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MO HINH HOA KET NOI TRUY NHAP THUE BAO SO (DSL)
TRONG MACH VONG NOI HAT

NGUYEN DINH XUAN, HOANG MINH, NGUY&N THUY ANH

1. GIOI THIEU

Mang bang rong (mang hop nhét véi tbe d6 16n hon 1.5 Mbytes/Sec c6 khéa nang chuyén tai
ddng thoi cdc dang thong tin) hién nay dwoc cau thanh tir mach vong cép ddng, cdp thing (cép
quang, dong truc) va truy nhép vo tuyén. Truy nhap thué bao sé (Digital Subscriber Line, DSL)
thudc loai truy nhap mach vong cép ddng, c6 nhidu wu diém so véi céc giai phdp truy nhap khéc
do tén dung va chia sé tai nguyén mang cdp dién thoai hién c6 [1 - 3]. H¢ théng DSL ¢6 cau tric
co ban gém thiét bi phia thué bao (Subscribe), phia nha cung cép dich vu (Central Office, CO)
va mach vong ndi hat két ndi (Local Loop) nhu mo ta trong hinh 1-1. Céc phﬁn tt céu thanh CO
gém cédc bd ghép kénh truy nhap DSL (DSLAM: chuyén Ivu lugng DSL dén mang dudng tryc
(OC-3 va OC-12), rdi chuyén dén nha cung cép dich vu (NSP)), modem dau cudi CO (xTU-C:
cung cép giao dién giita mach vong noi hat véi CO; modem xTU-R: twong hd ctia xTU-C vé
phia thué bao). DSLAM chuyén Iuu lugng DSL dén mang duong truc (OC-3 va OC-12), roi
chuyén dén nha cung cép dich vu (NSP). Do DSL (ADSL va VDSL) cing tdn tai v6i thuan thoai
(Plain Old Telephone Service, POTS) trén mach vong noi hat nén can thiét sir dung céc bd phan
tach tin hiéu cho POTS va DSL & ca modem hai dau.

Chuyén mach thoai
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Hinh 1-1. Cu tric co ban ctia DSL

Tuy nhién, do ban chét bang hep (0 - 4 kHz) phuc vu thuan thoai, mach vong noi hat khong
thun loi ddi voi truy nhap DSL. Nghia 14 khéng dam bao truy nhap tdc do cao mot cdch tin ciy
d6i voi tit ca mach vong noi hat do khong du sé ctr vé chat lugng, didc trung cua cép dong dé
tinh todn 1f thuyét vé téc do s6 liéu cho phép ddi voi mot mach vong noi hat [3 - 5]. Diéu nay doi
hoi cdc nghién ctru vé kha nang do, dénh gid chat lwong DSL ctia mach vong ndi hat (truy nhép
DSL qua duong day dién thoai) [6, 7].
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bo chat luong dudng thué bao tai mot diém dugc dé xuét trén co so cua bai todn udc lugng
tham s mo hinh hé dong hoc [8, 9]. M6 hinh mach vong gom topd mang va cdc dic tinh dugc
x@y dung trén co so 1i thuyét truyén dan va déc tinh dién (loai, do dai timg phén doan) cua cap
xoan do6i [10, 11]. Méc du mach vong c6 the dugc xem 1a mot hé tuyen tinh bat bién theo thoi
gian, nhung cé dap tng phuc tap, khong tuyen tinh theo céc tham s6 nén khong thé ap dung céc
ki thuat chung trong 1f thuyét nhan dang [12 - 14] dé tim ra mé hinh mé ta mach vong mot céch
thich hop nhat.

Phan 2 tiép theo lién quan dén md hinh phan tich cic dic tinh dién cia cdp xoin do6i, mod
phong mach vong thué bao trén co s ddp tmg phan xa trong mién thoi gian (Time Domain
Reflection, TDR), cic hé théng truyén dan. Tir d6 cho thy su gidn doan trong mach vong tai
dau ndi cap, két cudi va md hinh mach vong tuong tng ciing nhu nhitng han ché cua hai thuat
todn udc lugng tham s& xdy dung trén co s¢ phuong phdp tinh tryc tiép (MODE) [15 - 18].
Trong Phén 3, trinh bay tom tat co s 1i luan cua dé xuat sir dung ham dong luong Poisson hai
chleu (thoi gian-tan sd), woc lugng tham sé st dung dép mg trong mién tan sd. Phan Két luén
gom nhiing ban luan, dinh huéng cac nhiém vy nghién ctiru tlep theo.

2. CAC MO HINH TRONG MIEN THOI GIAN
2.1. Pic tinh dién va mé hinh cac loai cap xoin déi
Mach vong thué bao xodn doi 12 giai phap duogc s dung dé giam xuyén nhiéu (crosstalk)
gilra cdc soi day chung trong bé cdp. Viéc phan loai cap dua trén cau trac vat Ii (kich co sgi va
loa1 v boc cdch 1i) hodc trén co s& cia toc do truyen dan cyc dai nhung khong st dung yeu tb

vé dién (chat liéu day dan).

2.1.1. Ddc tinh dién cua cdp xodn doi
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Kich ¢& cdp xodn d6i duoc xdc dinh ¢ ddy theo tiéu chuan ddy ctia My (American Wire
Gauge, AWG). Su thay ddi dic tinh dién theo kich thudce cap xodn doi duge md ta trong hinh
2-1 dbi véi nhiét do moi truong 21°C. Trong d6, hinh 2-1(a) va (b) biéu thi ham suy hao va pha
ctia ham truyén séng %), hinh 2-1(c) va (d) biéu thi bién do va pha cia trd khang Z,(f) QI d6i
v6i loai cdp c6 vo bang nhura hay PIC.

Trong d6, tr¢ khdng dac trung dugc biét dén 1a ti sb giita dién 4p voi dong truyén trong
phan doan cép xoén doi dai vo han (TP). Phan thyc va phan 4o cta ham truyen séng duogc biét
dén 1a ham suy hao off) [Np/m] va ham pha B [rad/m] cua TP, bleu thi lugng suy hao va dich
pha cua tin hiéu khi chuyen qua mot don vi do dai caa TP. Tham s6 R dwoc dinh nghia 12 tr&
khang trén mdt don vi chiéu dai (m); L 1a d¢ dan trén d6 dai don vi (H/m); C la dién dung trén
do dai don vi (F/m) va G 1a do dan dién trén mot do dai don vi (Siemens/m). Mi quan h¢ gitra
céc tham sb RLCG va Z,(f), %) 1a [3]:

_[R(f)+j2xmfL(f)
Z"(f)_\/G(f)+j2;zC(f) 2.1)

y(f)=a(f)+iB(f)=R(f)+ 2w fL(f )G(f)+j27C(f)) (22)

2.1.2. M6 hinh cdp xodn doi

Dbi véi mot don vi chiéu dai ciia TP, céc dic tinh phan tdn ¢ trén duogc dién ta trong duong
bodi mdt md hinh c6 tham s0 tép trung nhu trong hinh 2-2.

