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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap dé xéac dinh cac tai nguyén tan s6 va thoi gian dugc
str dung dé thyc hién céac su truyén dan trong mang truyén thong khong day, cac sy truyén
dan dugc thyc hién nho céc tai nguyén tan s6 va thoi gian cia mang truyén thong khong
day theo su biéu dlen lu6i ban dau, thiét bi thir nhat thue hién cac budce: thu nhén cac nhom
clia cac tai nguyén tan sd va thoi gian clia mang truyén thong khong day dé tao nén ludi
dugc v€ lai; phan phbi cac tai nguyén tan sb va thot gian theo ludi duge ve lai va tdi tiéu
chi nhay tin; va cung cip dai dién thong tin truyén tin hiéu cia cc tai nguyén tan so va
thoi gian ma da dugc phan ph01 theo ludi duoc vé lai. Bé xac dinh cac tai nguyén tan s6 va
thoi gian nao cua ludi ban dau dugc sir dung dé thuc hién cac sy truyen dan néu trén, thiét
bi thir hai thuc hién cac budc: thu nhan thong tin truyen tin hiéu dé xac dinh céc tai nguyén
tan sd va thoi gian ma da dugc phan phéi theo ludi duoc vé lai; va irng dung mat na mo
hinh dinh trudc 1én trén céc tai nguyén tan sb va thoi gian dugc xac dinh ma da dugc phan
phéi theo ludi duoc vé lai.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché noi chung dé cap dén viéc xac dinh va truyén tin hiéu cac tai
nguyén tan so va thoi gian dugce st dung dé thuc hi€n cac sy truyén dan trong

mang truyén thong khong day.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Pé thuc hién cac su truyén din trong mang truyén thong khong day, cac tai
nguyén ciia mang truyén thong khong day can duoc phan phdi bai thiét bi cua
mang truyén thong khong day chiu trach nhiém diéu phdi viéc st dung céc tai
nguyén. Cac phan phdi cta cic tai nguyén can dugc truyén tin hiéu trong mang
truyén thong khong diy sao cho mdi thiét bi ciia mang truyén thong khong day
tré nén nhan biét duogc céc tai nguyén nao phai dugce sir dung mot cach hi¢u qua

de thuc hién cac su truyén dan néu trén.

Céc tai nguyén tan sd va thoi gian cu thé duge str dung dé cho phép thuc
hién cac su truyén dan néu trén. Thoi gian duoc chia thanh cac khe thoi gian c¢6
cung kich thudc, ma nho do dinh 16 cac tai nguyén thoi gian. Nhidu tan sb hoic
cac dai tAn sb c6 sin dé thuc hién cac su truyén dan, ma nho d6 dinh r6 cac tai
nguyén tan sb. Viéc st dung cuia mdt tdn sb hodc dai tan sd nhu vay trong subt
mdt khe thoi gian nhu vay dinh rd mét tai nguyén tdn s va thoi gian. Céc tai
nguyén tan sd va thoi gian cy thé dugc thé hién nhd st dung ludi, véi cac tai
nguyén tan sd trén mot truc va cac tai nguyén thoi gian trén truc khéc. Chang
han, khi xem xét tap hop clia muoi séu dai tn sé trén hai muoi khe thoi gian,
thong tin truyén tin hiéu cu thé gdm c6 tim muoi bit, bon bit dé bao gdm mudi
sau tai nguyén tan s6 cho mdi mot trong sb hai muoi tai nguyén thoi gian. Cac
hé s6 nhur vay xem xét truong hop ¢ d6 mot va chi mot tai nguyén tan sb duoc
phan phéi mdi khe thoi gian cho cac su truyén dén néu trén. Nhiéu bit truyén tin

hiéu hon c6 thé duoc yéu cau dé chi bao xem khe thoi gian nao duogc dé tréng.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo k¥ thuat truée day, da biét ring viéc lam giam luong thong tin dugc
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trao d6i trong mang truyén thong khong day muc dich chinh la dé quan Iy thich
hop viée st dung cic tai nguyén ctia mang truyén thong khong ddy. Sang ché
nham dua ra giai phdp ma cho phép lam giam théng tin truyén tin hidu duoc
cung cép dé xac dinh cac tai nguyén tan s6 va thoi gian nao duoc sir dung trong
mang truyén thong khong day dé thuc hién cac sy truyén dan, trong khi dam bao
muc da dang tdn s6 nhat dinh nhim nang cao kha ning thanh cong cta cac su

truyén dan néu trén.

Vi vay, sang ché dé cap dén phurong phap dé xéac dinh céc tai nguyén tan sb
va thoi gian tir trong s6 cac tai nguyén tan s va thoi gian ciia mang truyén thong
khong day duoc st dung dé thuc hién cac su truyén dan trong mang truyén
thong khong day néu trén, cac su truyén dan duogc thuc hién nho céc tai nguyén
tan s6 va thoi gian cia mang truyén thong khong day theo su biéu dién ludi ban
dau. Phuong phap nhu vay 1a thiét bi thtr nhét chiu trach nhiém phan phéi cac tai
nguyén tan sd va thoi gian thuc hién cic budc: thu nhan cac nhém cla céc tai
nguyén tan sd va thoi gian ciia mang truyén thong khong ddy sao cho tao nén sy
biéu dién ludi duoc vé& lai; phan phdi cac tai nguyén tan sb va thoi gian theo sy
biéu dién ludi duoc vé& lai va theo tiéu chi nhay tan; va cung cép dai dién thong
tin truyén tin hiéu cua cic tai nguyén tan sd va thoi gian ma da duge phan phdi
theo su biéu dién luéi dugc vé lai. Phuong phéap con la, dé xac dinh cac tai
nguyén tan sé va thoi gian ndo ctia su biéu dién ludi ban dau duoc str dung dé
thuc hién céc su truyén din néu trén, thiét bi thtr hai thuc hién cac bude: thu
nhan théng tin truyén tin hiéu duge cung cip béi thiét bi thir nht dé xéc dinh
céc tai nguyén tan sd va thoi gian ma da dwoc phan phdi theo sy biéu dién luéi
duoc vé lai; va ing dung méat na md hinh dinh trudc 1€n trén cac tai nguyén tn
sb va thoi gian dugc xac dinh ma da dugc phan phéi theo su biéu dién ludi duoc
v€ lai, mdt na mo hinh nhu vay la chi mdt tai nguyén tan s6 va thoi gian cua ludi
ban dau duoc phan phdi hiéu qua mdi khe thoi gian trong mdi tai nguyén tan sb
va thoi gian dugc phan phdi cua ludi duoc vé lai.

Nho d6, viéc phan phdi cac tai nguyén tan sb va thoi gian ¢o kha nang thich
tmg c6 thé dat duoc véi tong kinh phi truyén tin hiéu gi6i han.

Theo d4u hiéu cu thé, thiét bi tha nhit dinh rd cac nhom cia céc tai nguyén

tan s0 va thoi gian bang cach lya chon mot bicu dién ludi dugc vé lai tir trong s6
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cac bidu dién ludi duoc vE lai dinh trude thir nhét, thiét bi thir nhit chi bao trong
thong tin truyén tin hiéu su biéu dién lugi duoc v& lai nao da duoc lua chon, va
thiét bi thtr hai xac dinh tir thong tin truyén tin hiéu su biéu dién luéi duoc vé lai

nao da duoc lua chon.

Nho do, su linh hoat hon dugc dua ra té1 viéc phan phoi céc tai nguyén tan
sO va thoi gian nho nhi€u kha néng cua céc ludi duge ve lai va hiu suat co thé

dugc nang cao.

Theo dau hiéu cu thé, thiét bi thir nhat lua chon luéi duoc veé lai b%lng cach:
tinh toan, d6i voi mdi ludi duge vE lai cia cac biéu dién ludi thir nhat néu trén,
dai dién hé sb chét luong thir nhét vé tinh bén vitng trén nhiéu cho ludi duoc vé
lai duoc lua chon; va lua chon ludi dugc vé lai cua cac biéu dién ludi the nhat

néu trén thé hién hé sb chat luong thir nhét tdt nhét.

Nho dé, ludi duge vE lai duoc lua chon dé co thé nang cao tinh bén viing

trén nhiéu va hiéu suat duoc nang cao.

Theo d4u hiéu cu thé, thiét bi thtt nhit lya chon mot mat na mo hinh tir
trong s c4c mit na mo hinh dinh trude tht hai, thiét bi thtr nhit chi bao trong
thong tin truyén tin hiéu mit na md hinh nao da duoc lua chon, va thiét bi thi
hai tng dung mat na mo6 hinh dugc lya chon néu trén dé xac dinh cac tai nguyén
tan sb va thoi gian nao cua ludi ban dau duoc st dung dé thuc hién céc su truyén

dan néu trén.

Nho do, su linh hoat hon dugc dua ra tdi viéc phan phoi cac tai nguyén tan
sO va thoi gian nho nhiéu kha nang ciia cac mat na mo hinh va hiéu suat cé thé

dugc nang cao.

Theo dau hiéu cu thé, thiét bi thir nhat lya chon mat na mé hinh bing céch:
tinh toan, ddi véi méi mit na mé hinh cua cdc biéu dién ludi tht hai néu trén,
dai dién hé sb chét luong thtr hai vé tinh bén vitng trén nhiéu cho mit na md
hinh néu trén; va lua chon mit na mé hinh cta cac biéu dién Iuéi thit hai néu

trén thé hién hé sd chét lugng thir hai tot nht.

Nho d6, mat na méd hinh duge lya chon dé c6 thé nang cao tinh bén viing

trén nhi€u va hi¢u suat dugc nang cao.
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Theo dAu hiéu cu thé, thiét bi thtr nhat lya chon mot mit na md hinh tir
trong s& cac mit na mo hinh dinh trude thir hai, thiét bi thi nhat chi bao trong
thong tin truyén tin hiéu mat na md hinh nao da duoc lua chon, va thiét bi thi
hai tmg dung mit na mé hinh duoc lya chon néu trén dé xac dinh cac tai nguyén
tan sb va thoi gian nao cua ludi ban dau duoc sir dung dé thuc hién cac su truyén
din néu trén, va thiét bi thtr nhit lya chon luéi duoc v& lai va mit na mo hinh
bﬁng céch: tinh toan, dbi vai mdi cap ludi dugc veé lai cia céc biéu dién lu6i thu
nhAt néu trén va ctia mit na mo hinh cta cac biéu dién ludi thi hai néu trén, dai
dién hé s6 chit luong thir ba vé tinh bén viing trén nhidu cho cip ludi dugc vE
lai néu trén va ciia mat na mo hinh; va lua chon cép luéi dugc ve lai va mét na

mo hinh thé hién hé s chét luong thtr ba tdt nht.

