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PIEU KHIEN CONG SUAT DU POAN
CHO HE THONG THONG TIN DI PONG DS-CDMA

NGUYEN THANH HAI, PHAM DAO

Hoc vién Cong nghé - Buu chinh - Vién théong

Abstract. Power control plays an important role in Direct-Sequence Code Division Multiple Access
DS-CDMA. Without a proper power control, the near-far effect will severely deteriorate the capacity
of DS-CDMA systems. In order to control the power effectively, the power control command should
closely follow the changes of the conditions of mobile channels. Howerver, in reality because power
control commands have to go throught the process of processing and transmission delays so that
power control can not closely follow the conditions of mobile channels. In this paper, the authors
propose a channel predictor for controlling the power of the reverse link of mobile DS-CDMA systems
to improve the quality of DS-CDMA system.

Tém tdt. Didu khién cong suat déng vai tro dic biét quan trong trong cdc hé théng Pa truy nhap
phén chia theo ma trai phé day truc tiép DS-CDMA. Néu khéng cé didu khién cong suét, hiéu ng
gan xa sé lam suy gidm nghiém trong dung lwrong clia hé thong DS-CDMA. Dé diéu khién cong suét
moét céch hiéu qué thi lénh diéu khién cong suat phai bam sit véi su thay doi diéu kién kénh cia
méy di dong. Tuy nhién trong thuc té do lénh diéu khién cho may di déng phéi trai qua qué trinh
xtt 1§ va tré dudng truyén nén lénh diéu khién cong suat c6 thé khong bam sat diéu kién kénh. Bai
bso nay dé xuat sir dung bo du dodn kénh dé diéu khién cong sudt tuyén vé cho hé théng thong tin

di déng DS-CDMA nham céi thién chat lirong cda hé théng DS-CDMA.