Hinh 2-2. Mb hinh twong dwong d6i véi mét don vi chiéu dai cap xodn doi

2.2. Céu triic mach vong thué bao

C6 thé chia mach vong thué bao theo chirc nang thanh 3 phan: cdp dan chinh (hop thanh
boi bo cép xodn d6i 12 loai cép day nhit va chay tir CO dén cdc ti phan phdi), cdp phan nhanh
(lién két tir tn phén phdi dén diém khach hang ) va cép tich xubng thué bao (tir cip phan nhanh
xuong diém thiét bi khach hang). Céu triic mach vong dang quan tam dugc mo hinh héa nhu
trong hinh 2-3, chiéu dang ki hiéu cdc nit mach vong, suon biéu db biéu thi cic phan doan cua
TP. Mbi phan doan TP (sudn cua d6 hoa) chtra ca hai loai TP va tt ca cdc nit déu duoc gia thiét
12 khong két cudi vé dién (mach ho véi dar).
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Hinh 2-3. Biéu dién mach thué bao

2.3. Céc h¢ thong truyén din
2.3.1. Phan xa tin hiéu tai cdc diém gidn doan (Gian do phan xa, Bounce)

Phan tng cia tin hiéu qua mang truyén dan nhu mach vong thué bao dwoc phén thanh 3
loai: (i). Lan truyén qua dudng truyén (dic trung boi ham truyén séng va khoang cich tin hiéu di
qua trong moi trudng truyén thong); (ii). Phan xa & diém gidn doan (gién doan hodc khong phu
hop tré khdng) lam mot phan ning luong phan xa nguoc ve, phan con lai duogce tiép tuc lan
truyen qua mdi truong moi hay vao tai; (iii). Truyen dan & cic diém gidn doan (lwong tin hiéu
phan xa va lan truyen) dugc biéu thi boi ham phan xa (tré khdng dudng truyén két ndi) va ham
truyen (tré khang nguon/tal) theo quan hé [7]:

T,(f)=1+ Iy (f) (2.3)

trong d6, N 1a sb nt mach vong va phan doan TP ma qua do tin hi¢u dén duoc diém gian doan,
I'(.) 1a ham Besell bac nhat [7].

V6i mach vong TP don gian ¢6 mot phan doan, gian d6 biéu dién su bién thién tin hiéu
theo khong gian va thoi gian nhu mé ta trong hinh 2-4. Tai thoi diém T (cudi phan doan), tin
hiéu bi suy hao mdt luong, con lai dugc phan xa toan b tai két cubi ciia mach vong. Sau tré T,
tin hiéu quay vé niit ngudn (chi mot phan ning lwong dugc phan xa). Trén co so gian dd phan xa
co ban, c6 thé dé dang xdc 1ap duoc gian dd phan xa dbi véi truong hop khi mach vong TP ¢6
nhiéu phan doan [2, 7].

2.3.2. Gidn do khoi hé thong

Duya vao gian do phan xa, c6 thé mo ta phan tmg cia tin hiéu bang gian d6 khdi gom céc
khéi riéng két ndi dé tao so d6 muc hé thong, cdc thanh phan ciu thanh nhu hinh 2-5. Trong
hinh 2-5.1, hai hé thong con riéng biét (md hinh héa bsi hé nhiéu déu vao, nhidu dau ra) déng
vai trd trong lan truyén tin hiéu & mach vong ndi hat (qua trinh truyén di, vé qua cdc phan doan
TP va thanh phﬁn phan xa hay truyén qua tai nut mach vong). Trong hinh 2-5.2, cdc thanh phé‘m
cAu thanh hé théng dugc xay dung trén co sé cua gian dd phéan xa va biéu thirc (2.3).
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Hinh 2-5.1. Gian d6 khoi h¢ thong, Segment blocks la cdc khoi truyén, Node blocks 1a cdc khéi phan
xa/truyén tiép




Hinh 2-5.2. Thanh phan hé thong theo hinh 2-3,
(a). Truyén séng; (b). Niit ngudn; (c). Nt két thiic; (d). Niit GC (d); (e). Nit BT

Nut 1 Poan 1 Nut 2

y()

Hinh 2-6. Minh hoa céc phan xa ddi v&i gian db hé théng (a) trong hinh 2-5.1

Phan xa dau (nét céch), phan xa cip 1 (nét lién) & nit 2, phan xa cdp 2 & nit 2 (nét chAm
cach)

Giai phap xu Ii chi trong mot bude tat ca cdc phéan xa df)ng thoi nhém tim ra céc nut vong
lap can thiét dé xay dung md hinh vong lap thuong dung dbi v6i mang truyén dan khong suy hao
(c4c phan xa TDR déu c6 ciing hinh dang truéc xung dau vao, tr6 khang ngudn hoan toan phit
hop véi duong day két ndi) hay mang phan tan. M01 truong truyen dan phan tan lam céc phan xa
TDR xuét hién suon xung din dén hién tuong xep chong, lam m¢ cdc phan xa t1ep sau, khién
vi¢c mo hinh héa céc nit vong ldp dong thoi gép nhiéu khé khan.
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Lién quan téi so d6 khdi ciia hé thong TDR chtra phan doan mach vong quan tdm trong
hinh 2-3, gia st viéc phan doan da dugc md hinh héa dudi dang chiéu dai vo han va loai TP cua
phéan doan déu tién da duoc xdc dinh (nit dau tién duge xdc dinh béng cach xtr If duong phan xa
dau tir diém cudi va duong phan xa thir 2). Trong hinh 2-7, mé hinh phan doan vong lip dau tién
d6i voi phan xa thtr nhét tir nidt 1, khong c¢6 phan xa bd sung. Cac ham Iii(r), Tf ) va #f)da
dugc xdc dinh boi phan xa cip 1, chi con duy nhit bién gid tri chiéu dai /;. Vi thé, dé loai bo
duong dan khong mong mubn, I, dugc dit bang gid tri vo han, khi d6 exp[-y,(l;] dugc coi nhu
bang 0.