Nho do, su linh hoat hon dugc dua ra t6i viéc phan phoi céc tai nguyén tan
sO va thoi gian nho nhi€u kha nang cua cac ludi duge ve lai va cac mat na mo

hinh va hiéu suat c¢6 thé dugc nang cao theo sy toi uu hda cia hé s6 chat lugng.

Theo dau hiéu cu thé, cac mat na mo hinh cda cac bi€u dién ludi thir hai

néu trén c¢6 cung muc tryc giao voi nhau.

Nho d6, khi cac mat na mo hinh khac dugc lua chon cho cac hé théng khac,
cac hé théng khac déu nhiéu véi nhau va khong can thuc hién sy tdi vu hoa
chung. No6i cach khac, khong cé su phéi hop nao giita cac hé théng khac néu

trén duoc can.

Theo dau hi€u cu thé, cdc nhom cua ludi duge vé lai dugc tao nén bang

cach 1ap nhom, doi véi moi khe thoi gian cua ludi ban dau, cac tan so hodc cac

I4
A

dai tan so lién ké cta ludi ban dau thanh cac siéu dai tan so.
Nho d6, khi tac nhan gay nhicu c6 do rong dai tan 16n hon so v4i do rong
dai tan cia hé thong dugc st dung cho viéc truyén, viéc tranh nhicu ctia cac tac

nhan gy nhiéu nay dat duoc voi tong kinh phi truyén tin hiéu giéi han.

Theo dau hi€u cu the, hé so truc giao (OF - orthogonality factor) dugc dinh
rd giita cc cip cia cac chudi cac tai nguyén tan so va thoi gian bén trong cc
siéu dai tan soO tuong tng trén cac khe thoi gian lién ti€p v néu trén, nhu dudi

day:
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OF(I11,I2) = W({(I1;1)-f(12;1))+W({(I12; 1)-f(11;1))+...
+W((I1;v)-f(12;v))+W(f(12;v)-f(I11;v))

trong d6 I1 va I2 1a cc chudi céc tai nguyén tan sd va thoi gian duoc dinh
rd boi hai mit na md hinh tuong ng trong mot siéu dai tan sé duoc tao nén
gidng nhau trén sd lugng ctia cac khe thoi gian lién tiép v trong mdi ludi duoc
v& lai dé duoc xem xét chung voi cdc mit na mo hinh néu trén, trong d6
W(f1,£2) 1a phép do nhiéu cing kénh gitta c4c tai nguyén tan s fl1 va f2, trong
d6 f(11;a) 1a tai nguyén tin sb cua chudi cac tai nguyén tan s6 va thoi gian I1 dbi
v6i khe thoi gian va f{(12;a) 14 tai nguyén tin s ctia chudi cac tai nguyén tan so
va thoi gian I1 ddi v6i khe thoi gian a. Bé dam bao rang cic mit na mo hinh cia
cac biéu dién lu6i thir hai néu trén cé cling mire truc giao véi nhau, cac mat na
mo hinh néu trén duoc dinh rd sao cho, véi cac chudi bat ky Im va Ik thé hién
cac mat na md hinh twong Gng cia céic biéu dién ludi thér hai néu trén, mbi
tuong quan dudi day duoc théa man:

lOF(Im, Ik}l <D

trong d6 D 1a ngudng dinh trudc. Nho d6, nhidu bén trong siéu dai tan giita
cac mat na mo hinh ma ¢6 thé duoc st dung déng thoi boi cac 6 lién ké duogc
lam gidm.

Theo d4u hiéu cu thé, hé s truc giao (OF - orthogonality factor) dugc dinh
r3 gifta cac cip cua cac chudi cac tai nguyén tan s6 va thoi gian bén trong nhiéu
siéu dai tan sb i, j trén cac khe thoi gian lién tiép v néu trén, nhu dudi day:

OF(I’1,I’2)=max;( W({i(I’1,1)-fj(I"2,1) )+ W{1(I’2,1)-f5(I°1,1)))+...

+maxi (W 1,v)-fj(I°2,v))+W{H (I’ 2,v)-1j(I1,v)))

trong d6 I'1 va I’2 la cac chudi cic tai nguyén tan sé va thoi gian duoc dinh
rd bai hai mit na md hinh tuong Gmg trong nhiéu siéu dai tin sé duoc tao nén
trén sb luong cta cac khe thoi gian lién tiép v trong mdi lugi duoc vé lai dé
dugc xem xét chung véi cac mat na mo hinh néu trén, trong d6 W(f1,2) 1a phép
do nhiéu cung kénh gitta céc tai nguyén tan sé f1 va £2, trong do fi(I’1;a) 1a tai
nguyén tan s cua chudi cac tai nguyén tan sd va thoi gian I’1 déi véi khe thoi

gian trong siéu dai tan so 7, trong d6 fi(I’2;a) la tai nguyén tan so cua chudi cac
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tai nguyén tan sb va thoi gian I'2 di voi khe thoi gian trong siéu dai tan sb i,
trong d6 fj(I’1;a) la tai nguyén tin s6 cua chudi cac tai nguyén tan sd va thoi
gian I’1 ddi voi khe thoi gian trong siéu dai tan sb j, va trong dé £j(I"2;a) 1a tai
nguyén tan sb cua chudi cac tai nguyén tan sb va thoi gian "2 d6i véi khe thoi
gian a. Pé dam bao rﬁng cac mat na mod hinh cua céc biéu din lué6i thir hai néu
trén cd cling muac truc giao voi nhau, cdc mdt na md hinh néu trén duoc dinh rd
sao cho, v4i cac chudi bat ky I'm va I’k thé hién cac mit na md hinh tuong Ung
ctia cac biéu didn lu6i thi hai néu trén, mdi tuong quan dudi ddy duoc théa
man:
OF(I'm,I'Ey =D

trong d6 D 1a ngudng dinh truéc. Nho d6, nhi€u bén trong va lién siéu dai
tan gifta cac madt na md hinh ma c6 thé dugc stir dung dong thoi béi cac 6 lién ke

dugc lam giam.

Theo dau hiéu cu thé, véi mdi khe thoi gian cda ludi ban dAu, tan sb hodc
céc dai tan sb cua ludi ban dau dugc phan phdi déu nhau hodc gan déu nhau vé
mit s luong trong sb céac siéu dai tan sb néu trén.

Nhé do, kha nang tranh nhidu 1a gibng nhau cho tat ca cac khe thoi gian.

Theo dAu hiéu cu thé, lugi ban dau bao gém céc tan sd tir 2400MHz dén
2480MHz, siéu dai tn sd tha nhét lap nhom céac tan s tr 2400MHz dén
2425MHz, siéu dai tin sb thé hai 1ap nhém céc tan sd tr 2425MHz dén
2450MHz va siéu dai tAn sé tht ba 1ap nhém cac tan sb tir 2450MHz dén
2480MHz.

Nho d6, nhiéu dugc tao ra bdi céc thiét bi phé bién nhét nho hoat dong
trong dai tan cong nghiép, khoa hoc va y té (ISM - Industrial, Scientific va
Medical) c6 thé tranh dugc voi téng kinh phi truyén tin hiéu gidi han.

Theo dau hiéu cu thé, luéi duoc v& lai nhu vay 13 cac nhém cia cac tai

nguyén tan sb va thoi gian dugc tao nén bang cach thoa man lién két dudi day:

n

.'"‘s"Y; = J'VP
E i 2

=1

n
D I log (58,1 = B,
i=1
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trong do:
- [ 1 thé hién toan tir tran;
- n thé hién s0 lugng cia cac nhom dugce tao nén tir ludi ban dau;

- N, thé hién sO lugng cua cac khe thoi gian cua ludi ban dau c6 trong

nhom dugc nhan dang boi chi s6 i;
- N, thé hién so luong cua cac khe thot gian cua ludi ban dau;

- 5B, the hién so0 lugng cda céc si€u dai tan so6 cho moi cac khe thoi gian

trong nhom dugc nhan dang bdi chi so6 1; va

- B, thé hién so lugng dich cua céc bit truyén tin hi€u co san dé chi bao,
theo ludi dugc vé lai, cac tai nguyén tan so va thoi gian nao dugc phéan phoi toi

cac sy truyen dan néu trén.

Nho do, ludi dugce veE lai ¢o thé duoc dinh rd cho téng kinh phi truyén tin
hiéu dich.

Theo déu hiéu cu thé, cac phan phéi theo su biéu dién ludi duoc vé lai
dugc xem xét boi cac tdp hop cua sb luong cac khe thoi gian dinh trude va dugc
két hop véi céc tir truyén tin hiéu twong Gng trong s6 mé, va thong tin truyén tin
hiéu bao gdbm ma cuiia s6 ma dugc két hop véi cac tai nguyén tan sb va thoi gian
ma da duoc phan phdi bai thiét bi truyén thong thtr nhat theo su biéu dién ludi

duoc vé lai.

Nho d6, lugng dit liéu can thiét dé thong bdo cua céac tai nguyén tan sb va

thoi gian dugc phan phéi theo ludi dugce veé lai bi gidi han.