1. MO PAU

Trong céc hé thong DS-CDMA, diéu khién cong suat nhanh, manh va hiéu qua déng vai
tro quan trong, dac biét 14 trén kénh chiéu vé nham tang dung lwong cia hé théng va dam
bado chat lwong cho cd tin hiéu thoai va dir lieu ([1]). Néu khong cé dieu khién cong sudt thi
véi mot may di dong ¢ cong sudt lén cling ¢6 thé lam nghén toan bo t& bao. Dung lwong
clia hé théng s& dwoc cai thién ddng ké néu nhu ta sit dung céc so do diéu khién cong suat
phit hop. Co cau diéu khién cong suit trong cdc hé théng CDMA gom c6 hai phan. Thit
nhét la dieu khién cong sudt vong mé, theo dé may di dong s& tu dong diéu chinh mitc cong
suat phat dwa trén cuong do tin hiéu thu trén kénh chieu di. Diéu khién cong sudt vong mé
wée lrong so bo suy hao dwong truyén dwa trén tin hiéu kénh chiéu di. Udc lwong nay cé do
chinh x4c thap vi pha dinh nhanh vé ban chat khong twong quan gitra kénh chiéu di va kénh
chiéu ve do cé su khéc biét 16n vé tan s6 gitra cac biang tan kénh chiéu di va chiéu ve. Pieu
khién céng suat vong mé trong cdc hé thong CDMA chi d€ dit mitc cong suat tho ban dau
cho may di dong vao thoi diem bat dau két ni. Thanh phan thit hai la diéu khién cong suat
vong déng. Gidi phdp dieu khién cong suat trong cidc hé théng CDMA la dieu khién cong
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suat vong déng nhanh. Trong dieu khién cong sudt vong déng, tram goc dieu khién mdy di
dong diéu chinh cong suat dwa trén mic ty 1é tin hiéu trén can nhieu (SIR) trén kénh chiéu
ve. Tram goc thuc hién wéc lwong thuomng xuyen SIR thu dwoc va so sanh véi SIR muc tiéu.
Néu SIR thu dwoc cao hon SIR muc tiéu, tram goc sé diéu khién may di dong gidm cong
suat xuéng. Néu mic SIR 13 qué thap tram goc s& dieu khién may di dong tang cong suat
lén. Chu ky do-dieu khién-dap trng dwoc thue hién véi toc do 1500 1an / 1 giay (1,5 kHz) cho
moi may di dong va hoat dong nhanh hon bat ky mot su thay doi dang ké cé thé xay ra nao
cla suy hao dudng truyén va con nhanh hon ca pha dinh Rayleigh nhanh ddi véi treong hop
téc dd chuyén dong & mitc thap hodc trung binh. Do dé diéu khién cong suat vong déng sé
chong lai bat ky sir mat can bang nio vé cong suat giita cac tin hiéu trén kénh chieu ve thu
duoc tai tram goc ([2]). Trong diéu khién cong suat vong déng, do cé tré vong phan hoi 1a
tong thoi gian tir lic kénh dwoc wée lwong tai dau thu cho t6i khi lénh diéu khién cong suat
nhan dwoc & dau phat va thuc hién diéu chinh cong suat nén lénh dieu khién cong suat dwoc
dira ra khong hoan toan bam sat dieu kién keénh vi diéu kién kénh c¢é thé thay déi rat nhanh
dac biét 14 khi anh hwdng Doppler tang lén. Do dé, diéu chinh cong suat tai may di dong 13
khong cap nhat va khéng bt dwoc diéu kién kénh hién thod. Tré phan hoi xdy ra la vi mot
s6 nguyén nhan khdc nhau. Thit nhat, viéc do/wée lwgng SIR can thoi gian va gay ra tré do
phép do. Sau khi SIR wéc lirong dwoc so sanh véi SIR muc tieu dé dwa ra bit lénh diéu khién
cong suat, bit lénh dieu khién dwoc chén vio chudi dir liéu trén kénh chieu di ¢é thé khong
dwroc phat di ngay vi viec phét cdc kénh chigu di va chieu ve 1a khong dong bé véi nhau trong
hé théng FDD. Pay cling 1a mot nguyén nhan gép phan gay ra tré. Mot yéu to khéc gay ra
tré la thoi gian can thiét dé truyen bit lénh diéu khién gitta tram gdc va may di dong. Do
dé, tong tré phu thudc vao thoi gian do SIR, dong bo gitra kénh chieu di va kénh chiéu vé v
tré do truyen lan cdc bit lénh diéu khién. Vi chu k¥ diéu khién coéng suat dwoce chuan hod,
tré phan hoi ¢6 thé dwoc biéu dién bang D 1a boi s6 cia chu ky dieu khién cong suat. Trong
céc hé thong thyc ta thuwomg gid thiét D = 27, hodc D = 3T},. Do tré phan hoi nén trong hé
thong dieu khién cong suat truyen thong, SIR thu tai tram gdc sé dao dong xung quanh SIR
muc tiéu. SIR duwoce diéu khién cong suat dao dong xung quanh SIR muc tiéu véi bien do dao
dong 1én hon khi kénh di vao pha dinh sau. Khi kénh di vio pha dinh sau, tram goc lién tuc
glri cdc lénh tang cong suat t&i may di dong va may di dong lién tuc ting cong suat phéat dé
bt pha dinh sau. Tuy nhién khi kénh ra khéi pha dinh, may di dong van tiép tuc tang cong
suat phat vi céc lénh diéu khién bi tré do tré phan hoi. Tinh trang nay gy ra su ting qui
SIR sau khi cé pha dinh sau va gay ra nhiéu giao thoa khong can thiét cho nhirng ngudi st
dung khac.

DPé khac phuc han ché cia diéu khién cong suat gay ra do tré phan hoi, ta can dwa ra
bién phap dé bu tré phan hoi. Bu tré phan hoi nham muc tiéu cho phép may di dong dieu
chinh céng suat phat theo dieu kién kénh hién tai.Van deé tré phan hoi da dwoc de cap téi
trong [3,4,6]. Ky thuat dé bu tré phan hoi dwoc dé xuat trong [6] stt dung phwong phép b
tré thoi gian. Trong phwong phdp nay, SIR wéc lwong duoc tai tram goc dwoc dieu chinh
theo cdc lénh diéu khién cong suat da dwoc tram géc giti di nhung khéng cé dnh hwdng tai
may di dong.

Trong [3], van dé tré phin hoi dwoc khic phuc bang cich sir dung bo loc dir doan tuyén
tinh tai tram géc dé du doan cuong do kenh trong twong lai. Bo loc du doan sit dung twong
quan kénh trong qué khit va hién tai thé thuwc hién viéc duwr doan. Céc hé s6 cia bo loc c6 the
dwoc tinh theo cic cach khéc nhau ([7]). Trong [5] thuat toan binh phwong téi thidu dé quy
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(RLS) dwoc st dung dé tinh toan cc hé s6 ctia bo loc. [8] trinh bay phwong phap dur doan
tuyén tinh va céc hé s6 wdce lwong dwoce tinh toan st dung nguyeén 1y truc giao theo chuan
MMSE.

