CH¦¥NG 1-Vµi NÐt VÒ §Æc §iÓm Cña HÖ TruyÒn 

TH¤NG Dïng CDMA 1 2 3 4 7  

1.1. Giíi thiÖu vÒ c«ng nghÖ CDMA 

 LÝ thuyÕt vÒ CDMA ®· ®îc x©y dùng tõ nh÷ng n¨m 1950 vµ ®· ®îc ¸p dông 

trong th«ng tin qu©n sù tõ nh÷ng n¨m 1960. Cïng víi sù ph¸t triÓn cña c«ng nghÖ 

b¸n dÉn vµ lÝ thuyÕt th«ng tin, trong nh÷ng n¨m 1980, c«ng nghÖ CDMA ®· ®îc 

th¬ng m¹i ho¸ tõ ph¬ng ph¸p thu GPS vµ Ommi-TRACS, ph¬ng ph¸p nµy còng 

®îc ®Ò xuÊt trong hÖ thèng tæ ong cña Qualcomm-Mü vµo n¨m 1990. 

 CDMA sö dông c«ng nghÖ tr¶i phæ nªn nhiÒu ngêi sö dông cã thÓ chiÕm cïng 

kªnh v« tuyÕn ®ång thêi tiÕn hµnh c¸c cuéc gäi. Nh÷ng ngêi sö dông nãi trªn 

®îc ph©n biÖt nhê mét m· tr¶i riªng kh«ng trïng víi ai. Mçi m¸y ph¸t göi ®i 

luång d÷ liÖu b»ng c¸ch ®iÒu chÕ m· tr¶i cña riªng nã víi d÷ liÖu nh trong trêng 

hîp hÖ thèng cã mét ngêi dïng. Tuy nhiªn trong trêng hîp hµm t¬ng quan gi÷a 

c¸c m· tr¶i lµ kh«ng trùc giao hoµn toµn, khi t¸ch sÏ lÊy tÝch ph©n tÝn hiÖu cã chøa 

c¶ thµnh phÇn kh«ng trùc giao gi÷a c¸c ngêi dïng. Do ®ã ta ph¶i t×m c¸ch h¹n chÕ 

nhiÔu gi÷a c¸c ngêi dïng víi nhau cµng nhiÒu cµng tèt. §iÒu nµy ®ßi hái ta ph¶i 

chän c¸c m· tr¶i sao cho hµm t¬ng quan chÐo cña nã cã gi¸ trÞ cµng nhá cµng tèt. 



 

 

yÕu tè kh¸c còng ¶nh hëng ®Õn chÊt lîng cña hÖ thèng chÝnh lµ ®é réng b¨ng 

th«ng vµ tèc ®é truyÒn d÷ liÖu, v× chóng cã thÓ g©y ra mÊt trùc giao. Ngoµi sù t¬ng 

quan cña c¸c m· tr¶i, cßn cã c¸c yÕu tè kh¸c ®ãng vai trß quan träng nh lµ: tØ sè 

tÝn hiÖu trªn t¹p cña tÝn hiÖu thu (SNR), ph¬ng ph¸p m· ho¸…lo¹i m¸y thu. Vµ 

yÕu tè cuèi cïng lµ chÊt lîng bé thu ®a ngêi dïng, ph¶i thiÕt kÕ vµ ph©n tÝch sao 

cho chèng ®îc nhiÔu ®a truy nhËp (MAI). Nh vËy nÒn t¶ng cña hÖ truyÒn th«ng 

dïng CDMA ®ã lµ tr¶i phæ, tríc tiªn ta sÏ xÐt nguyªn t¾c cña nã. 

  

1.2. Nguyªn t¾c tr¶i phæ 

 Trong truyÒn dÉn tr¶i phæ, tÝn hiÖu tin gèc, cã ®é réng b¨ng tÇn B (Hz), sÏ ®îc 

ph¸t ®i sau khi ®· ®îc tr¶i ra víi ®é réng b¨ng tÇn lín h¬n gÊp N lÇn, trong ®ã N 

lµ ®é lîi xö lÝ. Trong thùc hµnh th× ®é lîi xö lÝ n»m trong kho¶ng 10-30dB. Kh¸i 

niÖm tr¶i phæ tÇn sè ®îc minh ho¹ trong h×nh1-1. 

 C«ng suÊt ph¸t cña tÝn hiÖu tr¶i phæ ®îc tr¶i ra N lÇn so víi b¨ng tÇn gèc, cã 

nghÜa mËt ®é phæ cña nã gi¶m mét lîng nh vËy. Do ®ã ®é xö lÝ ®îc tÝnh theo 

c«ng thøc: 

B

B
N S                                                                     (1.1) 

 Trong ®ã Bs lµ b¨ng tÇn cña tÝn hiÖu tr¶i phæ cßn B lµ b¨ng tÇn cña tÝn hiÖu gèc. 

