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1. GIOI THIEU

Anh sang hdng ngoai (IR) 1& &nhh sang khong thé nhin thiy dugc bing mét thuong, co budc
s6ng khoang 700nm — 1500 nm. IR la nén tang caa céc hé théng truyén thdng trong pham vi hep,
bang théng |én (rong téi 200 THz). IR c6 céc tinh chit twong tu nhu anh sang thdy duoc: Ca hai
déu bi hap thy boi cac vat toi, bi phan xa boi cac vat co mau sang va cac bé mit bong 1ang. Buc
xa IR khong thé xuyen gua céc cau tric m& duc nhu tuong, tran nha, pham vi truyén bi giéi han
trong can phong Bleu ndy mang lai mot sb kha nang bao mat nhat dinh, dong thoi ciing cho phép
sir dung lai dai tan sd & mot phong ngay ké bén.

Truyen thong hdng ngoai trong pham vi_phong bi anh huong boi nhidu va sy tan xa. Pa sb
nhiéu trong cac moi truong IR déu bat ngudn tir 4n sdng xung quanh, do 4nh sang mat troi ty
nhién hoic tir c&c ngudn anh sang nhan tao khéc. Tan xa |a do c&c phan xa nhiéu lan & céc vat
trong phong nhu, tran, teong, ghé, ban ... Nguoi ta mé hinh héa sy tén xa thanh méo da duong:
Tin hiéu phét téi diu thu & cac thoi diém khéc nhau va ¢ cuong do khéc nhau, két qua 1a 1am
nhoe céc xung, dan dén can nhiéu (giao thoa) lién ky hi¢u (Intersymbol Interference - 1S1). Ta
khéng thé tang cong suat phét dé khac phuc c&c tro ngai ndy vi S8 1am hai mét. He thong IR may
man khéng bi anh huéng boi hién twong fadin da duong (multipath fading) nhu & céc hé théng vo
tuyén (RF). C6 dugc diéu ndy la do budc song caa IR nhé so véi kich thudc cia bo tach song
(detector).

Hinh 1 m6 ta mot mé hinh thu/phét hong ngoai khéng cé duong truyén tryc tiép (truyén nhin
thiy — LOS). O day, bo phét va bo thu hudng thing 1&n tran nha, gia dinh nhu gitta hai bo thu,
phét c6 mot vat ngan cach nén khéng truyén truc tiép voi nhau, bat cir tia ndo di tir diu phét dén
dau thu phai chiu phan xa it nhat mot 1an.

Hinh 1. M6 hinh truyén théng hdng ngoai khuéch tan khong c6 duong truyén thing nhin thay

2. TRUYEN THONG HONG NGOAI

Kiéu truyén tryc tiép dat dugc hiéu qua cao nhat vi no giam thleu kha nang suy hao dudng
truyén va anh _huong cua céc nguon sang nhidu xung quanh. Két ni tryc tiép thuong dugc Sir
dung khi truyén giira c&c tda nha véi nhau. Trong pham vi mot phong do bi gigi han bai tran,
tuong, véch ngin va nhidu vat can khac nén céch thirc truyén 1a két ndi khong truc tiép sir dung
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mot goc phét va thu rong. Con cd truang hop thiét bi dau cudi di dong, IGc bay gio dau phét, dau
thu khong yéu cau phai hudng thang vao nhau khi truyén hoac nhan.

Su nhoe xung do hién tugng 1S dugc biéu dién ¢ Hinh 2 [1][2]. 0 toc d¢ cao, sy nhoe s¢ lam
anh huong dén bién do tin hiéu, trong truong hop nhu vay diém lay miu tét nhat 1a diém cudi
cling caa bit, noi d6 bién do tin hiéu dat téi da.
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Hinh 2. Méo da duong truong hop OOK diing dang xung NRZ ¢ téc do 40 Mbps. (Cac xung vudng latin
hiéu nguyén thuy, cac xung nhon Iatin hiéu nhan dugc ¢ dau thu)

Gia sir cdng suit khdng bi suy giam trén duong truyén, nang luong caatin hidu phét van duoc
duy tri ddy du & tin hiéu thu bt chdp méo va nhiu cong. Trong trudng hop ndy kénh truyén da
duong dugc biéu didn boi dép tng xung twong dwong h(t), la gia tri khéng doi véi vi tri by phét,
bo thu va c&c bé mat phan xa cho truge [1][2], duoc cho boi cong thirc sau:

6a°
h(t,a) = ——ul(t)
(t+a) @
Trong do:

u(t) 1aham bac don vi (dé chi d&p tng xung |a nhan qua)
alathoi gian téi thiéu dé mot tin hiéu di tir dau phét, phan xa tai tran nha, rdi téi dau thu:

2H
a=—

¢ 2
v6i H 1a chiéu cao tir b phét — thu dén tran nha.
Tin higu phan tén g tiép tuc bi anh huong boi cac nguon séng nhidu ma duoc gia thiét 1a
nhiéu Gauss cong N(t). Két qua la xuat hién thém thanh phan nhiéu trong tin hiéu tai dau thu
(Hinh 3) [6]:

y(t) =x(t)* h(t) +N(t) ©)
Trong dd tin hiéu phat x(t) cho bai [6]

xt)= & s, (- nT.)
)
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Hinh 3. Nhiu va méo da duong (xung vudng latin hiéu nguyén thay & diu phét).

Chudi {an} dién ta thong tin s dang duoc truyen, 5, (t) dién ta mot trong L dang xung véi
thoi khoang ky hiéu Ts. Toc d6 dir liéu (hay toc do bit) Rb, thoi khoang bit T, toc do ky hiéu Rs,
thoi khoang ky tu Tslién hé véi nhau nhu sau [6]:

1

1
Ro=T, Rs='s,  Ts=log2(L)T. )

3. PHAN TiCH WAVELET

Wavelet [6][7] 1a dang song con c6 khoang thoi gian ton tai hitu han va co giatri trung binh
bang 0. C6 kha nhiéu wavelet da dugc dinh nghia cho viéc phan tich tin hiéu, hoic ching ta ciing
c6 thé tu dinh nghia. Bo cong cu wavelet trong Matlab [8][9] cung cip kha diy du céc loai
wavelet va cac kha nang mé phong, phan tich va hién thi cac tin hi¢u thuc hién bién doi wavelet.
Trong bai b4o ndy chiing ti sir dung bién d6i wavelet lién tuc (CWT). Phan tich wavelet & dugc
{rng dung rong réd va kha quen thuéc nén khdng duoc tdng quan & day.

4. MANG NO-RON

Mang no-ron nhan tao (ANN) la mot hé théng gom nhiéu no-ron két ndi voi nhau
[8][10][11], cb cAu tric co ban gdbm ba lép: Lép vao, 16p an, valop ra C6 hai md hinh két néi
trong c&c mang no-ron, d6 1a md hinh két ndi truyén thing va mé hinh két ndi lan truyén nguoc.
Mang truyén thang nhiéu 16p 1a mang truyén tin hi¢u tuan tu chuyén tiép tir 16p vao, théng qua
céc 16p an va dén 16p ra. Day 1a mé hinh thuong dwoc sir dung nhat. Luat hoc tong quét co thé
phan ralam ba dang do la hoc giam sdt, hoc khdng giam sat va hoc tang cuong. Trong dang hoc
giam sat, mang dugc cung CAp C&c cap vao ra mong mubn tai moi thoi diém hoc dé bao ) mang
hiéu dan dén hanh xur dung. Trong dang hoc khong giam sat, mang dugc cung cap cac MAuU vao
nhung khong duoc cung cap c&c ngd ra mong muon, mang sé tu kham phavéi cac mau vao mong
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mudn dé tim cho no ngd ra thich hop. Hoc tang cuong ciing 1a dang hoc giam sat, tuy nhién tin
hi¢u ra mong muon cua mang dugc danh gia la dung hodc sai. Mang no-ron ciing da kha quen
thudc, ¢ ddy ching toi chi sir dung chir khdng nghién ciru gi thém nén khong di vao chi tiét.

