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Bai béo trinh bay vé thiét ké hé théng mang truyén thong khong day trén co s bang thong siéu
rong. Truyen thong bang thong si€u rong la mot cong nghé truyen thong méi, téc do cao trong
khoang ngan véi dai tan tir 3,1 GHz dén 10,6 GHz. Cong ngh¢ truyén thong bang thong siéu rong
¢6 dac diém khac vai cac hé thong thong tin bang hep trong qué trinh méa héa thong tin, cong nghé
ndy st dung cc xung hep cd nano gidy thay vi st dung song sine. Do do, cong ngh¢ bang thong
siéu rong c6 nhiéu vu diém nhu bing thong 1én t6i 7,5 GHz va cong sudt tiéu thu rat thap, Céac
két qua nghién ciru cua bai bao gop phan vao sy phat trién cua nhiéu ing dung nhu hé théng mang
cam bién khong day tiét kiém niang lwong, hé théng dinh vi trong nha.

Tir kKhéa: Bing thong siéu rong; Bé truyén bang thong siéu réng; B nhdn bang thong siéu rong;

Diéu ché On-Off keying; Xung UWB
MO DAU
Hién nay, cac hé thong truyén tin khong day
dang duoc sir dung rong rai trong nhiéu linh
vuc: theo doi mdi truong, y hoc, tu dong hoa
cong nghiép.,.... Ung dung cac hé théng biang
thong hep (Bluetooth, ZigBee, WiFi,...) la
phuong phap kinh dién cia cac hé thong
truyén tin khong diy, tuy nhién, céng nghé
bang thong siéu rong (Ultra-Wideband -
UWB) c6 nhiing uu diém, cu thé:
- Thi nhét, dic diém cuia UWB 1a st dung cac
xung rat hep dé truyén thong ma khong cin
song mang do d6 cho phép ché tao céc thiét bi
dau cudi nho gon, gia thanh ré, tiéu hao ning
lwong it (nhitng wu diém nay cang rd hon khi
két hop st dung ky thuat ALOHA véi diéu
ché On-Off Keying) va it bi tic dong cia
nhiéu da duong ciing nhu nhiéu lién ky tu [1],
(21, 13]. [8].
- Tho hai, véi xung tin hiéu c6 d6 rong nhod
(cd nano glay) do do6 bang thong siéu rong,
mot phan tan sb thap cta tin hiéu UWB c6 the
di qua céc vat can dan dén phia b thu van
nhan dugc tin hi€u vi vay tin hiéu UWB c6
thé di xuyén qua cac vat can [4], [5].
- Thir ba, vi st dung cic xung cuc hep dé
truyén nén cong nghé UWB cho phép truyén
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khong day co thé dat toi toe do 2 Gbps trong
khoang cach ngan [6], [7].

- Thir tu la sy khan hiém tﬁn sO, hién nay hau
hét cac dai tin s6 da duoc cap phat ChO cac he
thdng quan sy va dan su, hon nira néu muén
sir dung mdt dai tan s6 nao do6 can phai c6 s
dong ¥ va cap phép clia co quan quan ly tan
sO. Nhung v6i UWB, day 1a mot dai tan sb
mién phi [8].

Trén thé giéi da co nhidu cong trinh nghién
clru vé cong nghé bing thong siéu rong. Tuy
vy, vé mit san pham thi con han ché, ngay
céc hang 16n trén thé giéi nhu Samsung, LG
Electronics,.... Hién nay, Vién cong nghé
Samsung dang phat trién chipset UWB duya
trén ca hai cong ngh¢ DS-UWB va ky thuét
diéu ché OFDM. Trong khi d6, cac sin pham
cua LG Electronics ciing dugc trang bi
chipset UWB dya trén ky thudt OFDM tur
héng Freescale [7].

bay 1a mét cong nghé moi, co nhiéu ing
dung tiém ning: truyén thong trong hé thong
khong day [2], [3], dinh vi trong nha [4],
radar [5]. Vi vay, viéc nghién ciru thiét ké ché
tao hé théng mang khong day st dung cong
nghé UWB 1a mot vin dé can thiét, co y nghia
khoa hoc va thyc tién.