5@ . l zn,n(f] 'Y1(f) .
: @

Hinh 2-7. M6 hinh phéan doan vong lap dau tién

Moi thi tuc m6 hinh hod trén co s¢ vong lap déu bat dau voi qud trinh tach phan xa, dp
dung ki thuat tong tich lily trung binh cua sai s0 binh phuong (ham tang don di¢u theo thoi gian)
ki hiéu 12 CSSE. Pé giai quyét van dé nay, khi c6 nhidu phan xa xay ra, su dung sai sO gitra
CSSE voi ham trong trung binh WCSSE (WCSSE dung dé tién nhan anh huong cua cac phan xa
sau, trung khit voi gian do mong mubn) trong ti€u chi cua quy trinh t6i wu. Lién quan dén quy
trinh xr If nay, c6 3 nhiém vu can thyc hién. D6 1a: (i). Dé xuit md hinh vong lap; (ii). Hi¢u
chinh chiéu dai d6i véi tirng mo hinh dé xudt; va (iii). Lya chon mé hinh pht hop nhat.

2.4.1. Hiéu chinh chiéu dai

Thi tuc hiéu chinh chiéu dai dugc ing dung cho timg md hinh riéng dé cai thién kha ning
tuong thich ciia md hinh nhim lya chon md hinh phut hgp nhét. M6 hinh dé cir duoc tao ra dua
trén vi trf ¢6 thé ddi voi nit phan xa moi (dat o bét cur phén doai cé chiéu dai vo han dang tdn
tai) va trén nit (ké ca loai TP cua nit). Tha tuc hiéu chinh chiéu dai nay gém 2 bu’érc Trudc tién
woc tinh chidu dai kh(n dau (phan tich xung phan xa) ctua phan doan (ty 1¢ truc tlep v6i do tré
thoi gian hoac van téc nhém thay dbi tuong ung voi tin s6). Sau d6 hiéu chinh udc luong chiéu
dai théng qua twong quan chéo gilra ctra s6 do dac v6i dap tmg TDR cia md hinh 10i sir dung do
léch twong quan chéo dé hiéu chinh chiéu dai mét cach thich hop (twong quan chéo giita hai
chudi cung cip thong tin tham khao vé sy twong dong vé dang).

2.4.2. Pé cir md hinh vong ldp

Loai niit (ciu hinh TP tai nit phan xa) va loai duong nbi cua TP t6i nit phan xa (ké ca nt
phan xa dia phuong trong truong hop ton tai nhiéu phén doan vo han) duoc md hinh héa qua sy
hiéu chinh cdc md hinh dé xuét (xdc dinh vi trf nit) va chon mot md hinh tét nhat.

Tt 9 m6 hinh xdc dinh vi trf nit trong hinh 2-8 (tng véi 3 loai niit ¢6 thé trong hinh 2-9 va
3 kiéu TP) c6 thé xdc dinh vi trf tiém ning cia nit mdi (nit méi co thé dat bét ky trén phan doan
chiéu dai vo han trir khi céc phén doai ¢6 cung chung nuit goc) va tit ca cdc loai niit déu dugc mo
hinh héa tai tirng vi tri nit tiém nang. Nhu vay, tat ca céc phan doan déu duoc hiéu chinh, GC
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hodc BT déu dugc mo hinh héa véi chiéu dai vo han, déu c6 mdt TP khong biét trude va sy két
hop céc loai day dé tao ra mot hoac chudi cac phan doan (cac nit GC hoac BT).
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Hinh 2-8. CAu hinh nit tiém ning && md phong nit GC
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Hinh 2-9. Loai niit ¢6 thé: (a). ndt dau cudi; (b). nit thay ddi kich thudce; (c). nit tap clu

2.4.3. Gidi phdp doi véi nhiéu phan xa xép chong

Khi c6 phan xa xep chong, hinh dang cua phan xa chinh bi mo va tré thanh t61 han khi
phén doan khoi tao dai hodc dau cubi cia mang xa (vong ldp ndi hat tu diém cubi dén trung tim
CO). Hién tugng xep chong nay gay nhiéu ric r01 trong thu tyuc mo ta khi sir dung cdc thuat toan
thuong gdp trong nhan dang hé dong hoc nhu t6i thiéu binh phuong sai s6 (Least Squares Error,
LSE), bién cong cy (Instrumental Variable, IV)... [12 - 14]. Tuy nhién aé giai quyét van dé Xung
xép chong, hai thudt todn uéc lugng truc t1ep (Method of Direct Estimation, MODE) trong linh
vuc xir If tin hiéu ning cao da dugc dé xuat trén co sé s dung phuong phdp udc luong dinh
hudng (dung khai ni€ém khong gian con va ham tham chiéu [12, 13]), duoc biét dén 12 MODE-
WRELAX va kiéu MODE (MODE-type) [15 - 18].
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C6 thé bicu dién tin hi¢u y(r) theo cdc xung L, ham tham chiéu s(r) va hé s6 ty 1& a; (1ay
mau gia tri bién doi Fourier trung binh) dudi dang ma trén sau:

y=SEa (2.4)
trong do6,
y= [Y—N/2 Yoy oo Y—N/Z—I]T’
S = diag{S_N/z’ S_ v o S—N/Z—l}’
a=[a, a, .. aL]T,
e(w) = [ PIAENID) N2 ey (N2 ]T’

E-[e@) e@) .. e@)].

T ., .. 4 P A
() ki hiéu chuyén vi clia ma tran.

Trén co s& (2.4), hai thuat todn néu & trén da duoc dé xuat. Cac thuat todn d6 khong yéu
cAu biét tat ca cdc gid tri tai cic diém bién dbi Fourier roi rac (DFT); nghia la c6 thé che di tap
con clia cdc mau DTF (diing ham ctra s0) hoic c6 thé léy gid tri trung binh trudc khi dp dung vao
quaé trinh tinh toan.

a). V& thuat tosn MODE-WRELAX [17]

Giai phdp x4p xi héa gid tri 16n nhat dé giai quyét cdc tin hiéu c6 hinh dang tuong tw xép
chong nhau (dwoc biét dén 1a thuét toan MODE va WRELAX) bang cach duy tri gid tri t6i wu

cua tiéu chi C,(a, @) :

arg min C(a, ®) = arg min ||y - SEa”2 2.5)

vOi, a:[a1 a, .. aL]TVa a):[a)l w, .. a)L]T.

Khi @ c¢b dinh, c6 thé tdi thiéu héa (2.5) véi ty sb a bang cich giai quyét van d& xung
vudng va st dung hinh chiéu trén khong gian mé rong cta E.

Trong khi thuét toan MODE phén tich giai phdp tdi thiéu héa hinh chiéu y trén mat phing
vudng géc P:

argn;’jafl{CMODE} =arg raiﬂl)n{yHng} (2.6)
Thi thuat toan WRELAX t5i da héa hinh chiéu cua y trén P thong qua mét chudi vong lap:
arg Iralix{CWRELAX }=arg na)ix{yHPEy} (2.7)
wong d6, P, = E(E" E)'E" , P* =1-E(E"EY'E" , P =1-P,.