Sang ché ciing dé cap dén hé thdng dé xac dinh cac tai nguyén tin sb va
thoi gian tir trong s6 cac tai nguyén tan s va thoi gian clia mang truyén thong
khong day dugc st dung dé thuc hién cac su truyén dan trong mang truyén
thong khong day néu trén, cac sy truyén dan dugc y dinh dé duoc thuc hién nho
céc tai nguyén tan sb va thoi gian ctia mang truyén thong khéng day theo su biéu
dién lu6i ban dau. Heé théng nhu vay la thiét bi thir nhét chiu trach nhiém phan
phdi cac tai nguyén tan sé va thoi gian bao gdm: phuong tién dé thu nhén cac
nhém cua céc tii nguyén tan sd va thoi gian clia mang truyén thong khong day

dé tao nén su biéu dién ludi dugc vé lai;. phuong tién dé phan phdi cac tai
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nguyén tan s6 va thoi gian theo sy biéu dién luéi duoc vé lai va theo tiéu chi
nhay tin; va phuong tién dé cung cdp dai dién thong tin truyén tin hiéu cia cac
tai nguyén tan sd va thoi gian ma di dugc phan phdi theo su biéu dién ludi duoc
vé€ lai thu dugc. HE théng con 13, dé xé4c dinh cac tai nguyén tan sb va thoi gian
nao cta ludi ban dau duoc sir dung dé thuc hién céc su truyén dan néu trén, thiét
bi thtr hai bao gdm: phuong tién dé thu nhan thong tin truyén tin hiéu duge cung
cap boi thiét bi thir nhat dé xac dinh céc tai nguyén tan sé va thoi gian ma da
dugc phan phéi theo su biéu dién luGi duoc vE& lai; va phuong tién dé ung dung
mat na mo hinh dinh trude 1€n trén céc tai nguyén tan s va thoi gian dugc xac
dinh ma da dugc phan phéi theo su biéu dién ludi duoc vE lai, mat na mo hinh
nhu vay 1a chi mot tai nguyén tan s va thoi gian cia luéi ban diu dugc phan
phdi hiéu qua mdi khe thoi gian trong mdi tai nguyén tan sd va thoi gian duoc

phén phoi cua ludi duge vé lai.

Do céc dau hiéu lién quan dén hé thong twong tr nhu cac dau hiéu da dugc
dé cap lién quan dén phuong phép tuong tmg néu trén, cic wu diém tuong Ung
khong dugc l1ap lai & day.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Cac dau hi€u cua sang che s& trd nén rd rang hon tir phan mo ta dudi day

theo vi du cia sédng ché, phan mo ta néu trén duoc thuc hién dua vao cac hinh vé

dinh kém, trong do:

Fig.1 1 gian d6 thé hién mang truyén thong khong day trong d6 sang ché

¢6 thé dugce thuc hién;

Fig.2 1a gian do thé hién thiét bi truyén thong ctia mang truyén thong khong
day;

Fig.3 14 luu d6 thé hién thuat toan dé xac dinh cac tai nguyén tan sb va thoi
gian dugc st dung dé thuc hién cac su truyén din trong mang truyén thong
khong day, theo phuong 4n thir nhat ctia sang ché;

Fig.4 1a Iuu dd thé hién thuét toan dé x4c dinh céc tai nguyén tan sd va thoi
gian dugc st dung dé thuc hién cac sy truyén dan trong mang truyén thong

khong day, theo phuong 4n thit hai cia sang ché;
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Fig.5 1a luu d6 the hi¢n thuat todn dé xdc dinh ludi dugce ve lai clua céc tai
nguyén tan so va thoi gian dugc st dung dé truyén tin hiéu viéc phan phoi céac
tai nguyén tan so va thoi gian dugc st dung dé thuc hién cac su truyén dan trong

mang truyén thong khong day;

Fig.6 1a luu dd thé hién thuat toan dé xac dinh mo hinh duoc st dung dé
xac dinh tir thong tin truyén tin hiéu viéc phan phdi cac tai nguyén tan sd va thoi
gian dugc su dung dé thuc hién cac su truyén dan trong mang truyén thong
khong day;

Fig.7 1a luu dd thé hién thuét toan dé xac dinh luéi dugce vé lai cia céc tai
nguyén tan s6 va thoi gian duoc st dung dé truyén tin hiéu viéc phan phéi cac
tai nguyén tan sb va thoi gian dugc st dung dé thuc hién cac su truyén dan trong
mang truyén thong khong day, cling nhu mé hinh dugc st dung dé xac dinh tir
thong tin truyén tin hiéu viéc phan phdi cac tai nguyén tan sd va thoi gian duoc
str dung dé thuc hién cac sy truyén dan trong mang truyén thong khong day;

Fig.8A la gian dd thé hién lugi ban d4u cua cac tai nguyén tan sb va thoi
gian, ma ludi dugc ve lai cia céc tai nguyén tan s va thoi gian dugc dua vao;

Fig.8B va fig.8C la cac gian do thé hién phuong 4n thi nhét cia ludi duoc
v& lai cua cac tai nguyén tan sd va thoi gian;

Fig.8D va fig.8E la cac gian db thé hién phuong 4n th hai cta ludi duge
v& lai clia cac tai nguyén tan s6 va thoi gian;

Fig.8F va fig.8G 1a cac gian dd thé hién phuong 4n thit ba ctia luéi dugc vé
lai cua cac tai nguyeén tin sb va thoi gian; va

Fig.9A, fig.9B va fig.9C 1a cac gian do thé hién vi du vé viéc phéan phdi cac
tai nguyén tan sé va thoi gian va viéc truyén tin hiéu theo sang ché.

M3 ta chi tiét phwong an thuwc hién sang ché

Dé lam giam luong thong tin truyén tin hiéu can thiét dé thong bao céc thiét
bi truyén thong vé cic tai nguyén tan s va thoi gian dugce phan phdi dé thuc
hién céc sy truyén dan trong mang truyén thong khong day, diéu nay dugc dé
xuit dé tao nén cac nhom cia cac tai nguyén tan s va thoi gian dé xay dung

ludi duoc vE lai cda cac tai nguyén tan sd va thoi gian tir ludi ban dau cua cac
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tai nguyén tan s va thoi gian trong do cac tai nguyén tan sb va thoi gian duoc
xem xét tach biét. Bang cach lap nhom céc tai nguyén tan sb va thoi gian va
bé‘mg cach thuc hién viéc phan phéi nho xem xét ludi duge vE lai thay cho ludi
ban diu, luong thong tin truyén tin hidu dugc lam giam. Pé tranh ring nhiéu tai
nguyén tan s6 va thoi gian hon dugc sir dung so véi hidu qua can thiét, mat na
md hinh duoc ung dung 1én trén viéc phan phdi cic tai nguyén tin sé va thoi
gian dugc quy dinh béi thong tin truyén tin hiéu. Mat na m6 hinh cho phép khoi
phuc thanh lu6i ban dau cta cac tai nguyén tan sé va thoi gian, trong d6 thong
tin truyén tin hiéu chi dé cap dén ludi duoc veE lai cia cac tai nguyén tan sb va
thoi gian, ma von da it chinh xac hon so véi ludi ban dau cua cac tai nguyén tin
s6 va thoi gian.

Fig.1 1 gian do thé hién mang truyén thong khong day trong d6 sang ché

c6 thé duoc thuc hién.

Mang truyén thong khong day duoc thé hién trén fig.1 bao gdbm may chu
100, cac diém truy cip (APs - access points) va nhiéu thiét bi ddu cudi di dong.
Hai AP 110, 111 dugc minh hoa va hai thiét bi dau cudi di dong 120, 121 ciing

duoc minh hoa.

Trén fig.1, thiét bi dau cudi di dong 120 truyén thong trong mang truyén
thong khong day nho AP 110 va thiét bi dau cubi di dong 121 truyén théng
trong mang truyén thong khong day nhd AP 111, nhu duoc thé hién boi cac miii
tén dam trén fig.1. TUr vi tri cta thiét bi dau cudi di déng 121, cac su truyén
thong dudong xudng tir AP 110 t6i thiét bi dau cudi di dong 120 c6 thé 1am nhidu
céc su truyén thong duong xudng tir AP 111 t6i thiét bi dau cudi di dong 121.
Tu vi trf cia thiét bi dau cudi di dong 120, cac sy truyén thong dudng xudng tir
AP 111 t6i thiét bi dau cudi di dong 121 c¢6 thé lam nhidu cic sy truyén thong
duong xudng tir AP 110 t6i thiét bi ddu cudi di dong 120. Nhidu nhu vay duoc
thé hién trén fig.1 boi cac mii tén dirt nét. Nhiéu khac c6 thé duoc tao ra boi tac
nhan gay nhiu khac dugc bd tri & ving xung quanh cuia cac thiét bi dau cubi di

dong va’hodc ¢ vung xung quanh cua cac AP.

Viéc gidi quyét nhiéu nhu vay co thé duoc thuc hién nho nhay tan khi phan

phoi cac tai nguyén tan so va thoi gian cho cac su truyén dan. Nhay tan tao ra su
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da dang vé mit st dung tan s0, ma cho phép céc su truyén dan chiu dugc nhicu

dai tan hep.

May cha 100 chiu trach nhiém thuc hién cac phéan phdi céc tai nguyén tan
s6 va thoi gian trong mang truyén thong khong day. Pé dat dugc diéu nay, may
chu 100 truyén thong voi cac AP 110, 111 dé thu va xir Iy cdc yéu cu phén
phéi, va dé cung cp thong tin vé cac tai nguyén tan sé va thoi gian dugc phan
phéi bai may chu 100 twong tmg véi cac yéu cdu phan phéi dé thuc hién cac su
truyén dan. Cac AP chiu trach nhiém cung cip dai dién thong tin truyén tin hiéu
cua c4c tai nguyén tan sb va thoi gian duoc phan phdi néu trén boi may chi 100
t61 thiét bi ddu cudi di dong bat ky c6 trong ving, ciing duoc dé cap dén 1a 6,

dugc bao gom bdi cac AP néu trén.

Trong mdt bién the, cac phan phdi cla céc tai nguyén tan sd va thoi gian
khong dugc thuc hién bdi may chi ma cac AP duoc ndi vao, nhung bdi chinh
cac AP.

Cac tai nguyén tan s6 va thoi gian ma co thé duoc st dung dé thuc hién cac
su truyén dan gitra AP 110 va thiét bi dau cudi di dong 120 va cac su truyén dan
gitta AP 111 va thiét bi dau cudi di dong 121 co thé dugc thé hién nho st dung
cai goi 1a ludi ban du cua cac tai nguyén tan sd va thoi gian. Su biéu dién minh
hoa cta lu6i ban dau nhu vay cua céc tai nguyén tan s6 va thoi gian dugc thé
hién trén fig.8A.