Céc hé s6 bo dir doan cho pha dinh kénh chiéu vé cé thé dwoc xac dinh thong qua twrong
quan véi pha dinh kénh chiéu di ([9]) vi ham tu twong quan cia ca hai kénh chiéu di va
chiéu vé 14 xap xi nhwr nhau méc du tin s6 séng mang chénh léch nhau khodng vai chuc MHz.
Trong phuwong phap nay, cdc hé s6 bo du doan dwoc tinh todn sir dung ham tw twong quan
ctia kénh chiéu di. Sau dé cic hé s6 ctia bo dur dodn cé dwoc tir kénh chieu di ¢é the dwoc st
dung dé du doan kénh chieu vé. Tuy nhién phwong phap du dodn nay can phai dwoc trién
khai tai may di dong va tang tinh phitc tap cho cac may di dong.

Bai bdo nay de xuédt bo loc du doan tuyén tinh dé c¢é the du doan kénh hoac cuong do tin
hiéu va do d6 c¢6 thé du doan dwoc SIR tai tram géc. V&i bo loc nay thuat todn dieu khién
cong suat thay vi st dung cwong do kénh hién tai sé sit dung cuwdng do kénh dir doan. Phan
dau bai bdo trinh bay tinh twong quan cia kénh pha dinh, sau dé dua trén tinh twong quan
cla kénh pha dinh ta sé dé xudt bo du doan kénh. Bo du doan kénh dwoc sit dung cho thuat
toan diéu khién cong suat trong phan sau.

2. TINH TUONG QUAN CUA KENH PHA PINH RAYLEIGH

Trong phan nay ta sé xac dinh ham tu twong quan thoi gian - tin s6 cia kénh pha dinh
Rayleigh. Ham tu twong quan cda kénh pha dinh Rayleigh dwoc bo dur doan ma ta dé xuit
st dung dé khac phuc tré phan hoi. Hé s6 pha dinh cia kénh dwoc biéu dién nhw sau:

L
Blw, t) =Y Cre# (1)
=1

O day B(w, t) bieu dién pha dinh trong mién tan s6 thoi gian cia kénh, C; biéu dién cuong
do keénh, L la s6 tia da dwong, ¢; = wp cosyt —wm 1a bién phan bé dong nhat doc lap (i.i.d)
va phan bé déu trong doan [0, 27]. Gia thiét tré thoi gian 74 14 bién phan bo dong nhat doc
14p véi ham mat do xdc suat fr(7), & day fr(7) 1a khic khong véi 0 < 7 < oo va bang khong
v&i nhirng gia tri khac. Twong quan tan s6 thoi gian cia hé s6 pha dinh 8(w, ¢) khi dé 1a:

L L
palwr,ws, 1L+ v) = E[B(wy, )% (ws, t+v)] = B[} Y C,Cpe/@ilent =ttt (g)
i=1 I=1
Hé s6 nay triét tiéu véi ¢ # 1. Trong truwong hop ¢ = 1 hodc ¢;(wi,t) — ¢y(wa, t + v) =
wp cos v — AwT;, & ddy Aw = wy — wo, ham tu twong quan trd thanh:
pﬂ<wlyw27 t; t+ ’U) = pg(Awy ’U) — Z E[CE]eJ(WD COS¢7LU*AwTi)7 (3)
& day E[C?] 1a gia tri trung binh cia mot phan cong suit vio & tia thit i va cé the duoc bidu
dien nhu sau:
E[C| = 0 f (i) fr(m:) dipidrs, (4)
& day, o2 1a tong cong sudt phat xa tir mdy di dong va fy () fr(m;)dy;dr; bieu dién mot
phan trung binh clda cong suit téi trong pham vi dy; cia géc 1; va trong khoang thoi gian
dr; cia thoi gian 7;.
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Dai véi s6 L 16m (gia stt L — oo, tong trong (3) cé thé dwoc thay thé bang céc tich phan
doc lap véi ¢ nhu sau:

0.2 27 oo
po(Aw,v) = o | /0 ellep cospumBem) o (r)dipdr

2 27
g .
— eI

00
wp cosYv) dip. / efjAWTfT@_)dT
0

27 Jo

= 02Jo(wpv). /OOO e I8 fr(T)dT
= 02Jo(wpv).Fr(jAw), (5)

& day Jo 1a ham Besel bac khong, Fir(s) 14 ham dic tinh cia tré thoi gian 7 va ciing la bién
doi Fourier ciia hAm mat do xéc suat fr(r) dwoc dinh nghia nhw sau:

Pr(s) — /0 TSt (P (6)

Dai véi kenh pha dinh Rayleigh khong Iwa chon tan s6, chi twong quan thoi gian duoc xem
xét va ham tw twong quan cia pha dinh Rayleigh dwoc biéu dién nhuw sau:

ps = o> Jo(2m fpv), (7)

& day fp la trai Doppler cuc dai va v la dich chuyén thoi gian.

3. BO DU POAN KENH

Bo du doan kénh duoc dé xudt 1a bo loc duir doan tuyén tinh dwa trén bo loc ddp tng
xung hitu han. Ta st dung bo dir doan tuyén tinh bac V dé duw doan hé s6 kénh (hé s6 pha
dinh) tai khe thoi gian thit 4, 3(2), sit dung cdc hé s6 pha dinh V trong qué khit t&i khe thoi
gian tht (¢ — D), [8(i — D)B(i — D —1)..0(¢: — D —V + 1)], & day D la dai du doén dwoc
bieu dién dwéi dang cédc mau (cdc bwéc) sé dwoc dw doan. Hinh 1 biéu dién bo duw dodn
gom ¢6 mot bo loc tuyén tinh va céc hé s6 bo loc hay la cdc vée to trong s6 cia kich thwée
V,a(i) = [ag, a, ...,ay 1]T.

Trong du doan tuyén tinh D bwéc bac V, hé s6 pha dinh dur doan dwoc bidu dién bang
két hop tuyén tinh cac mau truée {5(i — D), B3(: — D —1),...,8(i — D —V + 1)} nhu sau:

V-1
By = au(@)Bli =D —v), (8)
v=0
& day a,(i),v=0,1,...,V — 1 la cdc hé s6 du dodn tuyén tinh cho khe thoi gian thi . St
dung nguyén 1y truc giao, véc to a(i) = [ag(i)ayi(i)...ay_1(7)]” theo tiéu chuan MMSE cé thé
duwoc tinh nhw sau:

a(i) = R~ (i)r(i), (9)
& day R(7) 1a ma tran tu twong quan V X V cia cdc mau dau vao véi cde phan tir cia ma
tran la:

r($)uo = E[(BGE —D —v)B*(i — D —u)], v,u=0,1..V — 1. (10)

Véc to r(i) la twong quan gitra cdc mau dau vao va ddp tmg mong mudn. Céc phan ti
cia vée to r(i) la r(i), = E[B(0)5* (i — D —v)], v=0,1..V =1, E[]la todn tir k¥ vong.



PIEU KHIEN CONG SUAT DU POAN CHO... 187

o) B(i-D) BG-D-1)  BG-D-v) B(i-D-V+1)
Z'D Z'I > Z'I S > Z'I

B,(i)

Hinh 1. Bo du dodn tuyén tinh D buéc

D& tinh cic hé s6 véc to a(i) clia bo wéc lrong ta can phai biét ham tu twong quan clia
cédc mau dau vao. Trong cdc kénh pha dinh Rayleigh, ham tu twong quan dwoc bicu dién
trong (7). Do dé néu ta biét trai Doppler cia kénh pha dinh thi cing biét duwoc ma tran
twong quan R(7). Bang cich coi chu ky diéu khién cong suat nhw la chi s6 thoi gian, khi dé
ta cé thé viét lai ham tu twong quan ner sau:

E[B(1)B3* (i —v) = Z Bn)G*(n—wv), v=0,1...V -1, (11)

n=1+v
& day Ng 1a tong chieu dai cla cdc chudi thoi gian dau vao véi N > M.