Thuft todn MODE-WRELAX két hop c4 2 nham t6i uu hiéu qua hon. Qua mot vai phép
tinh s6 hoc c6:
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=(E"S"SE)" E"S"y,
tuong Ung
C =" [1 —E(E_”E)'IEJ y. 2.8)

Dé ap dung MODE-WRELAX v6i vong 1ap trén co s6 TDR, can cha y viéc gdn tin hi¢u
tham chiéu s, va tin hiéu d6i tuong y,. Thay vi xdc dmh mot phan xa tai mdi thoi diém, MODE-
WRELAX c6 kha ning tach nhiéu xung phan xa xep chong trong mot phép tinh duy nhit. Tuy
nhién, céc phan xa TDR tdch riéng c6 hinh dang khac nhau (vi pham vao gia thiét cdc tin hiéu c6
hinh dang tuong ty nhau cia MODE-WRELAX) va tat ca cic phan xa déu c6 dudi xep chong
(trong khi tin hiéu vao khong c6) vi thé viéc xir If dong thoi dap ing TDR 1a khong phit hop.

b). Vé thuat toén kiéu MODE [18]

Trong khi MODE-WRELAX nham phan tich cic xung xép 9h6ng, thuat toan kiéu MODE
c6 muc tiéu su dung doi v6i mo hinh phan tan. Tur tiéu chi (2.6) thay ngay:

P =1-E(E"E)'E" =B(B"B)"B" hay B(B"B)'B" +E(E"E)'E" =1 (2.9)

trong d6, ma trdn Toeplitz B tao bdi vector b = [b; br; ... by]" sao cho
—_ —, — — 112 5 N

Criope = HB(BHB)_IYb” . Khi xéc dinh duoc vector b, ¢6 thé xdc dinh @ bang cach tim nghiém

cua da thirc B(z).

Thuét todn kiéu MODE duoc dé xuét trén co sé thuét todn géc MODE, str dung cung co )
v6i MODE nhu MODE-WRELAX. Trong khi MODE-WRELAX thyc hién phén tich bang cich
trién khai phuwong trinh ma tran thi kiéu MODE thyc hién phén téch bang céch lya chon gii tan
thich hop vé6i xung tham chiéu du ning lugng va hiéu chinh mé hinh (ban chét 1a bién cong cu)

nén giam nhidu. Véi kich thuéc batkiL<m < N, N <N (sé luong mau DFT lién tiép sir dung
trong thuét todn), md hinh hi¢u chinh:

y, =Px, +e, (2.10)
o day,

€ = |:Ek "'Ek+m—1 ]T [ano] aLpL:| Ve = [Y k+m+l]r

= Y = E,
Y, =—*= Zal plk +E., E = S_ (két hop md hinh sir dung vé6i xir If tin higu bang con trd),
koot=l k
1 1 1
P — P, P Py
prt ot e p!

Ung véi cdng thirc xi i bang con trd, ma tran sau duwoc tao ra doi véi ty so tin hiéu trén
nhiéu 16n:
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M
R, =PG,P" v6i G, =) Xy paui” unanr 2.11)
k=1

trong d6, d > 0 (kiém sodt s6 lugng mau xép chong khi chon xung dong ké can nhau), M 1a sb

L L
nguyén lam  tron gan nhat. Thu  duoc B(z) = Zbkzk = bLH (z=p,) Ung
k=0 =

vai f (D) = tr[BW]BHZAlWZZAlH] (ham tiéu chi tbi thiéu v6i cdc ma tran trung binh dugc dudng
chéohéa W, =A, W,=(B"B)™).

¢). Nhitng nhan xét

Ty thuat todn MODE c6 thé udc tinh mot céch chinh xdc d6 tré nhung khong phit hop voi
phan tan hod do str dung h¢ s6 ti 18 phure tap, thuat tooan WRELAX dich vi tri xung khoi cac gia
tri tré chinh xdc ban diu d& by vao phin phan tin. V6i muc dich d6 thudt toin MODE-
WRELAX dugc phat trién nhung md hinh tin hiéu twong thich véi thuét toin MODE-WRELAX
khong 4p dung duoc véi cic xung phan xa TDR do tinh phan tdn cua mdi truong TP.

Thuét todn kiéu MODE (dé xut ban dau dé u6c tinh tham s ¢6 dang hinh sin) phit hop véi
phan tan. M hinh tin hiéu diing trong thuét toan kiéu MODE kh4 twong thich véi phan xa TDR
va htru ich trong viéc xu l{ nhan dang vong lap TP, nhét 1a véi céc phén doan gan nhau. Tuy
nhién viéc xép chdng cua thuat toan kiéu MODE thyc sy chinh xédc khi cic xung xép chong
duogc téi tao dua trén mo hinh twong tng va so véi tin hiéu goc

Céc thuat todn dé xuét trén co s¢ MODE déu hoat dong trong mién Fourier roi rac (DFT),
doi hoi tinh todn gia tri DFT cua ddp ung TDR. Diéu nay tao thém ginh ning nhin trén phuong
dién thoi gian thyc khi chidu dai dit liéu von da 16n (ddi hoi thém thoi gian xur 1i va khong hi¢u
qud). Bén canh d6, do dic tinh ty nhién ctua bang thong duong truyen nén khi nit phan xa ¢ qué
xa nit do dac, viéc gan bi danh s& lam md dit liéu phéan xa, gép phan giam thém tc d6 tinh toan.

Nhu ciu loai trir sy ¢6 mit cia céc phép bién 601 Fourier nhanh (FFT/IFFT) va dleu khlen
géan bi danh trong cic md phong dan dén y tuong ve viéc st dung dit li€u trong mién tan sb
nhim che gidu thong tin quan sat dé dang trong mién thoi gian (phan tach duoc cédc phan xa).
Tuy nhién, can xem xét den tinh chinh xédc cua phép do trong thuc té tai mot mién xéc dinh nao
d6 khi danh gid chung vé viéc 4p dung mién tan s dé nhan dang mach vong.

