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Tém tit

H¢é théng trao déi dir liéu trén ddi tan VHF
(VDES) duwoc coi la hé théng nang cdp, cdi tién
ciia hé thong tw dong nhdn dang (AIS). Bé dip
tng duwoc cdc yéu cdu ciia VDES, cdc phwong thirc
ghép kénh, da truy nhdp va diéu ché khdc nhau da
duge dp dung cho VDES. Té chirc IALA da khuyén
nghi sit dung cdc co ché diéu ché va ma héa khéc
nhau (MCS) cho thanh phan mat dat ciia hé thong
VDES (VDE- TER). Bai bdo nay gioi thiéu va
ddnh gid hiéu nang ciia phirong thire diéu ché va
md héa thich nghi khi dp dung cho thanh phan
VDE -TER dé cai thién toc dé va dé chinh xdc
truyén dir liéu cia hé thong. Két qua mé phong
cho thdy, téc dp va hiéu qua phé cia hé thong
duge cdi thién dang ké.

Tir khoa: VDE-TER, VDES, diéu ché va ma héa,
diéu ché va md hoa thich nghi.

Abstract

The VHF Data Exchange System (VDES) is
considered as an upgraded and improved system
of the Automatic Identification System (AIS). To
meet the requirements of VDES, various
multiplexing, multiple access and modulation
methods have been applied to VDES. IALA has
recommended the use of various modulation and
coding schemes (MCS) for the terrestrial
component of the VDES system (VDE-TER). This
paper introduces and evaluates the performance
of adaptive modulation and coding when applied
to the VDE-TER component to improve the data
transmission speed and accuracy of the system.
Simulation results show that the speed and
spectral efficiency of the system are significantly
improved.

Keywords: VDE-TER, VDES, modulation and
coding, adaptive modulation and coding.

1. Pit van dé

Heé thong trao doi dit liéu trén dai tin VHF (VDES
- VHF Data Exchange System) duoc t6 chirc Quc té
vé hd trg Hang hai va Hai diang (IALA) va Lién minh
vién théng quéc t& (ITU - International
Telecommunication Union) gidi thi€u vao ndm 2013
nhim nang cao an toan giao thong hang hai va dap
(g nhu cau trao d6i thong tin hang hai ngay cang tang
[1]. Hién nay, cic tiéu chuan cta hé théng VDES da
chuyén sang giai doan thira nhan trong Té chirc Hang
hai Quéc t& (IMO - International Maritime
Organization). Trong ky hop thir 11 ctia Tiéu ban IMO
vé Hang hai, Truyén thong va Tim kiém va Ctu nan
(NCSR11), duoc té chirc vao thang 6 nim 2024, cac
cudc thao luan tép trung vao cac stra ddi duge dé xuit
d6i voi Cong woc An toan tinh mang trén bién
(SOLAS) lién quan dén VDES va cac tiéu chuén cua
cong woc nay. Sau do, qua trinh thic day tiép tuc véi
cac stra doi d6i véi Chuong V cua SOLAS, nham muc
dich gi6i thiéu toan dién VDES nhu mét su thay thé
cho AIS va 1a sy thay thé c6 tinh phap 1y quéc té cua
AIS. Sy phat trién nay x4c dinh VDES 14 co s ha ting
k¥ thuat s hang hai nén ting dé thuc diy E-navigation
toan cau [2]. Khi qua trinh chuyén d6i tir AIS sang
VDES trong Cong udc SOLAS dién ra, cac quc gia
trén toan thé gisi du kién s& nam bat co hoi nay dé
tang cuong cac nd luc nghién ciru lién quan dén hiéu
sudt va su phat trién co hé thdng ciia VDES [3].