Trén fig.8A, cac tai nguyén tan sé duoc thé hién 1a cac duong tung (truc
dimg) va cac tai nguyén thoi gian duoc thé hién 1a dudng ngang (truc ngang).
Vé mat minh hoa, dai tan s tir 2400MHz dén 2480MHz dugc chia thanh muoi
sdu tai nguyén tan sé vai SMHz mdi tai nguyén. N6i cach khac, mdi hang cua
lugi duoc thé hién trén fig.8A thé hién tai nguyén tan sb rong SMHz. V& mat
minh hoa, thoi gian dugc chia thanh cic khe thoi gian v6i mdi khe 4 ms. Khung
thoi gian cua hai muoi khe thoi gian dugc thé hién béi ludi dugc thé hién trén
fig.8A. Mdi khe thoi gian dugc xem xét 1a tai nguyén thoi gian. Néi cach khéc,
mdi cot cua ludi dugc thé hién trén fig.8A thé hién tai nguyén thoi gian rong 4
ms. Mdi hinh vuéng dugc thé hién trén ludi trén fig.8A sau d6 tuong tng vdi tai

nguyén tan so va thoi gian ciia SMHz trén 4 ms.
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Cac sy truyén dan s& duoc thuc hién nho st dung céac tai nguyén tan so va

thoi gian cua ludi ban dau néu trén.

Nhu duoc néu trén, viée thuc hién truyén tin hiéu theo ludi ban dau duogc
thé hién trén fig.8A s& can it nhat tdim muoi bit: bon bit mdi khe thoi gian dé chi
béo tai nguyén tan s6 nao dugc phan phdi, xem xét ring mot tai nguyén tan sb
phai duoc phan phdi cho mdi khe thoi gian ciia khung thoi gian duoc xem xét
cua hai muoi khe thoi gian. Nho st dung ludi duge vE lai dugce tao nén béng
cach lap nhém cac tai nguyén tn sb va thoi gian ctia ludi ban dau va mit na mo
hinh dé khoi phuc lai thanh lu6i ban dau cho phép 1am giam luong cac bit can

thiét dé thuc hién viée truyén tin hiéu, nhu duge néu chi tiét dudi day.

Fig.2 1a gian d6 thé hién thiét bi truyén thong cua mang truyén thong khong
day. Thiét bi truyén théng nhu vay c6 thé 1a sy biéu dién ctia AP, ching han nhu
AP 110, va/hodc c6 thé 1a su biéu dién cua thiét bi dau cudi di dong, ching han
nhu thiét bi dau cudi di dong 120, va/hodc c6 thé 1a sy biéu dién cia may chu
100.

Theo kién trac duoc thé hién, thiét bi truyén thong bao gém cac bd phén
dudi day dugc lién két boi bus cac su truyén thong 210: bd xt ly, bd vi xur ly, bd
vi diéu khién hodc bo xtt ly trung tdm (CPU - Central Processing Unit) 200; bd
nhé truy cap ngiu nhién (RAM - Random-Access Memory) 201; bd nhé chi doc
(ROM - Read-Only Memory) 202; 6 dia cing (HDD - Hard-Disk Drive) hoic
dau doc thé k¥ thuat sb an toan (SD - Secure Digital) 203, hoic thiét bi bét ky
nao khac duogc ung dung dé doc thong tin duogc luu trit trén phuong tién luu trit;

it nhat mot giao dién truyén thong 204.

Giao dién truyén thong 204 cho phép thiét bi truyén thong truyén thong véi
it nhat mot thiét bi truyén thong khac ctia mang truyén thong khong day.

CPU 200 c6 kha nang thuc hién cac Iénh duogc tai vao RAM 201 tr ROM
202 hodc tr bd nhd bén ngoai, chéng han nhu thé SD. Sau khi thiét bi truyén
thong da dugc bat 1én, CPU 200 c6 kha nang doc cac Iénh tt RAM 201 va thuc
hién cac 1énh nay. Céc 1énh tao nén mdt chuong trinh may tinh ma khién CPU
200 thue hién mot sb hodc tit ca cac budc cua cac thuat toan duoc mo ta dudi

day.
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Bt ky hoac tAt ca cac budc cua cac thuat toan duoc md ta dugi day co thé
duoc thuc hién & ph?m mém bai viée thuc hién cia bd céac 1énh hoac chuong
trinh boi may tinh c6 thé 1ap trinh duge, chang han nhu may tinh ¢4 nhan (PC -
Personal Computer), by xur ly tin hi€u s6 (DSP - Digital Signal Processor) hoac
b6 vi didu khién; hodc céc bd khac dugc thyc hién ¢ phan cimg béi may hodc
cac bd phéan chuyén dung, chéng han nhu mang céng lap trinh dugc dang truong
(FPGA - Field-Programmable Gate Array) hoac mach tich hop tng dung cu thé
(ASIC - Application-Specific Integrated Circuit).

Fig.3 1 luu do thé hién thuat toan dé xdc dinh cac tai nguyén tan sO va thoi
gian dugc su dung dé thuc hién cac su truyén dan trong mang truyén thong

khong day, theo phuong an thr nhét cua sang ché.

Thuét toan trén fig.3 gdm c6 hai phan $320 va S330. Phan thtr nhat S320
dé cap dén quy trinh phan phdi cac tai nguyén tan s6 va thoi gian dé thuc hién
céc su truyén dan trong mang truyén thong khong day. Phén thtr nhat S$320 ¢
thé dugc thue hién boi AP hodc bdi méay chu 100. Phin thir hai $330 dé cap dén
quy trinh xac dinh tir thong tin truyén tin hiéu céac tai nguyén tan s6 va thoi gian
nao da dugc phan phéi hi€u qua dé thuc hién viéc truyén. Phan thir hai S330 c6
thé duoc thuc hién béi AP hodc boi may chu 100. Theo cac xem x¢t chung, phén
thtt nhat $320 duoc thuc hién bai thiét bi truyén thong thi nhat chiu trach nhiém
céc tai nguyén tan s6 va thoi gian, cac phan phdi dé cho phép cac su truyén dan
trong mang truyén thong khong day va phan thir hai $330 dugc thuc hién boi
thiét bi truyén thong thir hai sén sang xac dinh cac tai nguyén tan sb va thoi gian
duoc phan phdi hiéu qua dé cho phép cac su truyén din néu trén trong mang

truyén thong khong day.

O thuat toan trén fig.3, phan tht nhit $320 dugc bao gém chudi cac budce
tr bude S301 dén bude S303, va phan thir hai S330 duoc bao gdm chudi céc
budc tir bude S310 dén bude S313.

O budc S301, thiét bi truyén thong thr nhat thu nhan ludi duge vE lai cia
cac tai nguyén tan s6 va thoi gian. Luéi duge v& lai thu duogc bang cach lap
nhom céc tai nguyén tn sd va thoi gian cia ludi ban dau. Diéu nay dugc xem

xét trong pham vi cia thuat toan trén fig.3 rang thiét bi truyén thong thu nhét
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phu thudc vao do nét tinh cta ludi duoc vé lai. Ludi dugc vE lai sau do hodc
duoc xac dinh trudc va do nét ciia né dugc tao ra trudce trong mang truyén thong
khong day, vi du lac cai dat hoac khéi dong cia mang truyén thong khong day.
Do nét ctua ludi dugce ve lai cling co thé duoc luu trix trong bd nhé cua moi thiét
bi truyén thong ctia mang truyén thong khong day trong sudt quy trinh san xuét
va sau d6 duoc khoi phuc boi thiét bi truyén thong khi dugc bat lén. Trong mot
bién thé, nhu duoc néu chi tiét dudsi day lién quan dén fig.4, thiét bi truyén thong

tha nhét phu thudc vao do nét dong cua ludi duge ve lai.

Noi cach khac, thiét bi truyén thong thi nhét thu nhan cac nhom cuia cac tai
nguyén tan s va thoi gian clia mang truyén thong khong day dé tao nén sy biéu
dién lugi duoc v& lai. Cac phan phdi cac tai nguyén tin sd va thoi gian duoc
thuc hién theo lu6i dwoc v& lai nhd d6 yéu cau it cac bit truyén tin hiéu hon
duoc so sanh vé6i cac phan phdi cac tai nguyén tan s6 va thoi gian duoc thuc
hién theo ludi ban dau, do lwong cac tai nguyén tan sd va thoi gian thap hon co

& ludi duoc vE lai dugc so sanh vai ludi ban dau do viée tao nén cda cadc nhom.

Ludi dugc véE lai ¢ thé dugc tao nén bang cach 1ap nhom, giong nhau cho
cac khe thoi gian lién ti€p cua ludi ban dau, cac tan so hodc cac dai tan so lién

ké cua ludi ban dau thanh cac siéu dai tan so.

Xem x¢t lu6i ban ddu cua céc tai nguyén tan sb va thoi gian dugc thé hién
trén fig.8A, vi du thi nhét cta lu6i duge v& lai nhu vay cla céc tai nguyén tn
s6 va thoi gian duoc thé hién trén fig.8B va fig.8C. Ludi dugc vé lai duoc thé
hién trén fig.8B va fig.8C sao cho, voi mdi khe thoi gian ctia ludi ban dau, tin
s6 hoic cac dai tin sb (cac tai nguyén tan sd) clia ludi ban dau duoc phan phdi
gin déu nhau v& mit sb lugng trong sb cac siéu dai tan sb néu trén. Tan sb hoic
cac dai tAn sb (cAc tai nguyén tan sO) cla ludi ban dau cé thé dugc phan phdi
déu nhau vé mat s luong trong sb cac siéu dai tan s néu trén, nhu dugc minh
hoa trén fig.9A.