Nh chóng ta sÏ thÊy trong c¸c ch¬ng tiÕp theo, kÜ thuËt tr¶i phæ tÝn hiÖu lµ ch×a 

kho¸ ®Ó ph¸t triÓn kÜ thuËt t¸ch sãng trong m«i trêng sãng di ®éng. ChÝnh kÜ thuËt 

nµy cho phÐp c¸c tÝn hiÖu b¨ng hÑp cã mËt ®é phæ cao h¬n tÝn hiÖu kh¸c khi dïng 

cïng b¨ng tÇn. 



 

 

 

(H×nh 1-1-MËt ®é phæ c«ng suÊt cña tÝn hiÖu tríc vµ sau khi tr¶i) 

 

  Chó thÝch h×nh vÏ: 

  - Power density: mËt ®é phæ c«ng suÊt 

  - Frequency: tÇn sè 

  

 

 

 

 Cã hai lo¹i hÖ thèng tr¶i phæ c¬ b¶n: 

 -HÖ thèng tr¶i phæ nh¶y tÇn (FH-SS). 

 -HÖ thèng tr¶i phæ trùc tiÕp (DS-SS), sÏ xÐt chi tiÕt sau ®©y: 

  

1.3. Tr¶i phæ nh¶y tÇn (FH-SS) 

 Trong tr¶i phæ nh¶y tÇn, tÝn hiÖu b¨ng hÑp ®îc ph¸t ®i khi sö dông c¸c tÇn sè 

sãng mang kh¸c nhau t¹i c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau. Cã hai lo¹i tr¶i phæ nh¶y tÇn: 

nh¶y tÇn nhanh vµ nh¶y tÇn chËm. Trong nh¶y tÇn nhanh, tÇn sè mang thay ®æi vµi 

lÇn trªn mét kÝ hiÖu ph¸t, trong khi víi nh¶y tÇn chËm, tÇn sè mang thay ®æi sau 



 

 

mét sè kÝ hiÖu hoÆc mét côm ph¸t. Chuçi chÝnh x¸c cña nh¶y tÇn sÏ chØ ®îc biÕt 

bëi bé thu ®· ®Þnh s½n sao cho c¸c mÉu nh¶y tÇn sè cã thÓ gi¶i nh¶y tÇn, ®Ó sau ®ã 

gi¶i ®iÒu chÕ tÝn hiÖu. 

  

1.4. Tr¶i phæ trùc tiÕp 

 Trong tr¶i phæ trùc tiÕp, tÝn hiÖu tin ®îc nh©n víi mét chuçi tÝn hiÖu tÇn sè cao, 

thêng ®îc biÕt ®Õn nh lµ m· tr¶i hoÆc chuçi phæ tr¶i. Chuçi tÝn hiÖu cña ngêi 

sö dông nµy sÏ dÔ dµng t¸ch ra tõ c¸c tÝn hiÖu cña ngêi sö dông kh¸c ®Ó ®¹t ®îc 

kh¶ n¨ng ®a truy nhËp trong CDMA. Nh vËy trong CDMA, viÖc t¸ch tõng ngêi 

sö dông ®¹t ®îc khi sö dông m· tr¶i trùc giao.  

 Chóng ta cã thÓ nh×n thÊy trong h×nh 1-2, mçi kÝ hiÖu tin trong kho¶ng Ts ®îc 

chia nhá thµnh Nc kho¶ng ®Òu nhau mçi kho¶ng kÐo dµi Tc. Mçi mét kho¶ng ®îc 

nh©n víi chip kh¸c nhau cña chuçi tr¶i phæ. 

 Trong ®ã: 
C

S

C
T

T
N  . KÕt qu¶ ®Çu ra sÏ ®îc phæ tÇn sè cao. 

 

  

(H×nh 1-2-C¸c d¹ng sãng theo thêi gian ®Ó t¹o ra tÝn hiÖu tr¶i phæ trùc tiÕp) 

 



 

 

  Chó thÝch h×nh vÏ: 

  - b(t): Information signal- tÝn hiÖu tin 

  - a(t): Signature sequence- chuçi tr¶i phæ 

  - u(t): Spread spectrum signal- tÝn hiÖu ®· tr¶i phæ 

  

 Ngoµi hai hÖ c¬ b¶n trªn ngêi ta cã thÓ dïng hÖ nh¶y tÇn lai ghÐp. 

 

1.5. HiÖu øng cña kªnh ®a ®êng 

 Nh chóng ta biÕt, mét tr¹m di ®éng thêng ®îc ®Æt gÇn mÆt ®Êt, vµ tÝn hiÖu 

ph¸t ®i sÏ bÞ khóc x¹, ph¶n x¹, t¸n x¹ bëi nh÷ng vËt thÓ trong thµnh phè nh c©y 

cèi, nhµ cöa, ®åi nói. V× vËy tÝn hiÖu thu ®îc sÏ bao gåm mét d·y c¸c tÝn hiÖu 

chång nhau, lµ b¶n sao bÞ trÔ cña tÝn hiÖu ph¸t. Mçi mét tÝn hiÖu trÔ cã thêi gian 

®Õn, c«ng suÊt vµ pha kh¸c nhau. Khi bé thu còng nh c¸c vËt thÓ ph¶n x¹ kh«ng 

dõng, nªn c¸c thµnh phÇn ph¶n x¹ sÏ g©y phadinh lªn tÝn hiÖu thu, trong ®ã phadinh 

lµ nguyªn nh©n g©y ra tÝn hiÖu thay ®æi cêng ®é theo c¸ch kh«ng tiªn ®o¸n ®îc. 