Trong khuyén nghi G.1139 vé tiéu chuan k¥ thuat
ctia VDES [4], t6 chtrc IALA da dé xuét chin (09) co
ché diéu ché va ma héa (MCS - Modulation and
Coding Schemes) cho hé théng VDES, trong d6 c6 3
co ché dang duoc su dung, 6 co ché con lai danh cho
st dung trong tuong lai. Viéc st dung cac MCS nay
phu thudc vao qua trinh ude lugng kénh, cu thé 1a ty
s6 tin hiéu - nhidu (SNR - Signal To Noise Ratio).
Ddng thoi, ap dung thuat toan dé quyét dinh chuyén
dbi giita cac MCS trong qua trinh truyén thong dé tbi
uu héa tde do truyén dir lidu. Khi 18i truyén thong xay
ra, giai phap diéu ché va ma hoa thich nghi (AMC -
Adaptive Modulation and Coding) sé& trién khai dé
chuyén sang MCS khac dé dam bao chit luong truyén
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thong (giam tdc do, ting do chinh xéac). Nguoc lai, khi
bén phat va bén thu gin nhau (vi du khi tu gan tram
bo), giai phap AMC can phai thyc hién dé t6i da hiéu
qua phd (ting téc do truyén dit liéu). Trong bai bao
nay, hiéu nang ctia cac MCS ap dung trong VDES sé
duoc phan tich, danh gia. Trén co s& do, gidi phap
AMC dugc ap dung nham dat duge hiéu qua truyén
thong t6i da. Céu triic phan con lai ciia bai bao bao
gém: Phan 2 gi6i thiéu vé hé thong VDES va moi
truong truyén thong hang hai, phén tich vé cac MCS
dugc trinh bay & phan 3. Phin 4 néu 1én cac két qua
danh gia cac giai phap MCS va phan tich giai phap
AMC. Cubi cung, két luan dugc néu ra & Phan 5.

2. H¢ thong VDES va kénh thong tin v6 tuyén
hang hai

2.1. H¢ théng VDES

Tuy c6 thé duoc coi la hé théng AIS thé hé tht hai,
nhung thuc chit hé théng VDES bao gém nhiéu hé
théng con nhu minh hoa & Hinh 1, mot trong s6 do 1a
hé thong AIS. H¢ thong con thir hai 1a cic kénh ASM
(Application Specific Messages), cac kénh nay cling
¢6 chirc nang nhu cac kénh AIS nén hudng téi giam
tai cho cac kénh AIS. Tuy nhién, do AIS dugc st dung
dé cung cép cac thong tin v& vi tri va huéng mii tau
dé thuc hién tranh va nén thuong xuyén phu thude vao
su thay ddi tée @6 va su dich chuyén cua phuong tién.
Do d6, ASM hudng dén giam tai cho kénh AIS bang
cach ap dung cho céac ban tin, thong bao dugc xac dinh
truge. Thanh phan thir ba trong VDES chinh 14 cac
kénh trao d6i dit liéu VHF (VDE) toc d6 cao bao gdbm
2 thanh phan cling ton tai 1 VDE mat dat (VDE-TER)
va VDE vé tinh (VDE-SAT).

Viéc phan b dai tan va bing thong cho cac thanh
phan trong hé thdng VDES dugc minh hoa ¢ Hinh 2.
Trong do, cac kénh AIS vin hoat dong & céc tan sb
161,975MHz (kénh 87B) va 162,025MHz (kénh 88B),
2 kénh ASM duogc 4n dinh & tan s6 161,950MHz va
162,000MHz tuong tng vai kénh 2027 va 2028. Cac
kénh AIS, ASM c6 d¢ rong bang thong 25kHz cho
mdi kénh. Trong khi do, dbi voi thanh phan VDE s&