3. UOC LUQNG THAM SO MO HINH TRONG MIEN THOI GIAN - TAN SO

3.1. Co s6 li ludn cia dé xuét
3.1.1. Pdp itng mach vong TP trong mién thoi gian - tan sé

bép tng (phan xa) trong mién thoi gian (TDR) thu dugc bai tich chép gitta tin hiéu dau vao
véi dap ing xung cua mach vong thu€ bao trong mién thoi gian dugc md té twong duong trong
mién tan sd va ciing 1a to hop tuyén tinh cta cdc phan xa riéng 1& v,;(t) hodc twong duong phé
Fourier Y, (f). Vi vay:
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Yrpr (1) :iyri(t) & Y (f) :iYn(f) (3.1)
i=0 i=0

voi Y (f)=X,,.(IH,(f), X,,.(f)va H,(f) 1atin hiéu dau vao x

e (1) va ddp ing xung
h,(t) trong mién tan sb. Mdi duong trong biéu db khdi hé théng xdc dinh mot phan xa riéng,
quan h¢ gitra tin hiéu vao va moi phan xa riéng dugce xem nhu 1a mot phan hé c6 ddp ung Hi(/)
trong mlen tan sO. He thong dugc dinh nghia boi tong hop moi khéi trong dudng phan xa trong

mién tan SO nén:

H(f)=2 H,(f). (32)
i=0
Hai céch biéu dién hé thong (trong mién thoi gian hodc tan s6) tuong duong nhau khi tin
hiéu dau vao, dap ‘ung cua hé thong duoc mo ta mot bién theo thoi g1an hodc tan sd. Nhung,
nhiéu phép b1en d6i tin hiéu dau vao, dép ung cua hé thong de biéu dién twong duong hé trong
khong gian nh1eu chiéu, ngay ca khi hai bién phu thudc rat thiét vao nhau nhu thoi gian va tan sO
[9]. Khi h¢ tuyen tinh ¢6 céc tham sb phén tdn va diém phan xa, ham dong lugng Poisson hai
chiéu 1a mot trong céc tng vién thich hgp.
Phép bién d6i ding ham dong luong Poisson hai chidu chuyén x(f,r) trong mién [0 < f < f,;
0 <t <t,] thanh mdt tap cac s6 thuc ki hiéu M, {x(fn}; i=12,...;j=12, .. duogc dinh nghia
theo ham dong lugng Poisson Q;(f; 1) = (f/i/)(#/ji)exp[-(A:f+ A 1)] th (i,j) Gng vai (f,1) va cac so
duong A, A, nhu sau:
fy t
M, 0N = [ [ 500, (B -t (3.3)
00
Nhu vay, co thé st dung tai mdi dau (vao, ra) cua hé thong mot ludi ¢6 nhiéu tang loc
Poisson 2 chiéu va M; j(x(f t)) la dap tng ta1 dau ra tang thr (i+1, j+1). Quan h¢ vao ra cua hé
thdng trong truong hop nay duge mod ta gidng nhu md hinh kénh mo rong:

y(, f)=H(, f)*x(, f) (3.4)

hll(tmf) hlz(t’f) h‘lL(t’f)

h f, h t, - h t,
trong d6, ma tran Toeplitz H (¢, f) = 21(‘ f) (. f) 5, ()

hLl(t7f) hLZ(t’f) hLL(t7f)

c6 h;(t, ) = <h{(t) ® hi(f)> 1a tuong quan gilra cdc dap ung xung theo thoi gian A(f) voi tan sb
h(h), i,j=1,2,..., L (gid tri tich ndi trong khong gian L* hay gi4 tri chap giita Fourier roi rac tai
t; VOl gid tri tai tan sO lay mau 5. Diu 4n cua hiéu ung khong gian ¢ day thé hién & vector

[ ) By (8 f) oy (2, f)] .

3.1.2. Uéc lwpng trong mién thoi gian - tan sé

Su twong quan khong gian biéu dién todn hoc béi (3.4) ¢6 thé duge thé hién & md hinh héa
thanh:
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vec(H(t, f)) = R "*vec(H,,) (3.5)
trong d6, kénh tring khong gian H, nhidu dau vao, nhiéu diu ra kich thudc L, ma tran hiép
phuong sai R = E{vec(H(t, f))vec(H(t, f))H}dang Hermit ban xdc dinh duong (semi-positive
definite) kich thudc L.

Néu R = I, thi H(t, /) = H,. C6 thé biéu dién H (¢, f)=R"*H R!*, v&i hiép phuong sai
theo thoi gian R, va theo tan sd Ry, déu kich thuge L va dang Hermit bén xdc dinh duong (géc
phén xa tai cic diém déu c6 phéan b6 glong nhau). Khi H(z, f) du hang, voi xdc suét bang 1, thi
R=R/ ®R,.

C6 thé st dung vector riéng theo thoi gian (cot cua U) va tan sb (cot cua V) dé biéu dién hé
thdng theo céc gi tri suy bién (eigenvalues): H(t, f) =UZXV trong d6 ¥ = diag (o, »0,)
voio; >0 vao; > 0y (a, 1a gia tri suy bién thir i cua H ), UvaVv déu kich thude L thoa man

UtU =V¥V =1 . r<

Trong trudong hop ding ham dong lwong Poisson, H (¢, f) H" (¢, f) = QAQ" véi ma tran
O kich thuéc L thoia man QQ" =Q0"0 =1, va A=diag(A,A),.... ), 7>0,i=1,...,r. Vi
cac phé‘m te cua H(t, f) la céc bién ngdu nhién, nén 4, cling la bién ngau nhién.
NéuH (¢, f)=H, th cic phan tir cia H H! theo phan b6 Wishart, nén 4, déi véi kénh c6
phén bo:
(71'/2)L -+ (‘ i)

(X, X5, ) =—— IT 2x - ZX)Hu(x) (3.6)
( L(L)) i

~ 2 L r r r
v6i, I, (L) =" "] (L—i+1)! 1a ham Gama da bién phtc. Gid tri suy bién nho nhét

i=1
ciaH H ‘Ij 6 phan bd dang Poisson g(x) = fe™u(x) va binh phuong gi4 tri suy bién cuc tiéu cua
mét kénh H | c6 dang phan bb ham mil (tvong duong véi gid tri suy bién cuc tiéu dugc phan bd

theo Rayleigh). Vay, c6 thé diing tong do loi cong sut cta kénh (chuén Frobenius) dé loai bo
nhitng di€m phan xa cé d6 dai xa:

|H @, P =trace{H @, HHH" 2, )} = i§| h P=>4 (3.7)

i=l j=

& dﬁy,”H(t,f)”}zF cing la bién ngdu nhién, c6 ham mat d6 xdc sudt & dang
-1
(x) =
& (L -1)!