HiÖn tîng nµy lµ truyÒn ®a ®êng.  

 Cã hai lo¹i ®iÓn h×nh vÒ phadinh trªn kªnh th«ng tin di ®éng: 

 -Phadinh dµi (quy m« lín) 

 -Phadinh ng¾n (quy m« hÑp) 

 HiÖn tîng phadinh dµi lµ do ph©n bè cÊu tróc ®Þa h×nh gi÷a tr¹m gèc vµ tr¹m di 

®éng, ®Æc biÖt lµ ®åi nói hoÆc ®é nhÊp nh« cña c¸c toµ nhµ. KÕt qu¶ lµ suy hao 

c«ng suÊt tÝn hiÖu trung b×nh, nh lµ hµm cña kho¶ng c¸ch. Chóng ta mong muèn 

miªu t¶ mét kªnh th«ng qua tæn hao ®êng truyÒn, thêng lµ theo luËt tØ lÖ nghÞch 

víi mò bèn vµ biÕn thiªn quanh gi¸ trÞ nµy theo ph©n bè log chuÈn.  

 Bªn c¹nh ®ã, phadinh ng¾n liªn quan ®Õn sù thay ®æi rÊt m¹nh cña biªn ®é tÝn 

hiÖu vµ pha, vµ lµ do sù thay ®æi mét kho¶ng nhá trong kh«ng gian gi÷a bé thu vµ 

bé ph¸t.  



 

 

 H¬n thÕ n÷a, sù di chuyÓn gi÷a bé thu vµ bé ph¸t lµm thay ®æi ®êng truyÒn 

dÉn, vµ nh thÕ kªnh coi nh thay ®æi theo thêi gian. Kªnh thay ®æi theo thêi gian 

lùa chän tÇn sè sÏ ®îc m« h×nh ho¸ nh lµ c¸c ®êng trÔ, trong ®ã ®¸p øng xung 

th«ng thÊp, phøc cã thÓ viÕt nh sau: 
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 Víi  )(tl , l(t), l  lµ biªn ®é, pha, trÔ cña ®êng thø l, vµ L lµ tæng sè ®êng 

thµnh phÇn. Tèc ®é th¨ng d¸ng cña møc tÝn hiÖu sÏ ®îc x¸c ®Þnh b»ng tÇn sè 

Doppler (fD), nã phô thuéc vµo tÇn sè sãng mang (fC), vµ tèc ®é di chuyÓn ( v ) cña 

m¸y di ®éng theo c«ng thøc : 

c

f
vf C

D                                                                       (1.3) 

trong ®ã c lµ vËn tèc ¸nh s¸ng. 

 §Æc biÖt, hiÖn tîng phadinh ng¾n thêng ®îc biÓu diÔn b»ng ph©n bè 

Rayleigh, Rice, hoÆc Nakagami. Phadinh ph©n bè Rayleigh thêng ®îc sö dông 

khi ph©n tÝch vµ m« pháng bëi v× nã ®¬n gi¶n vµ dÔ dµng khi ®a ra nh÷ng minh 

ho¹ cho ¶nh hëng cña phadinh lªn ®êng truyÒn. H¬n thÕ, ph©n bè Rayleigh chÝnh 

lµ trêng hîp ®Æc biÖt cña ph©n bè Nakagami. Ph©n bè Rice thêng ®îc sö dông 

h¬n trong th«ng tin vÖ tinh. 

 TrÔ sÏ tØ lÖ t¬ng øng víi chiÒu dµi ®êng tÝn hiÖu tõ tr¹m ph¸t ®Õn tr¹m thu. 

Tr¶i trÔ do chiÒu dµi kh¸c nhau cña c¸c ®êng thµnh phÇn sÏ lµ nguyªn nh©n g©y ra 

nhiÔu gi÷a c¸c kÝ hiÖu (ISI) trong qu¸ tr×nh truyÒn d÷ liÖu, mét vÊn ®Ò ®Æc biÖt quan 

träng khi tèc ®é truyÒn cao. 

 §¸p øng xung cña mét kªnh ®iÓn h×nh m« t¶ trong h×nh 1-3 (theo COST 207) 

  



 

 

 

(H×nh 1-3-§¸p øng xung cña kªnh ®a ®êng) 

  Chó thÝch h×nh vÏ: 

  Amplitude: biªn ®é 

  Time delay: thêi gian trÔ 

   

 Nh trong h×nh vÏ, ®¸p øng xung gåm cã 2 nhãm cña ®êng truyÒn trÔ: nhãm 

chÝnh vµ nhãm phô lµ lÆp l¹i cña nhãm chÝnh nhng trÔ ®i 5s. Nhãm chÝnh lµ 

nguyªn nh©n g©y ra cña ph¶n x¹ cña tÝn hiÖu tõ cÊu tróc l©n cËn bé thu víi thêi gian 

trÔ ng¾n h¬n. MÆt kh¸c, nhãm phô còng lµ ph¶n x¹ cña tÝn hiÖu nhng tõ c¸c cÊu 

tróc xa h¬n, vÝ dô nh ®åi nói.  