Céc phan tiép theo cua bai bao duoc td chuc
nhu sau: Phan 2 trinh bay vé Phuong phap
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nghién ctru thiét ké h¢ thong, Phan 3 1a Két
qua va ban luan, Phan 4 1a Két luan tom tit
nhing van dé quan trong cua bai bao.
PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Thiét ké cu triic h¢ thong

Hé théng mang truyén thong khong day bao
gom cac thiét bi lién két khong day dé phdi
hop thuc hién nhiém vy thu thdp thong tin dir
lidu. V&i nhirng tmg dung ma c6 sé luong cac
nat khong day duogc trién khai trén mot ving
dia 1y 16n thi truyén thong da lién két duoc
lira chon, Hinh 1.
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Hinh 1. Cdu triic hé thong truyén da lién két
Nguoc lai, ching ta nén chon cAu trac hé
thong truyén thong don lién két, Hinh 2, trong
nhiing ng dung dic thu dé dam bao hiéu qua
cua toan bo hé théng.

Hinh 2. Cdu triic hé thong truyén don lién két
Véi cdu trac mang dang don lién két thi co
mot sO wu di€m nhu sau:

- Cau tric cua cic nat mang don gian vi
chung hodc chi 1a bd phan tiép nhan thong tin
hodc chi 1a b phan phat thong tin, cling chinh
vi su don gian d6 dan dén kha nang hoat dong
on dinh cao cua toan bd h¢ thong.

- Tiét kiém ning luong cho bo phat, do d6 thich
hop trong truong hgp str dung nguodn pin.

- Ngoai ra, vi thong tin dugc truyén truc tiép
tu timg bd phat téi bd thu nén trong truong
hop mdt bd phat nao do bi hong thi cac bd
phat con lai van truyén duoc thong tin vé cho
b thu.
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Trén co s phan tich d6, chung t6i lya chon
xdy dung cdu trac mang khong diy UWB
kiéu don lién két, cdu trac mang nhu dugc
trinh bay trén Hinh 2.

Thiét ké bo phat va by thu UWB

Yéu cau doi véi UWB

Theo Uy ban truyén thong lién bang Hoa Ky
(Federal Communications Commission: FCC)
dinh nghia, thiét bi UWB la bat ky thiét bi
nao co ty sb do rong bing tan do tai diém -10
dB 16n hon hoic béng 20%, hoac c6 do rong
bang tan tuyét ddi it nhat bang 500MHz. Cac
quy dinh ciia FCC vé ty s d6 rong bang
tan va do rong bang tan tuyét ddi nhu duge
minh hoa trén Hinh 3.
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Hinh 3. Minh hoa quy dinh ciia FCC vé UWB
Néu goi fy 1a tan sd 1on nhét, f; 12 tan sb bé
nhat vaf.la tan s§ trung tdm cua dai phd
UWSB thi ty s6 d6 rong bang tin FB phai thoa
min diéu kién (1)

f—f
FB = % >20% (1)
Pé tranh anh huong dén cac hé thong khac,
UWRB phai tuan theo cic quy dinh chit chd vé
cong suat phat xa. Theo FCC cong suat phat
xa dang hudng tuong duong trong dai tan so
3,1+10,6 GHz khong dugc vuot qua -41,3
dBm/MHz. Thiét ké bo phat UWB dap tng
theo quy dinh FCC 1a mét van d¢ phurc tap.
Lwa chon ky thudt thuc hiéen UWNB
C6 hai k¥ thuat UWB chii yéu duoc sir dung
la ky thuat Impulse UWB va ky thuat
Multiband OFDM. So sanh gilta Impulse
UWB va Multiband OFDM ta c¢6 nhén xét:
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- V& ning luong: Impulse UWB tiét kiém
nang luong hon vi ky thuat nay chi st dung
céc xung cuc ngan dé truyén thong tin.

- Vé cong nghé: Irnpulse UWB don gian hon
trong V1ec thiét ké phan cung va xdy dung
phan mém.

- Vé toc do: Ky th}lat OFDM ’ducyc mg dung
trong nhiing truyén thong toc d6 thap (t
53Mbps dén 480Mbps) trong khi d6 voi ki
thuat Impulse UWB ta c6 thé truyén vdi toc
dd 1én toi hang Gbps.

Tt nhitng nhan xét d6 chung t6i lua chon ky
thuat Impulse UWB. Theo d6, ta tién hanh
thuc hién nghién cuu thiét ké bd phat UWB
va bd thu UWB.