157,200 {157,2225 157,250 | 157,275 | 157,300 | 157,325 4500kH:
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Hinh 1. Céu triic hé théng VDES

dugc phan bd & cac tan sb tir 157,200MHz dén
157,275MHz cho thanh phan VDE-TER dé lién lac tir
tau t6i bo. Khoang tan sé tir 161,800MHz dén
161,875MHz ciing cho thanh phan VDE-TER dé lién
lac tir tau tGi tau hodc tir bo tdi tau. Trong cac khoang
tan s nay, VDE c6 céc tity chon khac nhau vé bing
thong cho kénh nhu 25kHz, 50kHz va 100kHz. D6i
voi thanh phﬁn VDE-SAT, do dich vu vé tinh duogc
cung cp ngoai ving phu song cua cac tram bd nén
pho tan cho VDE-SAT s@ tring véi phd tan cho VDE-
TER dé lién lac tau véi vé tinh va vé tinh t6i tau. Vi
vay, trong ving phu soéng cla cac tram bo s€ khong
thé sir dung thanh phan VDE-SAT ngoai trir 2 khéi tan
s6 co do rong 50kHz dugc thiét ké danh riéng cho
VDE-SAT.

2.2. Kénh théng tin vé tuyén hang hi trén ddi
tan VHF

Kénh truyén thong tin vo tuyén hang hai trén dai tan
VHF dugc phan tich, danh gia chi yéu béi cac tram dau
cudi dat trén mat dat. Mo hinh suy hao duong truyén
dugc st dung thudng 13 cac mo hinh phd bién nhu
Okumura - Hata, Longley Rice [5, 6] duoc cai tién cho
ph hop v6i méi trrdng hang hai, dong thoi xét dén cac
mdi truong bién khic nhau va trong cac diéu kién thoi
tiét khac nhau. Dya trén khao sat cac md hinh suy hao
nay, cac yéu to anh huong dén cong suat tin hiéu toi
may thu bao gdm: Pd cao anten phat, dd cao anten thu,
diéu kién mit bién, nhiét do, do Am. Tuy nhién, cac mo
hinh suy hao dudng truyén nay chi xem xét dén mirc
cong suét trung binh nhan dugc tai phia thu.

Nhu minh hoa & Hinh 3, cuong d6 tin hi¢u tai phia
thu 1a su xép chéng cua cuong do tin hi€u cac thanh
phan da dudng nhu tia truyén thang, tia phan xa tir bé

161,800 | 161,825 | 161,850 | 161,875 | 161,900 | 161,925 M L2 L A2

MHz MHz MHz MHz MHz MHz

D3 phan bé
tan s6 cho
VDE-TER

VDE - TER
Dai tau - dai be

Duong |én VDE — SAT
Dai tau - vé tinh

Deé xudt 1
VDE-SAT

161,950 | 161,975 | 162,000 | 162,025

MHz MHz MHz MHz MHz MHz . e s s

VDE - TER
Dai bo - dai tau hodc dai tau - dai tau

Buong xudng VDE — SAT
Vé tinh-dai tau

Dudng |én VDE - SAT
Dai tau - vé tinh (ngoai viing phti séng
dai bo) Dai tau - vé tinh

De xuit 2 Buung;:; VDE -
VDE-SAT

Durtg xuding VDE — SAT

3625KHZ1 V5 tinh-dai tau 525kHz

~350kHz-{ DA tau - vé tinh (ngoai viing phii song

Durdg Ién VDE - SAT o
Durtmg 1én VDE — SAT|

Dai tau - vé tinh

dai bo)

Hinh 2. Phin bé tén sé cho AIS, ASM va VDE trong hé théng VDES
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Tia khuc xa

Tram bo

Hinh 3. Céc thanh phén ciia kénh truyén séng trén bién
mat bién va tia khtc xa do hién tuwong 6ng dan. Do d6,
cuong do tin hiéu tai phia thu con bi dao dong do hién
tuong dong pha hodc 1éch pha cta cac thanh phén tin
hiéu da duong trén. Vi vy, dé danh gia hidu qua kénh
thong tin vo tuyén trén bién, cic mo hinh kénh 2 tia
va 3 tia dugc ap dung. Trong d6, md hinh kénh 2 tia
¢6 suy hao dudng truyén dugc xac dinh [7]:

L(ht,h,,d) =

ot (&) o))

Trong d6: hy, h,
phat va bén thu va 1 1a d dai budc song cia song

lan luot 1a d0 cao anten ciia bén

mang.