 H×nh 1-4 m« t¶ ¶nh hëng sù suy gi¶m cña tÝn hiÖu tr¶i phæ trong kªnh ®a 

®êng, víi L ®êng ®éc lËp, khi ®ã ta cã t¬ng ®¬ng th«ng thÊp cña tÝn hiÖu thu 

b¨ng c¬ b¶n (gèc) lµ: 

)()(~)()(
1

tntsttr l

L

l

l 


                                                (1.4) 



 

 

 

 

(H×nh 1-4-M« h×nh truyÒn dÉn ®a ®êng cña tÝn hiÖu ph¸t) 

 

 Trong ®ã )(tl  lµ ®é lîi kªnh thùc thay ®æi theo thêi gian, ®· ®îc ®a ra trong 

c«ng thøc (1.2) víi biªn ®é ph©n bè Rayleigh, pha ph©n bè ®Òu trong kho¶ng -

…, vµ )(~
lts   lµ tÝn hiÖu tr¶i phæ ph¸t b¨ng c¬ b¶n t¬ng ®¬ng víi trÔ lµ l . 

TÊt c¶ c¸c ®êng nµy sÏ cïng ®Õn bé thu, vµ sù kh¸c nhau nµo vÒ pha vµ trÔ nµo ®ã 

gi÷a c¸c ®êng cã g©y ra nhiÔu ®a ®êng, gäi lµ nhiÔu gi÷a c¸c kÝ hiÖu (ISI). 

 

 

1.6. §a truy nhËp 

 Trong c¸c phÇn trªn ta chØ xÐt ®Õn truyÒn dÉn mét ngêi dïng. HÖ thèng thùc 

hiÖn kh¸ ®¬n gi¶n. VËy lµm thÕ nµo ®Ó hÖ thèng cã thÓ lµm viÖc cho truyÒn dÉn 

nhiÒu ngêi sö dông.  

 ViÖc ®a truy nhËp ®¹t ®îc trong hÖ thèng DS/CDMA cho phÐp nhiÒu ngêi sö 

dông cïng chia sÎ b»ng tÇn chung. Mçi mét bé ph¸t vµ bé thu ®· Ên ®Þnh tríc cña 



 

 

nã ®îc ph©n cho chuçi tr¶i phæ riªng biÖt. Khi ®ã chØ nh÷ng bé thu  biÕt râ rµng vÒ 

chuçi tr¶i phæ riªng biÖt nµy míi cã kh¶ n¨ng t¸ch ra ®îc tÝn hiÖu ®· ph¸t. XÐt hÖ 

thèng CDMA cã K ngêi sö dông ®ang ho¹t ®éng, vµ ®ang ph¸t tÝn hiÖu cïng mét 

lóc. M« h×nh hÖ thèng t¬ng ®¬ng b¨ng gèc ®îc chØ ra trong h×nh 1-5. Vµ ®Ó ®¬n 

gi¶n, gi¶ sö r»ng kh«ng cã truyÒn dÉn ®a ®êng vµ ®iÒu khiÓn c«ng suÊt lµ hoµn 

h¶o. 

 VÒ mÆt to¸n häc tÝn hiÖu cña ngêi sö dông thø k ®îc thÓ hiÖn theo c«ng thøc 

sau: 
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 trong ®ã        1,1)( k

jb .  
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 Chuçi tr¶i phæ riªng biÖt )()( ta k g¸n víi ngêi sö dông k biÓu diÔn theo c«ng 

thøc: 
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 TÝn hiÖu d÷ liÖu cña ngêi sö dông thø k  )()( tb k vµ chuçi tr¶i phæ riªng biÖt 

)()( ta k ®îc nh©n víi nhau ®Ó t¹o ra tÝn hiÖu b¨ng tÇn réng t¬ng ®¬ng b¨ng tÇn c¬ 

b¶n, lµ: 

 )()()( )()()()( tatbPts kkk

b

k                                                (1.8) 

  

trong ®ã )(k

bP  lµ c«ng suÊt ph¸t trung b×nh cña tÝn hiÖu ngêi sö dông thø k. TÝn 

hiÖu thu b¨ng c¬ b¶n tæ hîp ®a ngêi sö dông sÏ lµ: 
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 trong ®ã 
)(k  lµ trÔ truyÒn dÉn, céng thªm trÔ truyÒn t¬ng ®èi cña ngêi sö 

dông thø k víi c¸c ngêi sö dông kh¸c, n(t) lµ nhiÔu AWGN víi mËt ®é phæ c«ng 

suÊt 
2

No
W/Hz. 