Ta nhéan thdy, trong hé théng sit dung dieu khién cong suat, tinh twong quan cia céc
mau thu dwoc bi thay déi do diéu khién cong suat. Néi cach khac, dieu khién cong suat pha
vo tinh twong quan cia kénh. Do dé cidc mau trong qua khit cila cdc tham s6 pha dinh ¢
diéu khién cong suat (i — D —v),v = 0,1...V — 1 can phai dwoc bl bang chinh hé s6 ma
dieu khién cong suat dua ra tai moi chu ky diéu khién cong suat dé khoi phuc dic tinh twong
quan cia né. He s6 pha dinh dwoc khoi phuc ¢é thé biéu dién nhu sau:

8- D —v) H 10¥ignleli-D-0I2p /2051 ) ), (12)

& day B'(i — D — v) la hé s6 pha dinh cé dieu khién cong suat va 8(i — D — v) 1a hé s6 pha
dinh khéng cé dieu khién cong suat dwoce sit dung nhir 1a cdc mau dau vao cia bo du doan.
S6 hang tich trong vé phai ctia (12) biéu dién cic hé s6 dieu khién cong suat tich luy lai trong
khoang thoi gian dieu khién cong suat v.

C6 mot s6 phwong phép khac nhau cé thé dwoc sir dung dé tinh cdc hé s6 bo du doan.
Phuong phép nghich ddo ma tran truc ti€p nhw trong (9) 14 phwong phdp don gidn nhat.
Tuy nhién trong thuc té€ phwong phdp nay khong hay duwoc diung vi khdi lwong tinh toan rat
16n do phai lam phép todn nghich ddo ma tran. Do dé cac thuat todn dé quy chang han nhw
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thuat todn Levinson-Durbin ([8]) hay cdc phwong phéap RLS hay dwgc ding trong thuc té

(5]).
4. PIEU KHIEN CONG SUAT SU' DUNG BO DU POAN KENH

So do diéu khién dieu khién cong suat st dung bo du doan kénh dwoc trinh bay trong
hinh 2. Trong so do diéu khién cong suat nay, SIR dwoc wée lrong nhw sau:

Too- N el ’_|_ Cic bit PCC

i g
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i Bo tich phan Kich thuéc !

' buéc '

o ——_____' Mdydidong e J

Hinh 2. So do diéu khién cong suat sir dung bo dur dodn kénh tai tram gbc

. MB ’ (13)
B 2 lva(m)|? = F7luk(0))?

& day vi(¢) 1a ty 1é tin hiéu trén can nhieu cia ngudi sir dung thit k, yx(7) 1 bién quyét dinh
cla nguoi stt dung thit k, y,(n) 13 tin hiéu can nhiéu tai mirc ky hiéu, M 14 hé s6 trai pho, B
14 d6 rong bang tan tin hiéu. Ta cé:
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V-1
yr(i) = au(D)yr(i — D —v) (14)
v=0
va,
ye(i — D —v) H 1osienleli=D-w]Ap/20,0 (i D) _4)), (15)

& day y,.(¢ — D —v) la tin hiéu thu du'qc wée lwong thue va yg(i — D — v) 1a cde dau vaotin
hiéu cho b6 du dodn kénh trong dé twong quan pha dinh da duoc khoi phuc tai khe thoi gian
tht (i — D —v),u,v = 1,2...V, clia ngudi st dung thit k. Sau dé bé du dodn kénh sit dung
(14) dé du doén tin hiéu trweéc D buéce. Trong trweomg hop nay ta diw dodn cwomg do tin hiéu
mong muon va sau dé tinh SIR theo cong thitc (13). Ma tran twong quan pha dinh R(7) dwoc
tinh theo cong thike (10).

bé danh gid dac tinh cda so do diéu khién sit dung bo du doan kénh dwoc dé xudt ta
thue hién mo6 phdéng véi bac V' cia bo du dodn dwoc chon di 16n sao cho bé nhé du dodn
vuot qué thoi gian két hop kénh dé cho du dodn c¢6 thé khai thac day dui twong quan pha
dinh. Trong mé6 phéng ta st dung V' = 10 mau cho tat ca cic truomg hop kénh pha dinh
dugce xem xét. Véc to hé s6 bo du dodn a(z) dwoc tinh sit dung ky thuat nghich ddo ma tran
trire tiép d€ don gidn hod mo phdng.