Trong truong hop mo hinh 3 tia, suy hao duong
truyén dugc xéac dinh [7]:

L(ht, h,,d) = —101og, (( ) 21+ ) ) @)
Trong dé:

. 2w heh .
A = 2sin (7#) sin

! (z_n (he—ht)(he—hr));

i d

v6i h, 1a d6 cao hiéu dung cua éng dan.

Nhu minh hoa & Hinh 4, suy hao dudng truyén ciia
kénh v6 tuyén trén bién thay doi theo khoang cach. RS
rang, ca md hinh 2 tia va 3 tia déu xay ra tinh hudng
cuong do tin hi¢u giam ddt ngot tao ra cac diém khong
sau (deep nulls).

2 Suy hao duong truyen trong cac mo hinh 2 tia va 3 tia

Mé hinh 2 tia
M hinh 3 tia

-40

Suy hao duong truyen [dB]

0 500 1000 1500 2000 2500
Khoang cach [m]

Hinh 4. Suy hao dwong truyén ciia kénh vé tuyén trén
bién véi mé hinh 2 tia va 3 tia

3. Cac co ché diéu ché va ma héa trong VDES

Trong khuyén nghi G.1139 [4], ITU da khuyén
nghi 31 MCS khéc nhau cho cic thanh phan cua hé
thong VDES, bao gdbm: 7 MCS cho ASM, 9 MCS cho
VDE-TER con lai 15 MCS cho VDE-SAT véi 10
MCS cho dudng xubng, va 5 MCS cho duong 1én. Cac
thong sb ctia 9 MCS danh cho thanh phan VDE-TER
duoc liét ké ¢ Bang 1.

Bing 1. Cic tham s6 ciia MCS cho VDE-TER

S6 Bing | Técdd Téc dd
hiéu thong | symbol | Didu ché ma
MCS (kHz) (ksps) hoéa

11 25 19,2 1/4-QPSK 12

12 25 19,2 8PSK 3/4

13 25 19,2 16QAM 3/4

14 50 38,4 1/4-QPSK 12

15 50 38,4 8PSK 3/4

16 50 38,4 16QAM 3/4

17 100 76,8 1/4-QPSK 12

18 100 76,8 8PSK 3/4

19 100 76,8 16QAM 3/4

Ciing theo khuyén nghi G.1139, hién nay, chi c6 3
MCS bao g@)m 11, 17 va 19 duogc st dung, cac MCS
con lai van dang duoc tiép tuc nghién ctru, danh gia
va st dung trong tuong lai. Cac MCS c6 d6 rong kénh
khac nhau (25kHz, 50kHz va 100kHz) nén sb luong
bit (byte) dugc truyén trong mot khe thoi gian s& khac
nhau (mic du, ca 9 MCS déu c6 2250 khe thoi gian
duogc truyén mdi phut, trong tmg véi do rong 1 khe
thoi gian c& 26,67ms). Nhu minh hoa ¢ Bang 1, ba
phuong thirc diéu ché dugc sir dung trong cac MCS 1a
1/4-QPSK, 8PSK va 16QAM. Pong thoi, ¢6 2 toe do
ma hoa dugc ap dung 1a 1/2 (khi ding didu ché n/4-
QPSK) va 3/4 (khi dung diéu ché 8PSK hoic
16QAM). Viéc lya chon phuong thirc diéu ché va ma
hoéa s€ phu thudc vao vi tri, khoang cach giira bén phat
va bén thu. Khi tau ¢ xa tram bo hodac 2 tau xa nhau,
chét luong duong truyén giam sut, khi d6 can phai lya
chon phuong thte didu ché c6 hiéu qua phd thép,
phuong thirc ma hoéa c6 tbe d6 ma thap (téc dd ma
1/2') chi cho phép truyen dit liéu thap (n/4-QPSK) de
dam bao hiéu qua truyen dan. Nguoc lai, khi tau & gan
tram bo hoac 2 tau ¢ gan nhau, dé dam bao tdc do
truyén din, phuong thirc didu ché duogc lya chon can
¢6 hiéu qua phd cao, phuong thirc méa hoa c6 toe do
mi cao (diéu ché 16QAM, téc do ma 3/4). Mdi
phuong thirc diéu ché va tdc d6 ma c6 ti 18 15i symbol
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(BER) dugc xac dinh:
/4-QPSK:
2E
8PSK:
2Es .
SERgpsk = ZQ( Zs sin (g)) (&)
16QAM:

SERssam = 30 [22) ©

Trong d6 Q(.) dugc goi 1a ham Q, 1a x4c suit ma
mot bién ngdu nhién chuén Gaussian dat gi4 tri 16n
nhit va dugc xac dinh theo phin bu ham 18i (error
function):

Q@) =3erfe(3) (6)

D6 thi minh hoa SER cua 3 MCS khong phu thugc
vao do rong kénh dugc thé hién ¢ Hinh 5.

Dua trén SER ciia mdi kénh, sé& xac dinh duoc ti 16
101 goi tin (PER - Packet Error Rate) cua moi kénh:

PER =1 — (1 — SER)N-symbol (7

Trong d6: N_symbol 1a sé lugng symbol dugc
truyén.

Dong thoi, dung lugng ciia mdi kénh ciing s& duge
x4c dinh:

€ = (1 - PER).R,.log, M. r.% ®)

Trong dé: Ry 1a tbc d6 symbol, M 1a sb symbol
ctia mdi phuong thirc diéu ché (M nhan cac gié trj lan
luot 4, 8, 16 ung véi timg phuong thic diéu ché n/4-
QPSK, 8PSK va 16QAM), r tuong ung vadi hi¢u qua
mi héa kénh, L 14 chiéu dai cua mdi goi tin va C 1a
chiéu dai ctia phan mao dau trong mdi goi tin.

4. Panh gia cac gidi phap MCS cia VDE-TER
va gidi phap cai tién
4.1. Danh gia cac MCS ciia VDE-TER

Hinh 5 minh hoa d6 thj ti 1¢ 15i symbol (SER) ctia
3 phuong thirc didu ché, c6 két hop ma hoa dugc sir
dung trong cac MCS, trong dé bo qua d6 rong kénh.
Nhu di thé hién & trong Bang 1, khi st dung phuong
thire didu ché n/4-QPSK s& ap dung tdc d6 ma 1/2, con
2 khi st dung phuong thire diéu ché con lai cing ap
dung tbe 46 ma 3/4, vi vay trong Hinh 5 sé& biéu dién
dd thi cua 3 duong do thi. Rd rang, khi sir dung
phuong thirc diéu ché n/4-QPSK, va toc do ma 1/2 s&
cho SER t6t nhét, nguoc lai 16-QAM va tée d6 ma 3/4
s& cho SER kém nhét. Vi vay, cac MCS ¢6 ID 11, 14
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Ti le loi symbol theo Es/N0O cua cac MCS

—#— Di/4-QPSK
—— 8-PSK ]
consB s 16-QAM

i -4 l; 4‘& é 12 16 2‘0 24
Es/NO (dB)
Hinh 5. SER ciia 3 MCS khéong phu thudc vao do
rong kénh
va 17 thuong dugc str dung khi tau cach xa dai bo
hodc khi 2 dai tau cach xa nhau, ngugc lai cac MCS
con lai thuong dugc st dung khi cac bén phat va bén
thu gan nhau.

Sau khi danh gia SER, dung lugong cta kénh la
tham s tiép theo dwoc dénh gia. Hinh 6 minh hoa
dung luong kénh cia 3 MCS dang dugc sir dung theo
khuyén nghi G.1139 1a cac ID 11, 17 va 19. R0 rang,
dung luong kénh cuia kénh ID=19 dat gia trj cao nhét
do str dung phuong thirc didu ché c6 hiéu qua phé cao
nhét, toc 46 ma hoa cao nhat va bang thong kénh cao
nhét 1a 100kHz. Nguoc lai, kénh voi ID=11 s& ¢6 dung
luong kénh thip nhat do st dung phuong thirc diéu
ché co hiéu qua phd nhé nhat, tbc do ma hoa 1/2 va
bang thong kénh nho nhét 1a 25kHz.