 

(H×nh 1-5-M« h×nh hÖ thèng CDMA) 

1.6.1. NhiÔu ®êng xuèng 

 Trong ®êng xuèng (tøc lµ tõ tr¹m gèc ®Õn tr¹m di ®éng), tr¹m gèc cã kh¶ n¨ng 

®ång bé sù truyÒn dÉn tÝn hiÖu cña tÊt c¶ ngêi sö dông, sao cho ®é kÐo dµi cña c¸c 

tÝn hiÖu ®îc ®ång chØnh xen lÉn nhau. Nh vËy tÝn hiÖu tæ hîp sÏ ®îc thu t¹i mçi 

tr¹m di ®éng víi 
)(k =0 víi k=1,2,…,K. Qu¸ tr×nh truyÒn dÉn nµy lµ truyÒn ®ång 

bé theo kÝ hiÖu. Sö dông bé t¸ch mét ngêi dïng truyÒn thèng, mçi kÝ tù cña ngêi 

sö dông thø j sÏ ®îc lÊy ra tõ  tÝn hiÖu thu ®îc r(t) b»ng c¸ch lÊy t¬ng quan cña 

nã so víi m· tr¶i cña ngêi sö dông thø j , ®Ó thu ®îc: 
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 Thay  r(t) tõ biÓu thøc (1.9) vµo (1.10) cuèi cïng ta cã: 
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              (1.11) 

 Trong ®ã Rjk t¬ng quan chÐo cña m· tr¶i cña ngêi sö dông thø k vµ thø j víi 

iTb≤t≤(i+1)Tb , tÝnh theo c«ng thøc: 
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 Trong trêng hîp m· tr¶i cña ngêi sö dông trùc giao víi nhau th× sÏ kh«ng cã 

nhiÔu. Khi ®ã th×  Rjk=0 khi j≠k. Tuy nhiªn, viÖc thiÕt kÕ m· trùc giao cho mét sè 

lín ngêi sö dông th× kh¸ phøc t¹p. VÝ dô nh m· Walsh-Hadamard dïng trong hÖ 

thèng IS-95 lµ mét kiÓu cña m· trùc giao. 

 

1.6.2. NhiÔu ®êng lªn 

 Ngîc l¹i víi ®êng xuèng, hiÖn tîng hoµn toµn trùc giao kh«ng thÓ ®¹t ®îc 

víi ®êng lªn (tõ tr¹m di ®éng ®Õn tr¹m gèc). V× kh«ng thÓ phèi hîp truyÒn dÉn tÝn 

hiÖu cña tÊt c¶ ngêi sö dông. Trong CDMA, tÊt c¶ ngêi sö dông ®Òu ph¸t cïng 

mét b¨ng tÇn sè theo c¸ch kh«ng phèi hîp. Khi ®ã )(k ≠ 0, vµ hiÖn tîng  øng víi 

kÞch b¶n nµy ®îc gäi lµ truyÒn dÉn kh«ng ®ång bé. Trong trêng hîp nµy th×  trÔ 

thêi gian )(k , k=1,2,…K sÏ cã trong khi tÝnh to¸n. Kh«ng lµm mÊt tÝnh chÊt kh¸i 

qu¸t, cã thÓ gi¶ sö r»ng (1)=0, vµ khi ®ã th×: 



 

 

0< (2) <(3) <…<(K) <Tb . Trong c«ng thøc (1.10), viÖc gi¶i ®iÒu chÕ kÝ hiÖu thø 

i cña ngêi sö dông thø j ®îc thùc hiÖn bëi phÐp t¬ng quan gi÷a tÝn hiÖu thu r(t) 

vµ )(
*)( ta j

 víi trÔ  

)( j

 , khi ®ã ta cã: 
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 trong ®ã 

)( j

 lµ trÔ ®îc íc tÝnh t¹i bé thu. 

 ThÕ c«ng thøc (1.9) vµo c«ng thøc (1.13) vµ gi¶ ®Þnh m· nhËn biÕt vµ b¸m lµ 

hoµn h¶o, ta cã: 















































































nhieutrang

j

ynhapnhieudatru

K

jk

jk
k

i

k

b

ynhapnhieudatru

K

jk

jk

k

i

k

b

j

k

jk
k

i

k

b

ynhapnhieudatru

j

k

jk

k

i

k

b

gmuontinhieumon

j

i

j

b

j

i

nRb

RbRb

Rbb

b

)(

1

)()(

1

)(

1

)(
1

1

)(

1

)(

1

1

)()()()(

)(

)0(

)1()1(

)0(

sgn

  

  

  








 (1.14) 

 

 trong ®ã )(iR jk  vµ )(iR jk



,  1,0,1 i  biÓu diÔn t¬ng quan chÐo cña 

m· tr¶i do truyÒn dÉn kh«ng ®ång bé, ®îc tÝnh theo: 
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 vµ giíi h¹n trong kho¶ng [-1,0,+1]. V× trÔ ®êng truyÒn lín nhÊt gi¶ ®Þnh lµ giíi 

h¹n chØ mét kÝ hiÖu. 