Chi (Chi-Square) 2L* d6 tu do (thdng ké ding dé xdc dinh chat lwong phan tap). Haim cong suét
trung binh khi céc tia phan xa cé tuong quan R = E{vec(H(t, f))vec(H(t, f))H}du’(_Jrc tinh theo tri
riéng A(R), i =1, 2, ... ciia R nhu sau:

y :E{ -vumr,nui}:—g, - 3.8
|l ¢ det(I +VR) H1+/1(R) oy
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Tiéu chi nay tuong duong vdi tiéu chi dung dénh gid dung lugng kénh quang bd Gauss
khong phén cap két ndi thuan va c6 thé tinh duogc bang cdch mau hod cic phan xa (ddp ung)
trong mién tin s6 nhu sau:

det{H(t, f)RH"(t, f)+R,
C,(a,0)= mim max log, { 4 / ! } . 3.9
R >0 Ry Jk k=N trace(R,)=E, det( R )

Biéu thuc (3.9) & trén yéu cau quy trinh tinh phirc tap, khé thyc hién. Nhung, neu R, va H(t,
/) du hang theo c6t thi khong gian phét trién ciia H(1, b bang khong gian phat trién ciia H(1,
f)RHH(t Jf); nghia la span{H(t, f)} = span{H(z, f)R,HH(t H}. Do @6, cot cua H(t, f)}chleu khong
gian con R, cua tin hiéu theo thoi gian 1én vector riéng L, cia ma tran hi¢p phuong sai tin hleu
theo tan sb R;. Thong thuong khong biét trudc khong gian con theo thdi gian va theo tan sb tai
diém thu vi chua biét H(z, f). Nhung, c6 thé udc lugng ching bang cdch phan gid theo gid tri
riéng dua trén R,. Thyc t€, ude luong trong mién thoi gian da thyc hién, ma trén hiép phuong sai
theo thoi gian R, dugc thay bang gid tri udc luc_)’ngIEt. Nén, dé thuc hién (3.9), c6 thé thyuc hién
t6i thiéu hoa gid tri sau:

Ci(a,0)= a;gmmZHH (f)” —argmmHH(f)_'{’H‘}’H(f) (3.10)
Jicof=t =t ;=1

trong do, rang buéc" H .(f)" = 1 nham trdnh truong hop nghiém tam thuong, vector riéng chudn

don vi twong g gid tri riéng nho nhit cua Y sinh ra quay pha v6 hudng phtc. Biéu thuc
(3.10) nay ngu y rang quy trinh udc lugng trong mién thoi gian- -tan s6 c6 thé xay dung theo
phuong phap phan ki.

3.2. Quy trinh wéc lwong trong mién tin sb
3.2.1. Quy uoc

a). M6 hinh tin hiéu 1iy mau

(i). T4t ca tin hiéu theo thoi gian 7 va tin s6 f & ddy duoc md hinh hod nhu diéu ché séng
mang don sic (md hinh 1a dudng bao phirc cuia kénh dai théng), bang thong cta kénh 12 1 Hz,
chu ki kit la 1s.

(ii). Nang luong trung binh cua cic thanh phan kénh dugc chuén hod (E{lh, HEY=1) nhu
truong hop kénh tréi tré c6 ddp tmg da duong khong 1am thay doi hidu suit chuyén tai cong sudt
trung binh.

(ii1). Nang lugng ki tu phat trung binh trong kénh SISO va SIMO la E;, cho mét chu ky ki
tu la hang dbi véi kénh MISO va MIMO (ndng lugng cho moét ki ty trén mot nit 1a E/L). Ki tw
dir liéu ma hoa IID tao mot chom véi gid tri trung binh 0, nang lugng trung binh don vi.

(iv). Cong suét nhidu trong bang thong 1 Hz nhu nhau v6i mat d6 phd hay cong suat Nj.

b). Nguyén tic x4y dung quy trinh

(i)- Cau triic vong lap trong mzen tan sé: Dya trén dép Ung t tan sb (so lidu déu vao gém cic
tan s6 mau, cic gid | tri ddp ung tan sb tai nhitng diém tan s6 miu d6) dé c6 ket qua la mot mo
hinh mach vong (dlen giai t6t nhat céc phép do). Nhu viy, viéc chon cdc dlem tan s6 mau déng
vai tro trong viéc thiét lap dac tinh cho thudt toan nay (cac diém lay mau tan s thuong duoc
chon c6 khoang céich bang nhau).
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(ii). Trong moz vong ldp: Phan biét cdc ddp ung tan sd phan xa, sau d6 udc lugng vi tri cic
niit va cdc tham s6. Néu nit méi duoc dit ‘trong mot phan doan dai v6 han thi s€ duoc thay thé
boi mot phan doan hitu han. Thu tuc lap két thdc khi khong con phan doan dai v han nao trong
md hinh mach vong.

(i), That tyw xu Ii phan xa: Thﬁ tuc xu 1f cac dap tng tan sd phan xa theo d6 manh phan xa
nham tranh hién tuong che dau vé khung thoi gian.
3.2.2. Cdc buée tién hanh

a). Céc khia canh lién quan dén xac dinh vi tri ntit

Udc lwong d6 dai thyc hién dya trén 3 thanh phan thong tin: Dép tng tin s H(f) cta nit
dang xem xét, mo6 hinh c6 mot phén cAu trdc lai va mot nit xt 1f (ndt sinh ra mot TP dai vo han)
c6 do dai twong dbi da tim dugc toi phan doan tiép theo. Céc budc lién quan dén uéc lugng do
dai dugc trinh bay sau day.

(i). Tién xir Ii diF liéu H(f): Loai cac phan xa da biét, tap trung vao cac phan xa con lai. Néu
loai ca céc thong tin da biét dé co 1ap su phu thudc vao d6 dai phan doan thi udc luong s€ chinh
xéc hon. Gia st ¢6 md hinh chinh xdc mang thanh phan, c6 thé viét sai sé md hinh chira tit ca
céc ddp tmg tan sb phan xa can xéc dinh nhu sau:

H,(f)=H(f)-H(f). (3.11)
Thuét todn kiéu MODE dp dung d6i véi H,(f). Nhung c6 thé thu dugc uéc lugng chinh

xac hon bﬁng cdch loai bo tir H,(f) moi thong tin da biét vé duong phan xa (hé ) phéan xa,

tguyén dan cua céc truong hop gidn doan, ham truyén tin hiéu qua cdc phan doan di xdc dinh).
Ap dung MODE trong trudng hop loai bo thong tin ta cé:

H(f)=> ap/ (3.12)
=1

trong do, H (f)xdc dinh dép tmg tan sb cta niit quan sat sau khi loai bo thong tin da biét, L 1a s6
phan xa troi dugc udce lugng, @, va P, 1a tham sb ti 1¢ va suy giam dugc udc lugng tng véi nit
thu L.

(ii). Xdc dinh phdn xq tréi: MODE phét hién ra tip cdc phan xa troi nén can xédc dinh sd
luwgng phan xa troi lA,O béng cach st dung gié tri riéng, ti€u chi thong tin Akaike (AIC) va dac tinh
d6 dai cyc tiéu (MDL). V6i ma trdn twong quan Iéc(,'") nao d6, kich thuéc m,
me (3,4, ..., | N/3|}, ban ghi di liéu chidu dai N, tiéu chi AIC va dic tinh MDL theo sb

lwgng M ban dix liéu, v6i moi phan xa k € {O, 1,...m— 1} duoc biét dén nhu sau:

m
1/(m-k )
[14

AIC! ==2In| =l +2k(2m—k )+1,

L

i=k+1

(m—k )M
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m

1/ m—k)
[14

. 1
MDL] =In ‘:";’—m +—k(2m—k)inM (3.13)
Loy
m—k i:kzu
trong d6, 4, > A, 2.2 A >0 1a cdc gié tri riéng ciia R™ . Tir (3.13) va (3.14), LI dugc xdc
dinh bang cich chon gid tri k thdp hon dbi véi mdi m.