Trén fig.8B, ludi dugc vE lai cia cac tai nguyén tan sb va thoi gian dugc
thé hién trén fig.8A nhu vay la cic tai nguyén tin s6 duoc lap nhém dé tao nén
ba dai tan s 811, 812 va 813. Cac dai tan s6 811, 812 va 813 duoc tach khoi

nhau trén fig.8B béi cac duong dirt nét. Dai tan s6 811 bao gom sau tai nguyén

-15-



26374

tan sb cua ludi ban ddu duoc thé hién trén fig.8A, cu thé 1a sau tai nguyén tan sb
rong SMHz tir 2450MHz dén 2480MHz. Dai tan sd 812 bao gdm niam tai
nguyén tin s6 cta ludi ban diu duoc thé hién trén fig.8A, cu thé 12 nam tai
nguyén tan sé rong SMHz tir 2425MHz dén 2450MHz. Dai tan s6 812 bao gém
nam tai nguyén tan s cua ludi ban dau duogc thé hién trén fig.8A, cu thé 1a nam
tai nguyén tan s rong SMHz tir 2400MHz dén 2425MHz. Trén ludi duoc vé lai
duoc thé hién trén fig.8B va fig.8C, chua nhém nao cua cac tai nguyén thoi gian
dugc tao nén; chi cac nhom cda céc tai nguyén tan s da duoc tao nén. Trén
fig.8C, cac nhom cac tai nguyén tan sb va thoi gian ma da duoc tao nén dé tao ra
lugi dugce vé lai tir ludi ban dau duge thé hién. Cac dai tan sb 811, 812 va 813
xuét hién tach biét trong sy biéu dién lu6i duge veé lai trén fig.8C. Vi mdi khe
thoi gian cta khung thoi gian duoc xem xét, ba phan phdi céc tai nguyén tan sb
va thoi gian sau do6 co thé dugc thuc hién theo ludi duoc vE lai, nghia la, mot
phan phdi cho mdi dai tan s6 811, 812, 813. Mot cach twong dbi, muoi sau phéan
phdi c6 thé duge thuc hién mdi khe thoi gian theo ludi ban dau duoc thé hién
trén fig.8A.

Nho do, béng cach phu thudc vao sy biéu dién ludi duge v& lai duge thé
hién trén fig.8C, hai bit truyén tin hiéu dugc can dé chi béo, dbi voi mdi khe thoi
gian, tai nguyén tan s6 nao dugc phan phdi. Hai bit truyén tin hiéu con cho phép
chi bao rang khong co tai nguyén tin sd nao dugce phan phdi ddi voi khe thoi
gian duoc xem xét (mot gid tri dé chi bao rang khong cé tai nguyén tan sb nao
duoc phan phdi ddi voi khe thoi gian duge xem xét, mot gia tri dé chi bao rang
dai tan s 811 duoc phéan phéi d6i vé6i khe thoi gian dugc xem xét, mot gia tri dé
chi bio rang dai tan sé 812 dugc phan phdi dbi voi khe thoi gian duge xem xét
va mot gia tri dé chi bao rang dai tdn sé 813 dugc phan phdi ddi véi khe thoi
gian duoc xem xét). Diéu nay din dén tong s6 bdn muoi bit truyén tin hiéu, ma
it hon déng ké so véi it nhat tam muoi bit truyén tin hiéu dugc can khi phu thudc
vao ludi ban dau.

Céc nhom duoc tao nén dé tao ra ludi duge vE lai duoc thé hién trén fig.8C
tir lu6i ban diu dugc thé hién trén fig.8A dac biét c6 ich khi mdi dai thn sb 811,
812, 813 lan luot tuong mg véi mot trong sé kénh chinh duge st dung trong

cac hé thong Wi-Fi (thwong hiéu da duoc ding ky). Dai tin s 811 ngoai ra
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twong tng voi dai tdn sb ma c6 thé bi anh hudng bdi cac hoat dong clia cac 10 vi
song. Do d6, nhidu xuét phat tir cac sy truyén thong cac thiét bi Wi-Fi (thuong
hiéu da duoc ding ky) va nhidu xuét phat tir cac hoat dong cua cac 10 vi séng ¢6

thé d& dang duoc xur ly bang cach nhay tin.

Xem xét luGi ban dau cta cac tai nguyén tan so va thoi gian dugc thé hién
trén fig.8A, vi du thir hai cua ludi dugce vé lai ciia cic tai nguyén tan so va thoi

gian dugc thé hién trén fig.8D va fig.8E.

Trén fig.8D, ludi dugce vé lai cia céc tai nguyén tan sb va thoi gian dugc
thé hién trén fig.8A nhu vy la céc tai nguyén tan s6 duoc 1ap nhom dé tao nén
ba dai tan sb 821, 822 va 823 trén hai muoi khe thoi gian thi nhat trong chudi &
khung thoi gian dugc xem xét cua hai muoi khe thoi gian. Ba dai tan sb 821,
822 va 823 lan luot twong Gng v&i ba dai tan s6 811, 812, 813 cua ludi dugc vé
lai duoc thé hién trén fig.8B va fig.8C. Véi tdm khe thoi gian con lai ctia khung
thoi gian duge xem xét trong s6 hai muoi khe thoi gian, tAt ca cAc tai nguyén tan
s dugc 1ap nhom cung nhau trong dai tan sb6 824. Trén ludi duoc véE lai duoc
thé hién trén fig.8D va fig.8E, chua nhém nao cua céc tai nguyén thoi gian dugc
tao nén; chi cac nhom cuia céc tai nguyén tAn s6 da duoc tao nén. Trén fig.8E,
cac nhom céc tai nguyén tan sé va thoi gian ma di dugc tao nén dé tao ra ludi
duoc vé lai tir lugi ban ddu dugc thé hién. Céc dai tan s6 821, 822, 823 va 824
xuét hién riéng biét trong su biéu dién ludi dugc vé lai trén fig.8E. Vi mdi khe
thoi gian trong sd hai muoi khe thoi gian thi nhét trong chudi ¢ khung thoi gian
duoc xem xét cua hai muoi khe thoi gian, ba phan phdi tai nguyén tan sb va thoi
gian sau do co thé duoc thuc hién theo lu6i dugc vé lai, nghia 4, mdt phan phéi
cho mdi dai tan sb 821, 822, 823. V4i mdi khe thoi gian trong sb tam khe thoi
gian con lai ciia khung thoi gian dugc xem xét trong s6 hai muoi khe thoi gian,
viéc phan phéi don sau d6 c6 thé dugc thuc hién theo ludi dugc vé& lai, nghia 13,
mat phan phéi cho dai tan sb 824. O day mdt 14n nira, mot cach tuong dbi, mudi
sau phan phéi ¢6 thé duoc thuc hién mdi khe thoi gian theo ludi ban dau duoc
thé hién trén fig.8A.

Nho d6, bang cach phu thude vao su biéu didn luéi duge vé lai duge thé
hién trén fig.8E, hai bit truyén tin hiéu dugc cn dé chi bao, déi v6i mdi khe thoi

gian trong s6 hai muoi khe thoi gian thir nhét trong chudi ¢ khung thoi gian
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duoc xem xét cuia hai muoi khe thoi gian, ma tai nguyén tan s duoc phan phéi.
Hai bit truyén tin hiéu con cho phép chi bao rang khong co tai nguyén tan sb nao
duoc phan phdi dbi véi khe thoi gian dugce xem xét (mot gia tri dé chi béo ring
khéng c6 tai nguyén tan s nao dugc phan phdi ddi v6i khe thoi gian duoc xem
xét, mot gia tri dé chi bao rang dai tan sé 821 dugc phan phdi dbi voi khe thoi
gian dugc xem xét, mot gia tri dé chi bao rang dai tin sé 822 duoc phan phéi dbi
voi khe thoi gian dugce xem xét va mot gia tri dé chi bao réng dai tan sd 823
duoc phan phéi ddi v6i khe thoi gian duge xem xét). Voi tam khe thoi gian con
lai cua khung thoi gian dugc xem xét, mdt bit truyén tin hiéu duoc can dé chi
bao, dbi véi mdi khe thoi gian, xem tai nguyén tan sd ¢ twong Gng voi dai tan
s6 824 dugc phéan phdi hay khong. Pidu nay din dén tong sé ba muoi hai bit
truyén tin hiéu, ma it hon dang ké so véi it nhét tAm muoi bit truyén tin hiéu
duoc can khi phu thudc vao luéi ban dau. Hon nita thong tin truyén tin hiéu c¢6
dd dai ba muoi hai bit dugc sép xép mot cach thudn loi v6i hau hét do rong bod

nh¢ céc hé théng may tinh.

Xem xét ludi ban dau cia cac tai nguyén tan so6 va thoi gian dugc thé hién
trén fig.8A, vi du thr ba cua ludi dugce veé lai cua céc tai nguyén tan so va thoi

gian dugc thé hién trén fig.8F va fig.8G.