 C«ng thøc (1.14) vµ (1.11) biÓu diÔn kÝ hiÖu d÷ liÖu íc tÝnh cña ngêi sö dông 

thø j  t¹i tr¹m gèc vµ tr¹m di ®éng. C¶ hai ®Òu bao gåm kÝ hiÖu mong muèn cña 

ngêi sö dông thø j . Tuy nhiªn, nã vÉn chÞu ¶nh hëng cña nhiÔu vµ ån tõ nh÷ng 

ngêi sö dông kh¸c. NhiÔu nµy ®îc gäi lµ nhiÔu ®a truy nhËp (MAI). Nã bao gåm 

tÝn hiÖu kh«ng mong muèn tõ (K-1) ngêi sö dông kh¸c. MAI sÏ lµm cho t¬ng 

quan chÐo cña m· tr¶i kh¸c kh«ng. Trong trêng hîp lÝ tëng, m· tr¶i sÏ tho¶ m·n 

trùc giao nh sau: 
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 Tuy nhiªn, kh«ng thÓ thiÕt kÕ ®îc mét m· cã thÓ trùc giao ë mäi thêi ®iÓm víi 

thêi gian tr«i kh¸c nhau do qu¸ tr×nh truyÒn ë tuyÕn lªn lµ kh«ng ®ång bé. ChÝnh v× 

vËy sÏ lu«n lu«n tån t¹i MAI trong tuyÕn lªn. 

 Ngîc l¹i nhiÔu ®a ®êng lu«n tån t¹i ë c¶ hai ®êng lªn vµ xuèng. NhiÔu ®a 

®êng lµ do thêi ®iÓm ®Õn kh¸c nhau cña cïng mét tÝn hiÖu theo c¸c ®êng kh¸c 

nhau cña bé thu. §iÒu nµy t¬ng tù nh tÝn hiÖu ph¸t tõ nh÷ng ngêi dïng kh¸c 

nhau, do ®ã nhiÔu ®a ®êng th× lu«n ®îc xÐt nh  MAI. 



 

 

 

1.7. M· tr¶i 

 Nh ®· thÊy ë trªn, sù lùa chän m· tr¶i nh thÕ nµo lµ v« cïng quan träng trong 

hÖ thèng CDMA. Tiªu chÝ ®Ó lùa chän m· tr¶i cho ngêi sö dông lµ sè lîng chuçi 

tr¶i phæ kh¸c nhau víi chiÒu dµi bÊt k×, ph¶i lín h¬n sè lîng ngêi sö dông tèi ®a 

trong mét cell. Chuçi tr¶i ph¶i thÓ hiÖn t¬ng quan chÐo thÊp ®Ó gi¶m nhiÔu ®a 

ngêi dïng trong qu¸ tr×nh ®iÒu chÕ.  

 MÆt kh¸c, tØ sè gi÷a c¸c ®Ønh cùc ®¹i chÝnh vµ phô cña tù t¬ng quan cao theo 

c«ng thøc (1.17) còng lµ mét tiªu chÝ quan träng, vµ thùc chÊt th× ®Ó cùc tiÓu ho¸ 

x¸c suÊt lçi trong suèt qu¸ tr×nh thu nhËn m·. §iÒu nµy còng sÏ lµm gi¶m tù nhiÔu 

gi÷a c¸c thµnh phÇn ph©n tËp. Sau ®©y chóng ta cïng t×m hiÓu mét vµi chuçi m· tr¶i 

kh¸c nhau. 

 

 

 

 

1.7.1. Chuçi- m 

 Cã lÏ m· ®îc biÕt ®Õn th«ng dông nhÊt lµ chuçi m. Mét chuçi m víi chiÒu dµi 

chu k×  n=2m-1, cã thÓ ®îc ph¸t ra tõ bé ghi dÞch m tr¹ng th¸i cã tÇng håi tiÕp 

tuyÕn tÝnh. Nh  trong h×nh vÏ (1-6). 

 



 

 

 

(H×nh 1-6-Thanh ghi dÞch m tr¹ng th¸i cã håi tiÕp tuyÕn tÝnh) 

 C¸c hÖ sè c1, c2,…, cm cã thÓ nhËn gi¸ trÞ 1 hoÆc 0. Th«ng tin trong ®a thøc håi 

tiÕp ë thanh ghi dÞch , thÓ hiÖn kÕt nèi gi÷a c¸c tÇng ghi dÞch, vµ c¸c bé céng modul 

2 cã thÓ cã nh÷ng gi¸ trÞ kh¸c nhau. Chó ý r»ng khi øng dông vµo hÖ tr¶i phæ, ®Çu 

ra chuçi nhÞ ph©n 0, vµ 1 sÏ ®îc ¸nh x¹ thµnh chuçi ph©n cùc cña -1,1.  

  

m Sè chuçi m §Ønh t¬ng 

quan chÐo 

Sè chuçi Gold §Ønh t¬ng 

quan chÐo 

3 2 5 2m+1=9 5 

4 2 9 2m+1=17 9 

5 6 11 2m+1=33 9 

6 6 23 2m+1=65 17 

7 18 41 2m+1=129 17 

8 16 95 2m+1=257 33 

 

(B¶ng 1.1 : §Æc tÝnh cña chuçi m vµ chuçi Gold) 

  

 B¶ng 1.1 tr×nh bµy tæng sè chuçi m vµ c¸c t¬ng quan chÐo ®Ønh ®ång bé chip 

øng víi mçi gi¸ trÞ cña m. Trong hoµn c¶nh nµy, t¬ng quan chÐo ®Ønh x¸c ®Þnh sè 



 

 

lín nhÊt cña c¸c chip ®ång nhÊt cña mét cÆp m· tr¶i kh¸c nhau. Chóng ta mong 

muèn cã sè lîng cÆp m· thÊp nhÊt, chÝnh lµ thÓ hiÖn c¸c t¬ng quan chÐo ®Ønh 

nµy. 