Thiét ké b phdat UWB

CéAu trac bod phat UWB duoc thé hién trong

Hinh 4.
(7

GDP’ ligu Module
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Hinh 4. Cdu triic b phdat UWB

B6 phat UWB duoc cAu tao boi cac cam bién,
vi diéu khién STM32F051 va module phat
xung UWB. Vi diéu khién thyc hién qua trinh
xtr 1y dit liéu tir cac cam bién va didu ché cac
bit dir liéu theo k¥ thuat On-Off Keying, tiép
theo tao khung lién két dir liéu ciing nhu cac
goi tin 16p vat ly. Sau do, cac goi tin 16p vat
1y duoc chuyén téi module phat xung UWB.

Thuc té cho théy, xung Gaussian don va dao
ham cta xung Gaussian khong thoad man hoan

33V

DD1
L7
Y 5L 4
oul

toan nhitng quy dinh cia FCC vé mét d phd
cong sut do chiing ¢ thanh phan tan s thap
trong phd tan. Vi vay, nhiing xung nay doi
hoi phai duge loc thanh phan tan sb thap dé
phu hgp véi quy dinh cia FCC, theo d6, mach
nguyén ly module phat xung UWB duoc
chung t6i thiét ké nhu trén Hinh 5.

Phan tich nguyén ly module phat xung UWB:
Pau vao dir liéu cua module phat xung la
chan Input_2, chan nay duoc két ndi toi cong
SPI ciia vi diéu khién STM32F051. Tin hi¢u
tai Input 2 duoc didu ché theo ky thuat On-
Off Keying bai vi diéu khién STM32F051 va
truyén téi khéi phat xung UWB thong qua
mach logic dao DD3 nham tiét kiém ning
lugng ciing nhu tranh cho VT2 luén trong
trang thai mo khi vi diéu khién khong truyén
dit lidu. Pé tao thanh dang xung UWB theo
quy dinh cia FCC, khéi phat xung UWB
dugce cu tao boi mot diode dic biet MAVR-
044769-12790T (VD1) két hop véi tu dién
C17, cudn cam 161 khong khi L1, L5, L6, dién
tro R8 va transistor truong VT2. Diode VD1
doéng vai tro quan trong trong viéc tao hinh
dang xung UWB dé dam bao quy dinh ciia
FCC. Véi thiét ké nay, cong suit phat cia
module phat xung UWB dat khoang 4 dBm.
Ta c6 thé diéu chinh cong suat phat nhu sau:
thay dbi gia tri dién tro R2, qua do thay doi
gia tri dién ap tai chan Vout cua DD1 dan dén
thay doi duoc dién 4p dinh ciia xung UWB;
thay ddi gia tri tu dién C17 dé qua do thay dbi
ning luong phéng nap, tir d6 ta thay ddi gia
tri dién ap dinh xung UWB.

L4

INPUT _1 2 470K

Vin RL  ——=cr==cs ==

EN FB 10uF| 22uF| 470uF

A~vBLM18 £15 || 0.1uF
! Anten
BLM18 16 || 100pF L
c14
. |1

GND
TPS61221

R2
500K

110.1uF LS L1
CG 1.5uH 27uH

100pF
c17 L6

027uH UWE

VT2 6800pF
o)
P 2 : RML6344 y < o
SN74AHC1G04DBY Fﬁzm

Hinh 5. So @6 nguyén Iy module phat UWB
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Thiét ké bg thu UWB
Céu tric bd thu UWB thé hién trén Hinh 6.

Tin hiéu déng bod 1 us

| FPGA

LNA —»| ED |—»{ D-trigger —»- HMI

Hinh 6. Cdu triic module thu UWB

Bo thu bao gém bd khuéch dai tiéng on thap
(LNA), bd do nang lugng (ED), D-trigger va
module FPGA. Cac tin hiéu thu dugc tir anten
sau khi khuéch dai boi bo khuéch dai LNA,
duoc so sanh voi mirc dién ap tham chiéu
béng cach stir dung b so sanh tin hi¢u tde do
cao “ED”. Khbi D-trigger cung véi xung
dong bo tir FPGA hinh thanh cic xung hinh
chit nhat c6 d¢ rong xung 400 ns cho FPGA,
trén co so lay mau cac xung ndy, bang cac
thuat toan xu ly cai dat trong FPGA ta thu
duoc cac dir liéu gui tir cac by phat UWB. Dir
liéu sau d6 dugc module FPGA gui toi
module HMI dé hién thi va xt 1y, thong qua
cong truyén thong nbi tiép.