12 Dung luong kenh theo Es/N0 cho 03 MCS dang su dung

—+—D=11
—8—1D=17
10} ID=19

Dung luong kenh (ksps)
=)

. y S
5 10 15 20
Es/NO (dB)

Hinh 6. Dung lwgng kénh civia cac ID 11, 17 va 19
(dang dege sir dung theo khuyén nghi G.1139)

Tuy nhién, dung luong kénh cua kénh ID=19 chi
16n hon dung lugng kénh cua ID=11 hoac ID=17 ung
v6i ty s tin hiéu trén tap am (SNR- Signal to Noise
Ratio) c6 gia tri 16n (twong Gtng véi bén phat va bén
thu & gﬁn nhau). Qua minh hoa ¢ Hinh 6, khi SNR nho
(twong tng voi cu ly xa gilra bén phat va bén thu) thi
dung luong kénh cia kénh ID=11 lai tot hon 2 kénh
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con lai. Khi xét dén tat ca cac MCS con lai, két qua
ciing c6 sy trong dong nhu truedng hop trén nhu minh
hoa & Hinh 7.

Dung luong kenh theo Es/NO cho 09 MCS theo G.1139

- 9000000009
1D=12 [
—#—D=13 ;
10 iD=14 4
—8—ID=15 i
1D=16 i
—he— ID=17 g EEEEnaEanEaEEa
gl [wEiD=18 '
Gy 1D=19

Dung luong kenh (ksps)
>

IS

ESINO (dB)

Hinh 7. Dung lugng kénh ciia cic MCS theo G.1139

Nhu vay, dac diém dung lugng kénh ctia cac MCS
cling phit hop v6i dic diém vé ti 16 16i SER cua chung.
Cén thiét luc nay phai c6 mot co ché thich nghi dé hé
théng 6 thé diéu chinh, thay ddi lya chon MCS dya
trén déc tinh, trang thai cua kénh truyén.

4.2. Gidi phdp cdi thién dung lwong kénh cho
VDE-TER

Nhu da phén tich ¢ Hinh 4, trong cé 2 m6 hinh kénh
4p dung cho kénh truyén vo tuyén trén bién déu xay ra
hién tuong cuong do tin hi¢u tai phia thu gidm dot ngot
tao ra cac diém deep-null. Khi d6, két ndi giita bén phat
va bén thu s& bi gian doan, qua trinh truyén tin gap 16i.
Vi véy, can phai ¢6 co ché dé hé théng chuyén sang
MCS thip hon, nhu‘ng ¢6 d6 tin cdy cao hon nham duy
tri qua trinh truyen dir lleu Nguoc lai, khi moéi trudng
truyén song tot hon, can phai chuyén sang MCS 16n
hon d ting cudng hiéu qua str dung dudng truyén, ting
dung luong kénh. Dé thuc hién giai phap diéu ché va
mi hoa thich nghi, cac dai thu (bao gdm ca dai tau hodc
tram bo) can do ty s6 SNR cta tin hiéu nhan dugc. Néu
phat hién ra diém “deep null”, phia thu phan hdi lai phia
phat kém theo gia tri ciia SNR vira do dac. Trong lan
truyén dir lidu ké tiép, phia phat s& thay d6i MCS dya
theo SNR vira dugc xac dinh. Thong tin lién quan dén
MCS da thay dbi dwoc phia phat gin vao mot trudng
trong phan mao dau ctia ban tin phat. Tuy nhién, do dic
tinh ctia kénh truyén khong day trén bién rat khong 6n
dinh nén viéc thay d6i MCS ngay 1ap tirc c6 thé s&
khong dat hiéu qua.