 Thªm n÷a, c¸c t¬ng quan chÐo ®Ønh ph¶i thËt sù  thÊp h¬n tù t¬ng quan cña 

c¸c m·, gi¸ trÞ ®îc x¸c ®Þnh  chÝnh lµ chiÒu dµi cña m·. Thêng th× t¬ng quan 

chÐo cña chuçi m lµ h¬n nhiÒu ®Ó cã thÓ dïng cã Ých trong CDMA. 

  

1.7.2. Chuçi Gold 

 Chuçi Gold víi chiÒu dµi n=2m-1, nhËn ®îc tõ mét cÆp cña chuçi m cã cïng 

chiÒu dµi. Trong tæng sè chuçi m cã thÓ cã cïng chiÒu dµi n, cã mét cÆp chuçi m 

mµ t¬ng quan chÐo ®ång bé chip cña nã b»ng hoÆc -1, -t(m) hoÆc t(m)-2 trong 

®ã : 
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 Cã mét cÆp duy nhÊt cña chuçi m thêng ®îc gäi lµ mét cÆp  m· ®îc a 

thÝch. Mét tËp hîp n=2m-1 chuçi cã thÓ ®îc x©y dùng lªn b»ng c¸ch dÞch vßng m· 

a thÝch mét chip mét lÇn, sau ®ã céng modul 2 víi c¸c m· kh¸c sau mçi lÇn dÞch. 

 Vµ tËp thu ®îc tõ n=2m-1 cïng víi c¸c cÆp m· a thÝch, cÊu thµnh mét tËp hîp 

c¸c chuçi Gold. 

 B¶ng 1.1. so s¸nh sè lîng chuçi Gold cho trêng hîp m=3,4,5,6,7,8, vµ c¸c 

t¬ng quan chÐo c¸c ®Ønh t¬ng øng cña nã víi chuçi m. 

 B¶ng 1.1 cho ta thÊy chuçi Gold cã c¸c t¬ng quan chÐo ®Ønh thÊp h¬n hoÆc 

b»ng so víi chuçi m víi mäi gi¸ trÞ m. V× vËy, chuçi Gold lu«n ®îc a thÝch h¬n 

lµ chuçi m khi øng dông trong CDMA.  

 

 



 

 

1.8. TÝnh ph©n tËp   

 Trong hÖ thèng ®iÒu chÕ b¨ng hÑp nh ®iÒu chÕ FM t¬ng tù, sö dông trong hÖ 

thèng ®iÖn tho¹i tæ ong thÕ hÖ ®Çu tiªn th× ®a ®êng t¹o nªn nhiÒu phadinh nghiªm 

träng. TÝnh nghiªm träng cña phadinh ®a ®êng ®îc gi¶m ®i trong ®iÒu chÕ 

CDMA v× c¸c tÝn hiÖu qua c¸c ®êng kh¸c nhau ®îc thu nhËn mét c¸ch ®éc lËp. 

Tuy nhiªn phadinh ®a ®êng kh«ng thÓ lo¹i trõ hoµn toµn ®îc v× víi hiÖn tîng 

phadinh ®a ®êng x¶y ra liªn tôc, do ®ã bé gi¶i ®iÒu chÕ kh«ng thÓ xö lÝ tÝn hiÖu 

thu mét c¸ch ®éc lËp ®îc.  

 Ph©n tËp lµ mét h×nh thøc tèt ®Ó lµm gi¶m phadinh, cã 3 lo¹i ph©n tËp: theo thêi 

gian, theo tÇn sè, theo kho¶ng c¸ch. 

 *Ph©n tËp theo thêi gian ®¹t ®îc nhê sö dông viÖc chÌn vµ m· söa sai. 

 *Ph©n tËp theo tÇn sè nhê viÖc më réng kh¶ n¨ng b¸o hiÖu trong mét b¨ng tÇn 

réng vµ phadinh liªn hîp víi tÇn sè thêng cã ¶nh hëng ®Õn b¨ng tÇn b¸o hiÖu 

(200-300) KHz. 

 *Ph©n tËp theo kho¶ng c¸ch hay theo ®êng truyÒn cã thÓ ®¹t ®îc theo 3 

ph¬ng ph¸p sau: 

 -ThiÕt lËp nhiÒu ®êng b¸o hiÖu (chuyÓn vïng mÒm) ®Ó kÕt nèi m¸y di ®éng 

®ång thêi víi 2 hoÆc nhiÒu BS. 

  -Sö dông m«i trêng ®a ®êng qua chøc n¨ng tr¶i phæ gièng nh bé thu quÐt thu 

nhËn vµ tæ hîp c¸c tÝn hiÖu ph¸t víi c¸c tÝn hiÖu ph¸t kh¸c trÔ thêi gian. 