Khi lam viéc voi tin hiéu xung UWB c& nano
gidy va cac xung ndy xuat hién ké tiép nhau
trong khoang thoi gian ngén thi doi hoi ching
ta cin co phuong phap tiép can dic biét.
Trude hét ta can phén tich vé hinh dang xung
vi day 12 mot dic diém quan trong trong qué
trinh tiép can va tién xtr Iy. V& hinh dang, cac

xung UWB cé d6 rong xung cd nano gidy va
c6 thé phan chia mot xung UWB thanh ba
phan: phan tha nhat 1a giai doan dau cua
xung, giai doan nay thi xung c6 dang cuc déc;
phan tiép d6 1a khu vuc xung quanh dinh cia
xung, phan nay thi lai tvong ddi bang phang;
va phan thtr ba 1a giai doan cudi cung cia
xung, phan nay 1a sy suy giam cyc nhanh cia
xung. Tir dic diém d6 chung toi thiét ké mach
nguyén 1y bo thu nhu Hinh 7. Dé tién xir ly
chung t6i str dung bo khuéch dai bang rong va
tiéng on thip ERA-5SM, véi hé s6 khuéch dai
clmg tir 15 dén 20 dB. Sau d6, tin hiéu duoc
truyén t6i khdi so sanh dién ap, khdi nay duoc
ciu tao boi IC so sanh dién ap ADCMP582,
bd chuyén d6i DAC AD5643R, va bién tro
R7. Bo chuyén d6i DAC va bién trd R7 dong
vai trd tao ngudng dién ap tham chiéu. Tin
hiéu déu ra cia ADCMP582 1a tin hiéu dang
xung vuong cé dé rong xung cuc nho ¢ nano
gidy. Pé xir Iy cac xung vudng co do rong
xung nhod ¢& nano gidy, tin hiéu dau ra cia
ADCMP582 dugc dua vao khdi kéo dan do
rong xung. Khdi kéo dan do rong xung duge
cdu tao boi D-trigger SY10EP51V va
SY10ET28L cung véi tin hiéu dong bo tao
bdi FPGA thong qua chan reset. Sau khi qua
khéi nay, xung tin hiéu duoc “kéo din” voi
d6 rong mong mudn khoang 400 ns theo cac
mau tin hiéu nhan dugc.
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KET QUA VA BAN LUAN

Thiét 1ap mé hinh thir nghiém

Céc thiét bi chinh dung d¢ thir nghi¢m dénh
gia két qua thu phat tin hicu UWB:

- 04 bd phat UWB: DAPU-1, DAPU-2,
SENSOR-1, va SENSOR-2;

- 01 module thu UWB;

- 01 module FPGA Artix-7;

- Thiét bi phén tich pho;

- 01 may tinh PC + phan mém hién thi s liéu.
Céc thir nghiém va ban luan

Thir nghiém 1: Kiém tra tin hiéu UWB

Thu nghiém nay ching ‘Eéi ghi lai hinh dang
cua xung phat UWB dé kiém tra thqo quy
dinh cua FCC. Nhu chung ta c6 thé thay thoi

gian xung UWB nho hon 10 ns, va phd ciia nd
(phia du6i) nhu dugc thay trong Hinh 8.
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Hinh 8. Xung phat UWB va phé ciia né

Tir Hinh 8, ta thdy tin hiéu UWB c6 tan sd
trung tAm khoang 4,2 GHz. Ciing theo d6 thi
phd ta woc tinh ty s6 d6 rong bing tan 1a FB =
[(6-2)/4,2]1¥100% = 95%, mat d6 phd khong
vuot qua -41,3 dBm/MHz, vay thoéa man yéu
cdu ctia FCC vé tin hiéu UWB.

