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Lời nói đầu

Thông tin vô tuyến đã phát triển mạnh mẽ trong những thập

niên vừa qua. Các hệ thống thông tin vô tuyến đã được ứng dụng

rộng khắp, đáp ứng nhu cầu truyền thông tốc độ cao và truy nhập

“mọi lúc, mọi nơi” của con người. Khác với các hệ thống truyền thông

hữu tuyến, các hệ thống thông tin vô tuyến phải làm việc trong các

điều kiện băng thông hạn chế và kênh truyền khắc nghiệt chịu ảnh

hưởng của các hiện tượng: pha-đinh, hiệu ứng Doppler và nhiễu. Để

hạn chế được các ảnh hưởng này của kênh truyền vô tuyến, các kỹ

thuật truyền dẫn tín hiệu đã được phát triển không ngừng. Từ các

biện pháp phân tập không gian thu được đề xuất vào những năm 70,

một loạt các kỹ thuật truyền dẫn và xử lý tín hiệu mới đã được đề

xuất sử dụng và đưa vào các chuẩn giao diện vô tuyến cho các hệ

thống thông tin di động đương thời. Phần lớn các kỹ thuật mới tập

trung vào khai thác miền không gian còn nhiều tiềm năng, tạo nên kỹ

thuật xử lý tín hiệu kết hợp không gian-thời gian. Các kỹ thuật xử

lý tín hiệu không gian thời gian có thể kể ra bao gồm: kỹ thuật phân

tập không gian thu/phát, kỹ thuật ăng-ten mảng thích nghi (adaptive

array antenna), mã không gian thời gian (space-time code), và các hệ

thống truyền dẫn đa ăng-ten phát đa ăng-ten thu (MIMO: Multiple

Input Multiple Output).

Do có các ưu điểm nổi trội về nâng cao chất lượng tín hiệu thu,

loại bỏ ảnh hưởng của hiện tượng truyền sóng đa đường, triệt nhiễu,

và nâng cao dung lượng kênh truyền nên các kỹ thuật này đã được tích
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hợp vào hầu hết các chuẩn giao diện vô tuyến cho các hệ thống thông

tin di động 3G/4G, hệ thống WiMAX (Worldwide Interoperability via

Microwave Access), Wi-Fi (Wireless Fidelity), và phát thanh, truyền

hình số.

Cuốn sách này tập trung chính vào lý thuyết và phương pháp mô

phỏng các kỹ thuật xử lý không gian thời gian nói trên. Mục tiêu của

cuốn sách là cung cấp cho người đọc các kiến thức cơ bản nhất về

mô hình tín hiệu, các thuật toán xử lý tín hiệu thu/phát, đến phương

pháp mô hình hóa và xây dựng chương trình mô phỏng sử dụng công

cụ Matlab. Nội dung cuốn sách được chia thành 3 phần:

- Phần 1: Cơ sở về lập trình Matlab và lý thuyết mô phỏng. Phần

này trình bày cơ sở về lập trình MATLAB, lý thuyết cơ bản

về mô phỏng, và phương pháp mô phỏng Monte-Carlo được sử

dụng rộng rãi trong đánh giá các hệ thống truyền thông.

- Phần 2: Cơ sở lý thuyết kênh truyền và các phương pháp điều

chế. Nội dung phần này tập trung về lý thuyết kênh truyền vô

tuyến, phương pháp mô phỏng các kênh truyền vô tuyến phổ

biến như kênh pha-đinh Rayleigh, pha-đinh Rice, và các phương

pháp điều chế số.

- Phần 3: Các hệ thống phân tập và ăng-ten mảng thích nghi.

Nội dung phần 3 tập trung vào các phương pháp phân tập

không gian như các hệ thống phân tập không gian phát (MISO:

Multiple-Input Single Input), các hệ thống phân tập không gian

thu (SIMO: Single-Input Multiple-Output), các kỹ thuật kết hợp

tín hiệu phân tập, và ăng-ten mảng thích nghi.

- Phần 4: Mã không gian-thời gian và các hệ thống MIMO. Phần

này tập trung vào các kỹ thuật truyền dẫn không gian thời gian

tiên tiến bao gồm: các phương pháp mã hóa và giải mã không

gian-thời gian, phương pháp ghép kênh phân chia theo không

gian và các kỹ thuật tách tín hiệu.



xv XỬ LÝ TÍN HIỆU KHÔNG GIAN - THỜI GIAN

Cuốn sách được biên soạn nhằm đáp ứng nhu cầu giảng dạy và

nghiên cứu về các lĩnh vực liên quan. Nội dung Phần 1 và Phần 2 đã

được sử dụng làm giáo trình cho môn học Mô phỏng các hệ thống viễn

thông sử dụng MATLAB phục vụ cho đào tạo đại học và sau đại học.

Nội dung phần 3 và Phần 4 được sử dụng làm giáo trình cho môn học

Xử lý tín hiệu không gian thời gian phục vụ cho đào tạo sau đại học.

Toàn bộ nội dung cuốn sách được tổng hợp từ các kết quả nghiên cứu

hơn 10 năm của các tác giả. Hi vọng cuốn sách cũng sẽ là nguồn tài

liệu tham khảo có giá trị phục vụ cho đào tạo và nghiên cứu.
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