(iii). Chuyén wéc lwong kiéu MODE sang wéc lwong d¢ dai: V&i H(f), L, tir (i) va (ii) &
trén, st dung thuat todn kiéu MODE thu duoc cdc két qua {¢, 0, }. O mién thoi gian, chuyén
géc pha Zp, qua tré £, phan xa dé thanh chiéu dai lA, (diing van tdc nhém xap xi il ¢ )- Nhung,
trong mién tan s6, hiéu chinh két qua chuyén déi ding dic tinh dién cia mach vong TP. Vi dédp
ung pha phan xa ZH,(f) ddc lap véi hé ) truyén dan va phan xa, chi phu thudc vao d6 dai cic
phan doan va 56 hang dang exp(-2iy(f)). Nén, cb thé xép xi mdi pha phin xa
ZH (f)= L) = P IIBD] _ pmi2B ) , qua vai phép bién ddi sé hoc dé diéu chinh
quan hé B(f) =myg f + ¢4 g v6i khodng cich mau tan sd Af, thu duoc biéu thuc:

7 Lﬁi

Lo+ f£p,==20(cy—myf) hayl = (3.14)

Zmﬁ

A

(iv). Kiém tra nghiém: Vi Zp, va (3.14), ¢6 tap do dai {l,} tir tap do dbc pha my. Voi
I=1
{ &, p, }, nang luong phan xa trong déi dit liéu tan sd dung dé kiém tra, hiéu chinh thuat todn
truy hoi:

E =Y lallol” (3.15)

feM,
b). Thuat todn uoc lugng d6 dai
Gia thiét H (f)va L, da biét; néu khong thi tinh H (f)vaL, theo (3.11)-(3.13) phia trén.
(). Vi mdi L={L, [,+1 .. [,+L,,}:
- Chay thuét todn kiéu MODE;

)

L
I=1

- Ding (3.14), (3.15) tinh {I,. £;}
- Tong cdc cap ude lugng io +L,.. (io +1);
(ii). Loai bo cac udc lugng c6 do dai nam ngoai dai;
(iii). Kiém tra phép toan truy hoi:
- D6i v6i nhém céc ude lugng do dai: Loai bé cac nhém chira it hon L /2 wéc lugng;
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- Béi v6i nhém wde luong khac ngoai d¢ dai: Léiy trong tadm lam wdc lugng dai dién.
(iv). Kiém tra 46 manh nang luong:

- Chon trong tdm manh nhét lam phén xa chu yéu;

- Chon phéan xa thtr yéu (trong tam khéc trong giai 20dB theo phan xa chu yéu).

(v). Quay vé budc udc luong do dai doi vdi cac ing ctr nay, néu co.
¢). Lya chon nit ing cu

Tién trinh chon md hinh tng ctr trong mién tan s ciing gdm dinh dang khéi ddu (céc ciu
hinh dugc md ta boi mot tap mod hinh irng clr; mot niit mdi duoc tao, roi tinh chinh d§ dai cac niit
ung cur). Sau d6, chon mo hinh thanh phan méi theo tiéu chi toi thiéu binh phuong sai s6 (SSE):

K

SSE=Y"

k=1

A |2
H, -H,| (3.16)

voi, H, va H, 1a gid trj lay mau clia mach vong dang xét va ddp Umg tai diém tan s6 mau
twong tng.

3.3. Vi du minh hoa vé phéan tich phan xa

Xét mot phan doan don va bén phan xa TDR dau tién c6 dép tng tan sd twong (mg nhu
trong hinh 3-1. Céc ddp Ging tan so phan xa la:

Ho<f>=A<f)=Z(ZJ‘;%, H,() = AOT, (O Hepl270))  G17)

Hy(f)=A(f )T £ f )exp{2L5( £} Hy(F) = ANDT (O (F) exp{-2L7,(f)} (3.18)

N

va

H(f):Za,,p,f (3.19)

Hif§ HE]

[H(A)I [dB]

ZH(f radis)

M) [radfs)

Tén 5 [MHZ] Tén s5 [MEZ]
(a) )

Hinh 3-1. Phan tich ddp tmg tan sd (a) va ba ddp ing tin s6 phan xa dau tién (b)
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Trong dai tan tir | MHz dén 2 MHz] lay 101 miu cich déu (Af =10kHz). Hai phan xa
dAu tién trong mach vong TP md ta ¢ hinh 3-2. Phan doan 2 du ngén, phan xa thir nhat (dudng
dat quang) yéu hon rat nhiéu so voi phan xa hai (dudng lién nét) nén, tim nat 2 trudce nat 1. Biéu
d6 phan xa chi ra dudong phan xa tir nit 2 chira mét cip truyén dan c6 gidn doan tai nit 1, qua
hai loai cdp khdc nhau (hinh 3-2.(a)) nhung m6 phdéng theo thoi gian chia mét phuong tién
truyén dan duy nhét, khong gidn doan (hinh 3-2.(b)). Bién d dap ting phan xa do hai nut (thyc
té va mo hinh ho4) trinh bay trong hinh 3-2.(c).

m (2) Phan xa tm-rp sz 2z mp_ (b) Phan xa d3g0 hinh hod sau aaraky tdi tao dau tign

NM= Measurement Node (ntit do luong)
Puong phan x|

(c) Bién d§ dap U'ng phan xa do hai nit N2 va RN2

X X X X i B N2 phan xa thuc te
BN R, N1 Phan xa mo hinh hod

0z 04 08 02 1 7z 14 18 12
Tén s& [MELZ,

Hinh 3-2. Phan xa thyc té va phan xa da md hinh hod

Phén tich ddp tng tan s6 ciia nit dang xem xét:
H(f)=A(f)+ AT, (Hexpl-2Ly, (H1+ AT ()L (Fexpl-4Ly, ()] +... (3.20)
Ngay sau vong lap dau tién da biét Z,(f) va y(f) nén c6 ddp ung tan s6 mo hinh
H(f)=A(f). Vay:
H,(f)=A)T,(expl-2Ly, (O1+ AT (), (f)expl-4Ly, (f)]+... (3.21)
Loai b0 A(f)va T,,(f)vi déu tir mod hinh hién tai va doc 1ap véi do dai phan doan, dan
den:
H,(f)
AHOT ()

S6 hang dAu tién bén phai img vi phan xa manh nhit tiép theo. Str dung kiéu MODE dé c6

H(f)= = exp[-2Ly, (1+ 15, (fexpl-4Ly, ()] +... (3.22)

wéc lwong cta exp[-2 Lyi(f)], xdc dinh L, theo binh phuong nhé nhit. Véi H(f).L, c6
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{&,, p,} va thu dugc do dai [,. Vi B(f) gin tuyén tinh khi ¢y =0, dp dung (3.14) c6 do doc
mg du chinh xac.