Trén fig.8F, ludi duge vé lai cua cac tai nguyén tan sb va thoi gian dugc
thé hién trén fig.8A nhu vay la céc tai nguyén tan sé duoc lap nhom dé tao nén
bbn dai tan s6 831, 832, 833 va 834, cho hai muoi khe thoi gian thi nhét trong
chudi & khung thoi gian dugc xem xét ctia hai muoi khe thoi gian. Cac dai tan sb
831, 832, 833 va 834 dugc tdch khdi nhau trén fig.8F bdi cac duong dut nét. Dai
tan s6 831 bao gdm bén tai nguyén tan sd cua ludi ban dau duoc thé hién trén
fig.8A, cu thé 1a bon tai nguyén tan sb rong SMHz tir 2460MHz dén 2480MHz.
Dai tan s6 832 bao gom bdn tai nguyén tin sd ciia luwdi ban diu duoc thé hién
trén fig.8A, cu thé 1a bdn tai nguyén tin sb rong SMHz tir 2440MHz dén
2460MHz. Dai tan s6 832 bao gdm bdn tai nguyén tan s cua ludi ban dau duoc
thé hién trén fig.8A, cu thé 1a bdn tai nguyén tan sé rong SMHz tr 2420MHz
dén 2440MHz. Dai tan s6 834 bao gdm bén tai nguyén tan s cia ludi ban dau
duoc thé hién trén fig.8A, cu thé 1a bdn tai nguyén tin sd rong SMHz tu
2400MHz dén 2420MHz. Trén luéi dugc vé lai dugc thé hién trén fig.8B va
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fig.8C, khong nhom nao cia céc tai nguyén thoi gian da dugc tao nén; chi cac
nhom cua cac tai nguyén tan sé di duoc tao nén. Véi tdm khe thoi gian con lai
cta khung thoi gian duoc xem xét ctia hai muoi khe thoi gian, cac tai nguyén tan
s6 duoc 1ap nhom dé tao nén hai dai tan sb 835 va 836. Dai tan sé 835 bao gdm
tam tai nguyén tan s cua ludi ban dau duoc thé hién trén fig.8A, cu thé 1a tam
tai nguyén tan s rong SMHz tir 2440MHz dén 2480MHz. Dai tin s 836 bao
gém tam tai nguyén tAn s cua lugi ban dau duoc thé hién trén fig.8A, cu thé 1a
t4m tai nguyén tan sb rong SMHz tir 2400MHz dén 2440MHz. Trén fig.8G, cac
nhom céc tai nguyén tan s va thoi gian ma da dugc tao nén dé tao ra ludi duoc
v& lai tir lu6i ban dau duoc thé hién. Céc dai tan sb 831, 832, 833, 834, 835 va
836 xuét hién riéng biét trong su biéu dién ludi duoc vé lai trén fig.8G. V&i mdi
khe thoi gian trong s6 hai muoi khe thoi gian thir nhat trong chudi ¢ khung thoi
gian dugc xem xét cia hai muoi khe thoi gian, bbn phan phdi céc tai nguyén tan
s6 va thoi gian sau d6 co thé duoc thuc hién theo luéi dugc v lai, nghia 13, mot
phan phdi cho mdi dai tén s 831, 832, 833, 834. V&i mdi khe thoi gian trong s6
tam khe thoi gian con lai cia khung thoi gian duge xem xét trong s6 hai muoi
khe thoi gian, hai phan phdi sau d6 co thé dugc thuce hién theo ludi duge vé lai,
nghia 13, m{t phan phéi cho mdi dai tan s 835, 836. O day mot 14n nita, mot
cach tuong dbi, mudi sau phan phdi co thé dugc thuc hién mdi khe thoi gian

theo ludi ban dau duoc thé hién trén fig.8A.

Nho do, b%lng cach phu thudc vao su biéu dién ludi duoc vé lai dugc thé
hién trén fig.8G, hai bit truyén tin hiéu dugc can dé chi bao, dbi véi mdi khe thoi
gian trong sb hai muoi khe thoi gian thir nhit trong chudi & khung thoi gian
dugc xem xét ciia hai muoi khe thoi gian, xem tai nguyén tan sé nao dugc phan
phdi. Trong trudng hop nay dugce xem xét rang mot tai nguyén tan s dugc phéan
phdi cho mdi mot trong sd cac khe thoi gian cia khung thoi gian duge xem xét.
Vi tam khe thoi gian con lai cia khung thoi gian dugce xem xét, mdt bit truyén
tin hiéu duoc can dé chi bao, dbi voi mdi khe thoi gian, xem tai nguyén tan s
nao trong sb cac dai tan s6 835, 836 dugc phan phdi. Pidu nay din dén tong sb
ba muoi hai bit truyén tin hi€u, ma it hon dang ké so voi it nhét tAm muoi bit

truyén tin hiéu dugc cin khi phu thudce vao luéi ban dau. Hon nita thong tin
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truyén tin hiéu c6 d6 dai ba muoi hai bit dugc sap xép maot cach thuan lgi voi
hau hét do rong bo nhé cac hé thong mady tinh.

Luédi duogc vé lai cia cac tai nguyén tan so va thoi gian cd theé dua ra céac
hinh thirc khac nhau. Médc du cac hinh vé tu fig.8B dén fig.8G thé hién cdc nhom
duoc tao nén doc truc cac tai nguyén tan so cua ludi ban dau, cdc nhom co6 thé
dugc tao nén doc truc cac tai nguyén thoi gian thay thé. Cac nhém cling c6 thé
duogc tao nén doc ca truc cac tai nguyén tan sO va truc cac tai nguyén thoi gian.

Theo phuong phép tiép can pho bién hon, cdc nhém dugc tao nén dé tao ra

ludi dugce vE lai théa man lién két dudi day:

trong do:
- [ ] thé hién toan tr tran;
- n thé€ hién s0 luong ctuia cdc nhdém dugce tao nén tir ludi ban dau;

- N, thé hién sO luong cua cac khe thoi gian (cac tai nguyén thoi gian) cia

lu6i ban dau c6 trong nhom duge nhan dang bai chi so i

- N, thé hién s6 lugng cia cac khe thoi gian (c4c tai nguyén thoi gian) cua

luéi ban dau, nghia la. N, = 20 theo ludi ban dau duoc thé hién trén fig.8A;

- §B, thé hién sO lugng cua céc siéu dai tan so cho moi cac khe thoi gian

(tai nguyén thoi gian) trong nhém duoc nhan dang béi chi sb i; va

- B, thé hién sb luong dich cua céc bit truyén tin hiéu c6 sin dé chi bao,
theo ludi duogc veé lai, cac tai nguyén tan sb va thoi gian nao dugc phén phéi to1
cac su truyén dan néu trén.

Phan md ta néu trén, va cu thé hon 1a cic vi du minh hoa cua thong tin
truyén tin hiéu, phu thudc vao mdi khe thoi gian truyén tin hiéu, nghia 13, sb
lwong ctia N (N>0) cac bit truyén tin hiéu duoc cung cip dé chi bao cho mdi khe

thoi gian ma tai nguyén tan s da duoc phan phdi trong khe thoi gian néu trén
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boi thiét bi truyén thong thir nhit. Theo phwong 4n khdc, tit ca cac phan phdi
trén hai muoi khe thoi gian duoc truyén tin hiéu cing nhau bang cach s dung
anh xa gitta tit ca cac kha nang cic phan phéi (32° cac kha ning phén phdi khi
ba siéu dai tan s6 dugc dinh rd trén hai muoi khe thoi gian) va céc tir truyén tin
hiéu cia do dai dinh truée, vi du ba muoi hai bit. Anh xa néu trén ¢6 thé duogc
thé hién trong s6 ma. D& lam giam kich thudc ctia s6 ma, cac phan phdi co thé
duoc xem xét boi cac tap hop cua sd lwong cac khe thoi gian dinh trude, vi du
nam khe thoi gian duoc xem xét cling nhau. Mot tir truyén tin hiéu do d6 duoc
an dinh t6i mdi phan phdi c6 thé ciia sd lugng céac khe thoi gian dinh trude. Nho
d6, khi xem xét ludi duge v& lai dugc thé hién trén fig.8C va khi xem xét dai
dién céc tir truyén tin hiéu cta cac phan phdi ctia nam khe thoi gian cing nhau,
35 cac kha ning cac phan phdi ton tai (ba siéu dai tan sb dugc dinh rd trén hai
muoi khe thoi gian trén fig.8C), ma c6 thé dugc thé hién boi cac tir truyén tin
hiéu cua do dai tuong duong véi tam bit. Cudi cung, viéc truyén tin hiéu cho hai
muoi phan phdi yéu cau bon phan phdi ctia cac tap hop ciia nam khe thoi gian.
Piéu nay din dén téng sé lwong ctia ba muoi hai bit truyén tin hiéu, ma it hon
dang ké so voi it nhat tam muoi bit truyén tin hiéu dugc can khi phu thudc vao
ludi ban dau. Hon nita thong tin truyén tin hiéu c6 do dai ba muoi hai bit dugc

sép xép mot cach thuén loi voi hau hét do rong by nhé cac hé théng may tinh.

Quay lai fig.3, & buéc S302 dudi day, thiét bi truyén thong thir nhét phan
phéi cac tai nguyén tan sb va thoi gian theo sy biéu dién ludi duge ve lai thu
duoc, dé cho phép céc su truyén dan néu trén. Noi cach khac, thiét b truyén
thong thtr nhit thuc hién viéc phan phdi bang cach phu thudc vao su biéu dién
ludi duoc vE lai thu dugce. Do do, tai nguyén tan sb va thoi gian ma da duoc lap
nhom véi it nhat mot tai nguyén tan sb va thoi gian khéac dé tao nén su biéu dién
ludi dugce vE lai thu dugce khong thé duoc phan phéi ddc 1ap. Viéc phan phéi cda
céc tai nguyén tan s6 va thoi gian duoc thuc hién theo tiéu chi nhay tan dé tao ra
su da dang tan s va tinh bén ving trén nhidu téi cac su truyén dan néu trén va
do d6 nang cao hiéu suat, nghia 13, kha nang thanh cong, cta cic su truyén dan

néu trén.

O budc S303 dudi ddy, thiét bi truyén thong thir nhét tao ra thong tin
truyén tin hiéu trong mang truyén thong khong day. Vi du, khi thiét bi truyén
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thong thir nhat 1a AP 110, AP 110 truyén thong tin truyén tin hiéu néu trén toi
thiét bi dau cudi di dong 120 dé cho phép thiét bi dau cudi di dong 120 x4c dinh
céc tai nguyén tan sd va thoi gian nao da dugc phan phdi téi cac su truyén din
néu trén. Trong trudong hop nay, cac su truyén dan néu trén 1a cac su truyén dan
dudng xuéng tir AP 110 t6i thiét bi dau cubi di dong 120 va thiét bi dau cudi di
dong 120 cn dé biét cac tai nguyén tan s va thoi gian nao dugc sir dung boi
AP 110 d thuc hién céc su truyén dan duong xuéng néu trén, va’hodc cac su
truyén dan néu trén 1a cic su truyén dan duong Ién tir thiét bi dau cudi di dong
120 t&i AP 110 va thiét bi dau cudi di dong 120 can dé biét cac tai nguyén tan sb
va thoi gian nao dugc sir dung béi thiét bi dau cudi di dong 120 dé thuc hién cac

su truyén dan duong 1én néu trén.

Thong tin truyén tin hi€u it nhat 1a dai dién cua céc tai nguyén tan so va
thoi gian nao da dugc phan phoi, theo ludi dugc ve€ lai thu duogc cua céc tai

nguyén tan so va thoi gian, dé cho phép céc sy truyén dan néu trén.