5.MO PHONG HE THONG THU PHAT HONG NGOAI KHUECH TAN

Phan ndy s& trinh bay cac md hinh md phong hé théng thu/phét hong ngoai khuéch tan trong
nha (Hinh 4).
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Hinh 4.Hé théng phét - truyén —thu

Bo thu véi su két hop caa phan tich wavelet va mang no-ron s3 trich dic trung va nhan dang
tin hiéu ban dau tir chudi tin hiéu bi méo da duong va nhidu. Chang tdi d& sir dung nhiéu céch
diéu ché khéc nhau, nhidu loai wavelet véi cac tham sb ti 1¢ va dich chuyén khac nhau dé trich
déc trung da phan giai thoi gian - tan sb caatin hiéu, mang no-ron ciing dugc thay ddi vai nhiéu
cau tric (sb 16p, sd no- ron), ham huan luyén, sb thé hé huan luyén khéc nhau dé nhan dang tin
hiéu nham tim ram®d hinh tdi uu cho ting truang hop cu the.

Hé théng dugc mé phong va thuc hién trén Matlab. Tin hiéu vao 1a mot chudi di liéu (tin
hiéu) lién tuc, dugc diéu ché theo so dd OOK-NRZ (On-Off Keying Non-Return-to-Zero) [1],
OOK RZ-d (OOK Return-to-Zero), hoic L-PPM (Pulse Position Modulation). Chudi dir lidu sau
do bi tac dong boi méo da duong (nhan chap vei dap ang xung h(t) twong duong cuamai trudng)
[2], vatiép tuc bi anh huong boi nhidu tir c&c nguon sang xung quanh (cong thém nhiéu Gauss)
[1]. Sau khi diéu ché va chiu céc téc dong ciia mdi truong truyen chudi dir liéu duoc dua den ngd
véo cuabd thu. O day, né dugc duaquabd phan tich wavelet dé trich cac hé sb dac trung, rdi dua
dén céc ngd vao mang no-ron. Hinh 8 laluu db giai thuat tong quét.

M6 hinh mang no-ron diing nhiéu ciu tric khéac nhau, duoc hun luyén dé phét hién dang gia
tri chudi dit liéu ban dau tir chudi dir liéu da bi méo da duong va nhidu. Vi dy, mdt mang no-ron
dugc chon dé md phong c6 176 no-ron, chialam 4 16p, bao gdm 75 no-ron & |op dau, 50 no-ron &
l6p thtr hai va thir ba, 1 no-ron ¢ 16p cudi cung. Thuat todn huan luyén dua trén Conjugate
Gradient with Powell-Beale restart (traincgb). Mdi l¢p ding mot ham tac dong khéc nhau, ham
tac dong cua lop thu nhat la Tan-Sigmoid, cualsp thar hai |a tuyén tinh, cialép thtr ba va thtr tu
| Log-Sigmoid cung cip gia tri ngd ra nim trong khoang tr 0 toi 1. Ngo ra nay tiép tuc qua mot
b6 do ngudng vass duoc gan giatri 1a“1” néu >0.5 va“0” néu <0.5. Cudi cling la qué trinh kiém
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tra két qua (so sanh tin hiéu thu duoc véi tin hiéu (dit liéu) ban dau, xéc dinh sb bit I5i, vi tri bit
131, tinh ti I¢ 13i bit (BER).
Luu d6 giai thuat tong quét caa chuong trinh dugc trinh bay ¢ Hinh 5.
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5.1.Cac két qua

Sau day 1a mot s man hinh md phong qua trinh diéu ché chudi tin higu, tac dong ciia moi
truong (tao méo da duong + nhiéu), trich dac trung (phan tich wavelet), huan luyén va nhan dang
(mang no-ron), do ngudng, vatrinh bay két qua.
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So sanh dit liéu phat vathu dugc

Két qua (100 bit RZ — 1/4, epochs = 500)

5.2.Nhan xét
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Tur céc két qua thuc hién dugc qua md phong (do gisi han khéng gian caa bai nén céac bang
nay khdng dugc néu ra ¢ day), ching toi rdt ramat sb nhan xét sau:

Céc wavelets Db2, Coif4 [1], Haar (phan thém ciia chiing tdi) c6 dang twong dbi gan giéng
Vi dang tin hiéu can phan tich, tao diéu kién cho mang no-ron nhan dang chinh xé&c hon véi céc
hé sb dugc cung cAp tir viéc phan tich cac waveles ndy. Sb hé sb ti 18 (scale) phai dwgc chon vira
du, néu chon qué it (10 scale tré xudng) thi két qua nhan dang caa mang no-ron sau dé s3 cho do
chinh x&c khéng cao, hoic quéa nhiéu (100 scale tro 1én) s mat nhiéu thoi gian huan luyén. Tur
thyrc nghiém ching téi chon sb scale khoang 40 (2:2:80).