Str dung (3.16), cac cAu hinh chin ndt theo thoi gian trong mdt phan doan dai v han dé
chon mo hinh tng ctr (néu nit méi 1a mot phéan doan hitu han, xem xét tap ung ctr khac). biéu
kién dé chon 12 khong ton tai nit két cudi khi mot nit khdc theo sau nit méi (xét ca chin kiéu
duong BT) va khong dong nhat gitta mot nuit sau d6 ¢6 do dai hitu han va mot vo han.

Trong vi du, sau lan 1ap tht hai, mo6 hinh mach vong chrta mét phan doan TP cung kiéu cua
phan doan 1, véi d6 dai x4p xi bang tong hai phan doan. Tuy md hinh khong chira phan doan do
dai v han, nhung chay mot lan lap tiép theo dé kiém tra niit bo 15. Trong lan lap thwr ba, niit 2
duogc phat hién voi d6 dai uwée lwong xap xi bang thuc té phan doan 1. Nit méi tim thdy c6 thé
¢6 11 cAu hinh nhu trong hinh 3-3.

24 AWG LT1 3 ;
152.25 m 345.83 m 1 26 AWG
MN @ @
2 24 AWG
(a)
LT LT2
24 AWG LT
15225 m_2 345.83 m 3 ! 22 AWG 22 awe
MN @ @ 2 22 AWG 24 AWG
> T2 3 22 AWG 26 AWG
;o m 4 24 AWG 22 AWG
5 24 AWG 24 AWG
6 24 AWG 26 AWG
7 26 AWG 22 AWG
8 26 AWG 24 AWG
[} 26 AWG 26 AWG
(6)

Hinh 3-3. T4t ca 11 kiéu duong c6 thé
4. KET LUAN VA PINH HUONG UNG DUNG

Bai bdo dé cép t6i viéc md hinh héa, xdc dinh ciu tric va danh gid cdc tham sb cia vong
18p cuc bd day xoan. T quan diém vé cAu tric vat If va dic tinh dién hoc, vong lap dugc md
hinh h6éa nhu mang nhiéu day doi xoin c6 topo thé hién qua dd thi voi muc tiéu xdc dinh do dai,
loai day XuAt phét tir s6 do cia mot diém. Céc loai day doi xodn dugc gén vé6i cdc tham s6 cta hé
phan tan c6 phan xa va cAu tric khdc nhau. Viéc xdc dinh cédc tham sé cua hé phan tan dugc xay
dung trén co s& cta khdi hé thong mo ta hanh vi vong 1dp va cdc phan xa riéng.

Phuong phdp khai théc thong tin cia cdc phan xa trong mién thdi gian khong duoc tin ciy
khi hai nit ¢ gan nhau do hién tugng chéng phan xa hodc qué xa do ti€u tdn mdi truong. Giai
quyet van dé phén xa cung hinh déng chong nhau, phuong phap phén li phan xa theo khong gian
con da dugc su dung trong thudt todn kiéu MODE. Nhung véan dé xac dinh vi tri phan xa trong
moi truong phan tin, giong nhu xic dinh kénh Gauss quang bd khong phan cap, két nbi thuan
dang con kha bo ngé.

29



Phuong phdp sir dung ham trong Poisson hai chiéu dé biéu dién tin hiéu vao, ddp tng (phan
Xa) trong mién thoi gian- -tan sb va ap dyng phan ly phan xa theo khong glan con da dugc dé
xuét. Hon nira, nhiam khai thac thut todn kleu MODE quen biét, d& xut st dung ham trong
Poisson hai chiéu dugc cu thé héa trong mién tAn s6. Vi ca md hinh day d6i xoan va thuét toan
kiéu MODE déu trong mién tan sd, xi 1f dit liéu trong mién tan s t6 ra thich hop hon.

Lién quan dén dé xuit mai & ddy, c6 hai hudéng nghién cliru tlép theo. Thir nhat xuét phat tir
n6i dung 1i thuyét, sir dung phuong phép khac dé dir liéu hod (b1eu di&n) tin hiéu, nhit 12 phuong
phap truc giao hod bang cac da thtiic dang ham e mii va bién dbi song con Vi tinh tuong dong véi
bién d6i trong Poisson vé mit todn hoc nhung kha nang phan gidi cao hon trong nhiéu truong
hop. Thir hai nhin theo khia canh thyc tién, trién khai 4p dung phuong phép s dung ham trong
Poisson hai chiéu phuc vu do ludng, d4nh gid chat lvong mang day doi xodn, cap ddng truc
V.V. de kiém nghiém tinh vu viét cua phuong phdp dé xuét, ké ca cdc nhiém vu v€ hién thuc
hoa cdu tric cdc loai mit loc hai chiéu cung cap dur heu phuc vu ude lugng tham s6 mod hinh.
Mot phén lién quan dén khia canh thyc tién cta dé xuat gdm céc két qua thu dwoc khi trién khai
cu thé tai Vién thong Béc Ninh 12 néi dung cta cong trinh cong b6 tiép theo.
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SUMMARY
ON MODELLING LOCAL LOOPS FOR DIGITAL SUBSCRIBER LINE (DSL)

This paper is posed on the single point subscriber line modeling problem, consisting of two
main paragraphs out of the one for introduction and of that for remarks and suggestions for next
works. In the second paragraph, a brief report is made on network topology and characteristics
of local loop model obtaining from transmission line theory and electrical characteristics of
twisted pair segments. Being of distributed nature, parameters of local loop models are not found
to be successfully estimated by common techniques with the use of direction time response
(TDR) in system identification theory. However, two algorithms well known on the basis of
method of direction estimate (MODE) namely MODE-WRELAX and MODE-type are briefly
resumed in the second paragraph. In the third one, a method is proposed on the basis of two
dimensional Poisson Momentum Function which transforms signals on the both sides of the
system, i.e. input and output sides, to spatial-time domain for direction -of-arrival estimation.
The fact behind the spatial-time domain is that time-frequency space leading to the usage of
MODE-type algorithm for separation of different reflections in frequency domain. In the last
paragraph, three different comments on the proposed method of supplying measurements data by
Poisson Momentum Function for estimation purpose and suggestions for further study to be
carried out.
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