G bude S310 dudi day, thiét bi truyén thong thtr hai thu thong tin truyén tin
hiéu duoc truyén béi thiét bi thi nhit & bude S303.

O bude S311 dudi day, thiét bi truyén thong thir hai thu duoc tir thong tin
truyén tin hiéu duoc thu cac tai nguyén tan s6 va thoi gian, ma da dugc phan

phéi & bude S302 theo ludi dugce vé lai.

O buéc S312 dudi day, thiét bi truyén thong thr hai ing dung méat na mo
hinh dinh trudc 1én trén cac tai nguyén tan sd va thoi gian dugc xac dinh ma da
dugc phan phéi theo su biéu dién lugi duoc vé lai. Viéc Uung dung mit na mo
hinh dinh trudc cho phép thiét bi truyén thong thr hai xac dinh céc tai nguyén
tan sb va thoi gian nao cua ludi ban dau phai dugc sir dung mdt cach hi¢u qua dé
thuc hién cac su truyén dan néu trén, mic du thong tin truyén tin hiéu chi dé cap
dén Iudi duoc v& lai. Khi duoc ung dung Ién trén nhoém cua céc tai nguyén tn
s6 va thoi gian cua ludi duoc ve€ lai, mdt na mo hinh dinh trude cho phép thiét bi
truyén thong thtr hai x4c dinh cac tai nguyén tan sé va thoi gian ndao clia nhém
néu trén phai dugc st dung mot cach hiéu qua dé thuc hién cac su truyén dan
néu trén. Mat na mo hinh nhu vay la chi mot tai nguyén tan sb va thoi gian cua

luéi ban dau dugc phan phdi hidu qua mdi khe thoi gian trong mdi tai nguyén
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tan so va thoi gian dugc phan phodi cua ludi duoc ve lai. Diéu nay dam bdo rang,
sau khi tng dung mat na mo hinh 1én trén cic tai nguyén tan so va thoi gian
dugc phan phoi theo ludi dugce vE lai, chi mot tai nguyén tan so va thoi gian cua

lu6i ban ddu duoc phan phdi mdi khe thoi gian.

Pidu nay duoc xem xét trong pham vi ctia thuat toan trén fig.3 rang thiét bi
truyén thong thr hai phu thudc vao do nét tinh ciia mat na mo hinh. Mét na mo
hinh sau d6 duoc xac dinh trude va dd nét cua né dugc tao ra trudc trong mang
truyén thong khong day, vi du luc cai dat hodc khéi dong ciia mang truyén thong
khong day. B9 nét cia médt na mo hinh cling co thé duoc luu trix trong bd nhd
ctia mdi thiét bi truyén thong ciia mang truyén thong khong day trong sudt quy
trinh san xuét va sau d6 dugc khoi phuc boi thiét bi truyén thong khi dugc bat
1én. Trong mot bién thé, nhu duge néu chi tiét dudi day lién quan dén fig.4, thiét

bi truyén thong thtr hai phu thudc vao d nét dong ciia mét na mo hinh.

O bude S313 dudi day, cac tai nguyén tan s6 va thoi gian dugc nhén dang
& budc S312 theo su biéu dién luéi ban dau duoc su dung dé thuc hién céac su
truyén dan néu trén. Vi dy, khi thiét bi truyén thong thtr hai 14 thiét bi dau cudi
di dong 120, thiét bi dau cudi di dong 120 st dung cAc tai nguyén tan s6 va thoi
gian dugc nhan dang & budc S312 dé thu dir lidu nho céc su truyén thong dudng
xudng tir AP 110 va/hodc dé truyén dit liéu nho cic su truyén thong duong lén
té61 AP 110.

Chung ta hdy xem xét két quéa minh hoa vé viéc thuc hién cua thuét toan
trén fig.3, nhu dugc thé hién trén cac hinh v& tur fig.9A dén 9C. Fig.9A thé hién
ludi duoc veé lai nhu thu duoc b%mg cach thuc hién budc S301. Xem xét ludi ban
dau duogc thé hién trén fig.8A, cac tai nguyén tan s6 va thoi gian dugc l1ap nhom
dé tao nén bdn dai tAn sb. Cac nhom nho dé duoc tao nén trén co s& mdi khe
thoi gian. Mdi nhom do d6 gém c6 bdn tai nguyén tan sb va thoi gian cia ludi
ban dau.

Trén fig.9A, cac hinh chit nhat mau den thé hién céc tai nguyén tan sé va
thoi gian ma da duoc phan phdi cho cac su truyén dan néu trén & budc S302.
Céc hinh chit nhat mau tring thé hién cic tai nguyén tan sd va thoi gian ma chua

duoc phan phdi cho céc sy truyén din néu trén & bude S302. Thong tin truyén
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tin hiéu duoc cung cip boi thiét bi truyén thong thir nhit & bude S303 do d6 1a

dai dién cua cac hinh chit nhat mau den duoc thé hién trén fig.9A.

Fig.9B thé hién mit na mo hinh ma c6 thé duogc sir dung dé xac dinh cac tai
nguyén tan sb va thoi gian nao cua ludi ban dau phai duoc sir dung dé thuc hién
cac su truyén dan néu trén. Mit na mo hinh duoc thé hién trén ludi ban diu cua
cac tai nguyén tan s6 va thoi gian. Theo cac xem xét rd rang, cac dai tan sb ma
dugc cho phép tao nén cac nhoém cua ludi duoc vé lai duge thé hién nho cac
dudng dut nét, mac du do nét cua cac dai tan sd nhu vay nam ngoai pham vi cua
mat na md hinh. Cac hinh vuéng mau den dugc thé hién trén fig.9B tuong ng
v6i cac tai nguyén tan s6 va thoi gian ma c6 thé duoc st dung dé thuc hién cac
su truyén dan, trong d6 cac hinh vudng mau tring tuong Gmg véi cac tai nguyén

tan sb va thoi gian ma khong thé duoc stir dung dé thuc hién cac su truyén dan.

Diéu nay co thé dugc cha y réng, khi dat 1én trén mat na mo6 hinh trén
fig.9B va ludi duogce ve lai trén fig.9A, chi mot tai nguyén cua ludi ban dau duoc
danh d4u boi hinh vuoéng mau den trong mdi nhém cia ludi duge ve lai. Didu
ndy dam bao rang, sau khi tng dung mat na Ién trén cac tai nguyén tan sb va
thoi gian dugc phan phdi theo luéi duge vé lai, chi mot tai nguyén cia ludi ban

diu duogc phan phdi mdi khe thoi gian.

Fig.9C thé hién cac tai nguyén tan sb va thoi gian, cia ludi ban du, ma
phai dugc sir dung dé thuc hién cac su truyén din néu trén. Cac hinh vudng mau
den duoc thé hién trén fig.9C twong tng véi céc tai nguyén tan sb va thoi gian
dugc st dung dé thuc hién cac su truyén dan, trong d6 cac hinh vuéng mau tréng
tuong mg v&i cac tai nguyén tan sd va thoi gian khong duoc st dung dé thuc
hién céc su truyén din. Cac tai nguyén tan sb va thoi gian duoc sir dung dé thuc
hién cac su truyén dan nho dé thu duogc bﬁng cach dit Ién trén cac ludi duoc thé
hién trén fig.9A va 9B. Cac tai nguyén tan sd va thoi gian duoc phan phbi theo
lu6i duoc ve lai (cac hinh chit nhat mau den trén fig.9A) chi dugc xem xét; sau
do, bén trong céc tai nguyén tan sb va thoi gian duoc phan phdi néu trén theo
ludi dugc vE lai, chi cic tai nguyén tan sd va thoi gian dwoc danh du trén mit
na mo hinh (cac hinh vudéng mau den trén fig.9B) duoc xem xét 1a céc tai

nguyén tan so va thoi gian dugce st dung dé thuc hién céc su truyén dan.
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Fig.4 1 luu do thé hién thuat toan dé xé4c dinh cac tai nguyén tan sé va thoi
gian duogc su dung dé thuc hién cac su truyén dan trong mang truyén thong
khong day, theo phuong 4n thir hai cta sang ché. Su khéac nhau giira thuat toan
trén fig.4 va thuat toan trén fig.3 ndm &, & thuét toan trén fig.4, ludi dugc ve lai

va/hodc mat na mo hinh dugc lua chon dong.

Thuat toan trén fig.4 gdm c6 hai phan S420 va S430. Phan thir nhat S420
dé cép dén quy trinh phéan phdi cac tai nguyén tan s6 va thoi gian dé thuc hién
cac su truyén dan trong mang truyén thong khong ddy. Phan thir nhat S420 c6
thé duoc thuc hién bdi AP hodc béi may chu 100. Phan thir hai S430 dé cap dén
quy trinh x4c dinh tir thong tin truyén tin hiéu cac tai nguyén tan sé va thoi gian
nao da duoc phan phdi hiéu qua dé thuc hién viéc truyén. Phan tht hai S430 c6
thé dugc thuc hién béi AP hodc béi may chu 100. Theo cac xem xét chung, phﬁn
thir nhat S420 dugc thuc hién bai thiét bi truyén thong thir nhat chiu trach nhiém
céc phan phdi cac tai nguyén tan sd va thoi gian dé cho phép cac sy truyén dan
trong mang truyén thong khong day va phan thi hai S430 duoc thuc hién bsi
thiét bi truyén thong thu hai sén sang x4c dinh cac tai nguyén tan sb va thoi gian
duoc phan phdi hiéu qua dé cho phép cac su truyén din néu trén trong mang

truyén thong khong day.

O thuat toan trén fig.4, phé‘m thir nhat S420 dugc bao gém chudi cac buédc
tir budc S401 dén budc S403, va phan thi hai S430 duoc bao gdm chudi cac
budc tir bude S410 dén budc S414.

O bude S401, thiét bi truyén thong thur nhét lua chon ludi duge v lai tir tap
hop cua céc ludi duge vE lai dinh trude cia céc tai nguyén tan s va thoi gian.
Cac luéi duogc vé lai dinh trudce thu duogc béng cach 1ap nhom céc tai nguyén tdn
s6 va thoi gian ctia ludi ban dau, da duge mo ta lién quan dén fig.3. Su lua chon
dong cua ludi dugce veE lai duge mod ta dudi day theo phuong an cu thé lién quan
dén fig.5.