Pé gidm do phitc tap tinh todn ta cé thé gidm bac V cia bd du dodn. Trong trudong hop
nay s6 cac mau V cé thé dwoc gidm xudéng V,(V, < V) sit dung ky thuat anh xa Iwa chon.
Do d6 kich thuéc cia ma tran R cing dwoc gidm xudéng. Ky thuat gidm do phtc tap niy
cling c6 thé dwoc 4p dung trong hé thong diéu khién céng suat dw dodn, chang han nhw bo
dir doan keénh c¢6 thé sir dung it cdc phép do kénh hon dé du dodn kénh pha dinh so véi yéu
cau dieu khién cong suat. Trong bai bdo nay ta sit dung toan bo tat ca cic phép do kénh can
thiét cho diéu khién cong suat trong bo duwr doan kénh.

Dé so sanh ta cling thire hién moé phéng dieu khién cong suat theo céch tiép can twong tu
nhu phwong phép bu tré thoi gian trinh bay trong [6]. Theo céch tiép can nay, anh hwdng
ctla tré phan hoi dwoc gidm bét vi tré do cdce lenh diéu khién da dwoce tram goc giri di nhung
chwa cé hiéu e tai may di dong s& dwoc bli. Viéc nay dwoc thue hién bang cich dieu chinh
SIR wéc lrong nhw sau:

’ycomp< ) ’Yest + Ap Z PCC (16)

& day z7% la toan tir tré i budc, PCC' 1a céc bit lénh cho méi chu ky diéu khién cong suat,
Ap la kich thude bude cap nhat cong sudt, va Yeomp 18 SIR sau khi bu tre. Quyét dinh diéu
khién cong suat dwoc dua trén Yeom. Ta nhan thay bu tré D trong céch tiép can nay khong
tinh t&i thoi gian do SIR (bang 1 khe thoi gian). PCC trong (16) 1a bit lénh diéu khién cong
suat.

Trong mé phéng nay, kénh phan hoi dwoc coi nhuw khéng bi 16i. Pic tinh cia céc thuat
todn dieu khién cong sudt buéc ¢8 dinh va buéc bién déi véi fpT, = 0,01 trong dé fp la
tan s6 Doppler cuc dai va T}, a chu ky diéu khién cong suét, tré phan hoi D = 27T, st dung
bo du doan kénh (dieu khién cong suat du dodn) va bii tré dwoc trinh bay trong hinh 3.

Trong hinh 3 (a) ta thay ddc tinh dwoc cai thién nhiéu nho sit dung bo dw dodn kénh
(thuat todn du dodn). Ta clng thay phwong phdp du dodn kénh hoat dong tot hon ky thuat
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bu tre. D6 1a vi ky thuat bu tre khong bu duoc tré do thoi gian do SIR gay ra. Trong hinh
3(b) ta cé thé thay bo dir doan kénh déng vai tro quan trong hon trong viéc khiac phuc van
deé tré phan hoi bdi vi thuat todn budc bién ddi nhay véi tré phan hoi hon thuét todn buéc
¢6 dinh. Tinh wu viét hon cda dieu khién cong suat dua trén duw doan kénh so véi bu tré
cang thé hién ré trong truwomg hop thuat toan budce bien ddi. Bo loc dur doan ¢é tinh nang
t6t cho ca tré ngan (D = 1 khe thoi gian) va tré dai (t6i D = 3 khe thoi gian).

10) T T T T T

1017

1021

10-3+

bit BER

i

104+

Ty le1

5
10° " Kenh pha dinh
o—=a TréD=2Tp
106rO—=< Butré

A—n Bodudoan kénh

~— Kénh AWGN
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

107

1w T T T T T T T T

10-1¢
102+
103t

10—4 L

Ty 1é 16i bit BER

5
10 e—o Kénh pha dinh

G—8 TreD=2Tp
1061 0—< Butré

A BO dudoan kénh
+—« Kénh AWGN

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

(b)
Hinh 3. Piéu khién cong suat ¢6 bo du dodn kénh va bu tré thoi gian (fpT), = 0,01)
(a) Thuat todn bwéc co dinh; (b) Thuat todn budc bién ddi (¢ = 4)
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5. KET LUAN

Bai béo dé xuat phwong phép diéu khién cong suat vong déng kénh chiéu vé cia hé thong

thong tin di dong DS-CDMA st dung b6 wéc lwong dieu kién kénh. Két qua cho thiy bo du
dodn nay cé thé khac phuc dwoc van dé tré phan hoi trong dieu khién cong suat va cho phép
tao ra bo diéu khién cong suat cé dac tinh tot hon so véi céc bo digu khien cong suat thong

thuong.
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