  -§Æt nhiÒu anten t¹i BS. Hai cÆp anten thu cña BS, bé thu ®a ®êng vµ kÕt nèi 

víi nhiÒu BS.  

 

1.9. HiÖu øng gÇn xa vµ vÊn ®Ò ®iÒu khiÓn c«ng suÊt 

 Trong th«ng tin tr¶i phæ CDMA, mét trong nh÷ng rµo c¶n sù ph¸t triÓn cña nã lµ 

hiÖu øng gÇn xa. V× trong m«i trêng th«ng tin v« tuyÕn, ngêi dïng thêng ®øng 

ë c¸c vÞ trÝ rÊt kh¸c nhau so víi tr¹m gèc, mét sè thuª bao cã thÓ ®øng gÇn tr¹m, 

mét sè kh¸c cã thÓ ®øng xa tr¹m. Ta gi¶ sö hÖ thèng cã hai ngêi dïng, mét ®øng 



 

 

gÇn tr¹m gèc, mét ®øng xa tr¹m gèc. Do suy hao trªn ®êng truyÒn gi÷a c¸c ngêi 

sö dông ë c¸c kho¶ng c¸ch kh¸c nhau lµ kh¸c nhau, nªn møc tÝn hiÖu thu ®îc cña 

chóng còng kh¸c nhau, cã khi lªn tíi hµng chôc dB. Trong CDMA, t¹i tr¹m gèc 

nh÷ng tÝn hiÖu m¹nh h¬n sÏ lµm t¨ng nhiÔu nÒn ®èi víi c¸c tÝn hiÖu yÕu h¬n, vµ 

®iÒu nµy sÏ lµm gi¶m x¸c suÊt thu thµnh c«ng cña c¸c tÝn hiÖu yÕu h¬n. 

 §Ó gi¶m ¶nh hëng cña hiÖu øng gÇn xa, ngêi ta sö dông ph¬ng ph¸p ®iÒu 

khiÓn c«ng suÊt. M¸y thu t¹i tr¹m gèc sÏ ®o cêng ®é tÝn hiÖu cña c¸c m¸y di 

®éng, sau ®ã ra lÖnh ®iÒu khiÓn c«ng suÊt ph¸t ®Õn c¸c m¸y di ®éng. Môc ®Ých lµ 

®iÒu chØnh c«ng suÊt ph¸t cña m¸y di ®éng sao cho t¹i tr¹m gèc c«ng suÊt thu ®îc 

lµ nh nhau ®èi víi c¸c m¸y di ®éng. KÕt qu¶ ®¹t ®îc lµ nh÷ng m¸y ë gÇn tr¹m 

gèc sÏ ph¸t c«ng suÊt nhá h¬n cßn nh÷ng m¸y ë xa tr¹m gèc sÏ ph¸t c«ng suÊt lín 

h¬n. Møc c«ng suÊt cña m¸y di ®éng sÏ ®îc ®iÒu chØnh sao cho ®ñ ®Ó duy tr× kÕt 

nèi, vµ nh vËy ta còng sÏ tiÕt kiÖm ®îc n¨ng lîng nguån cña m¸y di ®éng. 

 VÒ mÆt to¸n häc, ta cã thÓ biÓu diÔn viÖc t¸ch tÝn hiÖu thø k nh sau: 

  y = A(k) + 


K

kjj

kA
)(1

)(
j,k                                                                      (1.19) 

 Trong ®ã: K lµ tæng sè m¸y di ®éng ®ang ho¹t ®éng, tÝn hiÖu thø k, j,k lµ ma 

trËn t¬ng quan chÐo gi÷a tÝn hi Öu thø j vµ thø k. Sè h¹ng thø 2 trong c«ng thøc 

(1.19) chÝnh lµ tæng c¸c thµnh phÇn tÝn hiÖu thø j t¸c ®éng lªn tÝn hiÖu thø k (ngo¹i 

trõ j=k).  

 Khi mµ gi¸ trÞ cña ma trËn t¬ng quan chÐo lµ nhá (lÝ tëng lµ b»ng kh«ng), th× 

tæng c¸c thµnh phÇn t¬ng quan chÐo sÏ nhá h¬n biªn ®é thu mong muèn.  Khi ®ã 

th× dung lîng hÖ thèng còng sÏ ®¹t cùc ®¹i. 

 §iÒu khiÓn c«ng suÊt ®îc thùc hiÖn cho ®êng lªn ®Ó tr¸nh hiÖn tîng gÇn xa 

vµ gi¶m thiÓu ¶nh hëng cña nhiÔu lªn dung lîng cña hÖ thèng.  

  

1.10. Dung n¨ng cña hÖ thèng CDMA 



 

 

 Dung n¨ng cña hÖ thèng CDMA ®îc tÝnh xÊp xØ theo c«ng thøc sau: 

)1(log 2 SNRBC                                               (1.20) 

 Víi ®iÒu kiÖn « lµ lôc gi¸c, ®iÒu kiÖn truyÒn nh nhau, c¸c MS ph©n bè ®Òu, vµ 

®iÒu khiÓn c«ng suÊt lµ hoµn h¶o. 
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