Thir nghigm 2: Kiém tra truyén théng

Trong thir nghiém vé truyén théng, trude hét
ching t6i kiém tra thoi gian truyen goi tin,
tiép d6 1a kiém tra chu ky truyén goi tin, va
cudi cung 1a kiém tra ty 1¢ goi tin truyén thanh
cong. Thiét 1ap thur nghiém: cac b phat dat
cach bo thu 5 mét. Két qua kiém tra thoi gian

truyén mot goi tin ctia bd phat DAPU-1 trinh
bay trén Hinh 9.

b B e iy ¢ A R

Hinh 9. Thoi gian truyén mét géi tin

Theo tinh toan 1y thuyét, tong sb bit truyén di
tor cong SPI cua vi xtt Iy dé€n module phat
xung UWB la 28480 bits, toc do cong SPI 1a
8 Mbps, vay tong thoi gian truyén goi tin la:
28480 bits * 125 (ns/bit) = 3,560 ms.

Thir nghiém tiép theo vé kiém tra chu ky
truyén goi tin, két qua trinh bay trén Hinh 10.

on ~ On %75 |00 200

TS

B e e e I e e S E RS R R S R

=)

' ol @0 B@ (H]s0omy [yl 1.4956400000ms [«]o]» &l [

200 ms

Hinh 10. Chu ky truyén géi tin

Theo ly thuyét, chung toi thiét 1ap chu ky
truyén 1a 200 ms. Trong ca hai truong hop
truyén khong 1ap lai va lap lai goi tin bon 1an,
ta thiy khoang thoi gian truyén giira hai lan
lién ké 14 200 ms, phu hO'p v6i Iy thuyét.

Thir nghiém cudi cung ve truyen thong cua hé
thong, ching t6i kiém tra vé ty le truyen
thong thanh cong. Thir nghiém nay, tat ca bon
bd phat UWB dugc hoat dong va truyén cac
g0i tin cho bd thu, khoang cach tir cac b phat
UWB dén by thu UWB 1a 5 mét. Két qua
dugc trinh bay nhu trong Bang 1, théng ké
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trong 5 gio lién tuc. Tir Bang 1, ta thay ty 18
truyén thong thanh céng cao, do van dé xung
dot duong truyén, tuy nhién véi két qua dé thi
¢6 thé tmg dung cong nghé nay trong mot sd
céc hé thong truyén thong khong day.

Bang 1. Ty Ié truyén thong thanh cong

Tén by phat UWB Ty I¢ truyén thanh cong

DAPU-1 96,02%
DAPU-2 97,15%
SENSOR-1 96,09%
SENSOR-2 96,13%
KET LUAN

Bai bdo vira trinh bay két qua nghién ciru thiét
ké hé thong truyén thong khong diy bing
thong siéu rong, trong d6 trinh bay chi tiét vé
thiét ké ché tao bo phat va bo thu UWB. Tur
nhimng két qua do, chung ta c6 thé phat trién
cho nhidu tng dung khac nhau. Két qua
nghién ctru ciia chiing t6i con nhitng han ché:
thir nhat 1a nghién ctu ding & hé thdng
truyén thong don lién két, hudng tiép theo la
nghién ctru hé thng truyén thong da lién két;
thir hai 1a ty 1& truyén thong thanh cong chua
cao, nguyén nhan chinh ciia van dé 1a do xung
dot duong truyén, vi vdy can tiép tuc nghién
ctru dé giam 131 xung dot trén co s& cai tién
giao thc ALOHA.
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DESIGN OF A WIRELESS COMMUNICATION NETWORK SYSTEM
BASED ON ULTRA-WIDEBAND TECHNOLOGY

Nguyen The Truyen®, Nguyen The Vinh'", Nguyen Le Thuy Duong®,
Nguyen Xuan Dong", Dinh Duc Tung®, Sergey V. Volvenko?,

Sergey V. Zavjalov?, Alexander S. Gruzdev?, Andrey V. Rashich?
Vietnam Research Institute of Electronics, Informatics and Automation

%Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, Saint Petersburg, Russia

In this paper, design of a wireless communication network system based on ultra-wideband
technology is presented. The ultra-wideband provides an interesting new technology for short
range ultra high speed communications in the frequency band 3.1 GHz to 10.6 GHz. Unlike
narrowband technologies that use sine waves to encode information, the ultra-wideband
technology uses very short pulses (nanosecond). Therefore, the ultra-wideband has many
advantages: i.e., ultra wide 7.5 GHz spectrum bandwidth, very low power consumtion, etc. The
results presented in this paper contribute to developments of wireless applications, such as energy-
saving wireless sensor networks, indoor positioning systems.
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