Sb 16p no-ron va sd no-ron trong mdi 16p (Cau tric mang no-ron) ciing phai dugc chon vira
du dé két qua nhan dang c6 d6 chinh xé&c cao. Tir thuc nghiém chdng téi chon mang no-ron véi
Céc Cau trdc sau: 75:50:50:1. Két qua khong bi anh huong néu sd no-ron trong céc 1op cia cau
trdc trén giam it, vi du:, 75:30:20:1 nhung s& anh huong dang ké néu sb no-ron trong céc 16p
giam nhiéu, vi du, 75:5:5:1 hay s 16p bi giam (3 16p tré xubng), vi du, 75:50:1 hoic ting (6 16p
trg 1én), vi du, 75:50:50:50:50:1. S6 thé hé huin luyén (epoch) tét nhat nam trong khoang 250 —
750 dé trénh truong hop huan luyén khéng hoi tu dugc. Ham huan luyén dugc chon la traincgb,
riéng truong hop OOK NRZ néu chon ham huan luyén latrainrp s& giam bét duoc thoi gian huan
luyén va cho do chinh xac cao hon.

Chuong trinh mé phong tin hiéu tng véi 3 diéu ché khéc nhau, ngodi diéu ché co ban OOK -
NRZ [1], ching téi con dua rathém hai diéu ché khéc (OOK RZ-1/2 va 4-PPM) la nhiing so d6
dugc ng dung nhiéu hon trong thyc té. Tin hiéu dugc mé phong truyén ¢ cac toc do khac nhau
(40 Mbps, 20 Mbps, 10 Mbps) véi 2 trudng hop (truyén thang — LOS va khuéch tan). Bén canh
muc dich chinh la khao sét truong hop tin hiéu truyén khuéch tan trong phong, ching toi khao sét
thém truong hop truyén thang (tin hiéu khéng bi anh huong boi méo da dudng, chi bi anh huong
boi nhidu tir méi trudng xung quanh), & trudng hop ndy mang no-ron cho két qua hoi tu rit nhanh
(chi can huan luyén qua khoang 150 dén 300 thé hé), va cho két qua nhan dang rat tét (BER = 0)
trong truong hop tin hi¢u dugc phan tich véi bat cir wavelet ndo. O truong hop khuéceh tan, ching
t6i chon chudi tin hiéu vai chidu dai 100 bit (c6 thé chon nhiéu hoac it hon tlly theo ciu hinh caa
may tinh dung dé mé phong) va két qua sai sb 1a khoang vai phan traim (BER 0.02 dén 0.1). Bé
chuong trinh thyc hién dugc hidu qua, may phai c6 cau hinh cao.

6. KET LUAN

Céc hé thdng truyén thdng khéng day hong ngoai (IR) d& cung cip mét su bd sung quan trong
cho céc hé thng truyén théng sir dung song v tuyén (RF), dac biét 1a céc hé thong yéu cau gia
thanh thap, téc do truyén dir liéu cao, va hoat dong trong pham vi ngan nhu céc bo diéu khién tir
xa, céc thiét bj di dong, mang LAN khéng day,... Bai béo d& dwaramot mé hinh bo thu hoat dong
da trén su két hop tinh chat trich dic trung da phan giai thoi gian - tn sd caa phan tich wavelet
véi kha nang nhan dang caa mang no-ron dé tach song tir tin hiéu hong ngoai bi méo da duong va
nhidu trong truyén théng hong ngoai khuéch tan trong nha.

V6i nhiéu so @6 diéu ché tin hiéu, nhidu wavelet duoc thr nghiém, vano-ron véi nhiéu yéu to
thay ddi, ching tdi c6 thé so sanh hiéu qua caatirng té hop.

Ta co thé dung phan tich da phan giai dua trén bién dbi wavelet roi rac (DWT) thay vi bién
d6i wavelet lién tuc (CWT) nhu ding ¢ déy. Ciing can ndi thém la viéc s dung bo can bing
(equalizer) & dau thu va co ché ma héatin higu la hai cach dé giam BER nhung khéng thudc noi
dung nghién ciru ciia bai bao nay.
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