Vi vay, céc dir liéu mang tinh lich str, dya trén cac
ngudng SNR dé quyét dinh thay d6i MCS s& hiéu qua
hon viéc thay dbi lién tyc. Giai thuat thuc hién AMC
tuong ty nhu giai thuat dugc thyc hién trong [9].
Trong d6 trang thai ciia kénh dugc xac dinh va danh
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gia van dat ngudng cho phép khi ban tin phac dap
(ACK) cuia goi tin da truyén van duoc thu nhan boi
phia phat trong khoang thoi gian cho phép. Néu ACK
clia 2 gbi tin lién tiép khong dwoc thu nhan boi bén
phat, khi d6 hé thong xac nhan chét luong kénh dang
suy giam, ben phat quyét dinh giam MCS xubng mirc
thip hon vé toc do va muc diéu ché. Pong thO’l mot
b6 dém cling s€ dugc kich hoat. Ngugc lai, néu ACK
ctia 10 géi tin lién tiép déu dugc thu nhan boi bén phat,
bén phét xac nhan chét lugng duong truyén dang t6t
va quyét dinh chuyén 1én MCS c6 toc do va mirc diéu
ché cao hon. Déng thoi, bo dém s& duoc dung lai.
Ngoai ra, khi bo dém da duoc kich hoat, néu dat dén
gié tri ngudng duoc dit ctia bd dém, bén phat ciing s&
quyét dinh chuyén 1én MCS c6 toc d6 va muc diéu ché
cao hon. Két qua cia AMC duoc minh hoa ¢ Hinh 8.

SNR cua kenh theo thoi gian
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Hinh 8. AMC theo SNR
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Vi cac ngudng cia SNR dugce tinh toan, gid st
nhén cac gia tri ngudng SNR=2.5; 9; 13,5, hé théng
thyc hién chuyén giira cac ID 11, ID 15 va ID 19 (c6
cac tham s6 nhu trong Bang 1) trong co ché AMC.
Néu kénh c6 bang thong khong d6i 1a 100kHz twong
ung cac kénh véi ID 17, 18 va 19 dugc st dung. Khi
d6, cac ngudng SNR dugc thiét lap 1a 2,5; 9,5 va 14
dé thuc hién co ché AMC. Két qua dung lugng kénh
khi 4p dung AMC duoc thé hién & Hinh 9.

Dung luong kenh theo Es/NO cho AMC

Dung luong kenh (ksps)

L L L
0 5 10 15 20
Es/NO (dB)

Hinh 9. Dung lwong kénh theo AMC

RO rang, khi 4p dung AMC, dung luong kénh cta
hé thong ciing s& duoc tdi wu theo phuong thirc didu
ché va ma hoa da dwoc thay doi thich nghi theo trang
thai duong truyén. Didu nay lam ting cudng hiu qua
phd, ciing nhu giam nguy co gy gian doan qua trinh
dir liéu.

5. Két luan

Do dic tinh dudng truyén vo tuyén trén bién co sy
khac biét 16n so véi truyén dan trén dat lién, vi vay
thanh phan VDE-TER cuia hé théng VDES di dugc dé
xudt véi nhidu phwong thirc didu ché va ma hoa khac
nhau. Giai phap d6 nham huéng dén dam bao viéc
cung cép cac toc do truyén dir liéu khac nhau cia
VDES tuong tng véi cac dich vu khac nhau. Vi vay,
ky thuat diéu ché va mé hoa thich nghi dong vai tro
quan trong trong VDE-TER d cai thién hiéu qua phd
tan va dung lugng truyén dan. Tuy nhién, van d& vé
cac diém khong (deep nulls) van chua dugc ki thuat
diéu ché va ma hoa thich nghi xir Iy mét cach tdi vu
nén chat luong dudng truyén van bi anh hudng. Dic
tinh nay s& dugc tiép tuc nghién ctru va co giai phap
Xt ly trong tuong lai.
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