O budc S402 dudi day, thiét bi truyén thong thir nhat Iya chon mit na mo
hinh tir tdp hop cua cdc mat na mo hinh dinh trudce. Su lua chon dong cua mit na

md hinh dugc mo ta dudi day theo phuong 4n cu thé lién quan dén fig.6.
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Cac lua chon dong twong ung cda ludi dugce ve lai va cua mat na mo hinh
c6 thé duoc thuc hién dong thoi. Cac lua chon dong dong thoi cua ludi duge vé
lai va cia mat na mo hinh dugc mo ta dudi day theo phuong an cu thé lién quan
dén fig.7.

Hon nita, mac du fig.4 thé hién céac lua chon dong cua ludi dugc veé lai va
cua mat na mo hinh, chi ludi duoc vé€ lai hodac mat na md hinh c6 thé duoc lua

chon dong bai thiét bi truyén thong thir nhat.

O budc S403 dudi day, thiét bi truyén thong thtr nhat phan phdi cac tai
nguyén tan sd va thoi gian theo ludi dugc ve lai dugc lua chon, dé cho phép cac
su truyén dAn néu trén. Noi cach khac, thiét bi truyén thong tha nhét thuc hién
viéc phan phdi bang cach phu thudc vao luéi duge vé lai duge lua chon. Viée
phan phdi cta cac tai nguyén tan sb va thoi gian duoc thuc hién theo tiéu chi

nhay tan dé tao ra sy da dang tan s6 dén cac su truyén dan néu trén.

Do luéi dugce vé lai duge dua vao ludi ban dau trong dé cac nhom cua cac
tai nguyén tan sé va thoi gian da duoc tao nén, diéu nay nghia 1a it cac bit truyén
tin hiéu hon dugc can dé thong bdo thiét bi truyén thong thr hai vé cac tai

nguyén tan sd va thoi gian duge phan phdi.

O budc S404 dudi day, thiét bi truyén thong thw nhit tao ra thong tin
truyén tin hiéu trong mang truyén thong khong day. Vi du, khi thiét bj truyén
thong thir nhat 1a AP 110, AP 110 truyén thong tin truyén tin hiéu néu trén t6i
thiét bi dau cudi di dong 120 dé cho phép thiét bi dau cubdi di dong 120 xac dinh
cac tai nguyén tan s6 va thoi gian nao da duoc phan phdi dén cac su truyén dan
néu trén. Trong trudng hop ndy, cac su truyén dan néu trén 1a cac su truyén dan
duong xubng tir AP 110 t6i thiét bi dau cudi di dong 120 va thiét bi ddu cubi di
dong 120 can dé biét cac tai nguyén tan sd va thoi gian nao dugc st dung boi
AP 110 dé thuc hién cac sy truyén dan dudng xudng néu trén, va/hodc cac su
truyén din néu trén 13 cic su truyén dan duong lén tir thiét bi dau cudi di dong
120 t6i AP 110 va thiét bi du cudi di dong 120 can dé biét cac tai nguyén tan sb
va thoi gian nao duoc sir dung boi thiét bi dau cubi di dong 120 dé thuc hién cac

su truyén dan duong 1én néu trén.
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Théng tin truyén tin hiéu it nhét 1a dai dién cua cic tai nguyén tan sb va
thoi gian ndo da duoc phan phdi, theo ludi duge vé lai thu duge cua cac tai
nguyén tan sb va thoi gian, dé cho phép céc su truyén din néu trén. Khi ludi
dugc vé lai da duoc lua chon dong boi thiét bi truyén théng thir nhat, thong tin
truyén tin hiéu con la dai dién cua ludi dugc v€ lai duoc lua chon néu trén. Khi
mit na mo hinh da duoc lya chon dong bai thiét bi truyén thong thir nhit, thong

tin truyén tin hiéu con 1a dai di¢n cia mat na mo hinh dugc lua chon néu trén.

O budc S410 duéi déy, thiét bi truyén thong thir hai thu thong tin truyén tin
hiéu dugc truyén boi thiét bi thir nhat & bude S403.

O budc S411 dudi day, thiét bi truyén thong thi hai thu dugc tir thong tin
truyén tin hi¢u dugc thu cac tai nguyén tdn sd va thoi gian, ma da dugc phéan

phéi & budc S302 theo ludi duoc vE lai.

O budc S412 dudi day, thiét bi truyén thong thir hai thu duoc, tir thong tin
truyén tin hiéu duogc thu, dai dién thong tin ciia mét na moé hinh dugc Gng dung
dé xac dinh céc tai nguyén tan sb va thoi gian nao cta ludi ban dau phai duoc str

dung dé thuc hién céc sy truyén dan néu trén.

O budc S413 duéi day, thiét bi truyén thong thi hai ing dung mit na md
hinh thu dugc 1én trén cac tai nguyén tan sb va thoi gian dugc xdc dinh ma da

dugc phan phoi theo su biéu dién luéi duoc vé lai.

Giéng v6i thuat todn trén fig.3, viéc ing dung mat na mo6 hinh thu dugc
cho phép thiét bi truyén thong thir hai x4c dinh cac tai nguyén tan sb va thoi gian
nao ctia sy biéu dién ludi ban dau phai duge sir dung mot cach hiéu qua dé thuc
hién cac su truyén dan néu trén, mic du thong tin truyén tin hiéu chi dé cap dén

su biéu dién ludi dugc vé lai.

Theo mét phuong an, khi thiét bi truyén thong th nhét lua chon mat na mo
hinh tir trong s6 tap hop cta cac mat na mo hinh dinh trudc, cac mat na mod hinh
néu trén ¢ cling mic truc giao voi nhau. Sy sip xép nhu vy dic biét hitu ich
khi mdy chu 100 lya chon cdc mdt na mo hinh dai dién AP. Trong trudng hop
ndy, may chu 100 c6 thé dam bao rang cac tai nguyén tin s va thoi gian dugc

st dung & cac 0 lién ke 1a truc giao hodc quan sat cing mirc nhidu véi nhau.
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Pé dat duoc didu nay, hé sb truc giao (OF - orthogonality factor) c6 thé
dugc dinh rd 1a chirc ning cua cing kénh (kénh 1a phd tan sb trong d6 co ché
nhay tan duoc mo ta & day ap dung, vi du dai tan s ISM) nhiéu phu thudc vao
khoang céch tan sb giita hai tai nguyén tan sd. Khi dinh rd cac mit na mo hinh,
muc dich 1a dé can bang hé s6 truc giao (OF - orthogonality factor) gilta cadc mat
na md hinh néu trén. Piéu nay duoc nhic nhé ré“mg cac mat na mo hinh nhu vay
la chi mot tai nguyén tan s6 va thoi gian cua luéi ban dau dugc phan phdi hiéu
qué mdi khe thoi gian trong mdi tai nguyén tan s va thoi gian dwoc phan phéi

cua ludi duoc vé lai.

Theo phuong 4n thir nhét, ¢&& W(f1-f2) 1a phép do nhidu cung kénh gifta
cac tai nguyén tan s6 f1 va 2. P& 11 va 12 1a cac chudi cac tai nguyén tan sb va
thoi gian duge dinh rd béi hai mit na mé hinh twong ng trong mdt siéu dai tin
s6 néu trén dugc tao nén gidng nhau trén s6 lugng cua céc khe thoi gian lién tiép
v trén moi ludi duoce vé lai & duoc xem xét chung v6i cac méit na mo hinh néu
trén. 11 twong Gmg véi chudi cac tai nguyén tan sd va thoi gian thir nhat [f(I1,1),
..., f{I1,v)] va 12 tuong tmg véi chudi céc tai nguyén tan s6 va thoi gian tht hai
[f(12,1), ..., f(12,v)]. Theo vi du thtr nhit, khi xem xét lu6i duoc vé lai duoc thé
hién trén fig.8C, ba siéu dai tan sb duoc dinh rd trén hai muoi khe thoi gian cua
khung thoi gian duge xem xét. Hé s truc giao (OF - orthogonality factor) sau
d6 c6 thé duogc tinh toan giira cac cdp cla cac chudi cac tai nguyén tan sb va thoi
gian bén trong mdi siéu dai tan sb néu trén trén hai muoi khe thoi gian néu trén
(v=20). Theo vi du thi hai, khi xem xét Iu6i dugc vé lai dugc thé hién trén
fig.8E, ba siéu dai tin s6 dugc dinh rd trén hai muoi khe thoi gian thtt nhit &
chudi cua khung thoi gian duge xem xét va mot siéu dai tn sb duoc dinh rd trén
tam khe thoi gian cudi cing & chudi cua khung thoi gian duoc xem xét. Hé sb
truc giao (OF - orthogonality factor) c6 thé duoc tinh toan gilta cac cdp cua cac
chudi cac tai nguyén tan sd va thoi gian bén trong mdi siéu dai tin sb néu trén
trén hai muoi khe thoi gian tht nhit néu trén & chudi cta khung thoi gian duoc
xem xét. Phan thtr nhét cta cac mit na mo hinh ¢6 thé nho do duoc dinh r6 cho
hai muoi khe thoi gian thir nhét néu trén & chudi cta khung thoi gian dugc xem
xét (v = 12). Hé s6 truc giao (OF - orthogonality factor) sau dé c6 thé duge tinh

toan gifra cac cdp cua cac chudi cac tai nguyén tan so va thoi gian bén trong mdi
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siéu dai tn sb néu trén trén tam khe thoi gian cudi cing néu trén & chudi cla
khung thoi gian dugc xem xét. Phan thtr hai cia cdc mdt na mo hinh c6 thé nho
d6 dugc dinh 16 cho tam khe thoi gian cudi ciing néu trén & chudi ctia khung

thoi gian dugce xem xét (v = 8).
Heé s6 truc giao (OF - orthogonality factor) dugc dinh r& nhu duéi day:
OF(I1,12) = W((I1;1)-f(12;1))+W({(12;1)-f(11;1))+...
+W(E(I1;v)-f(12;v))+W((12;v)-{(11;v))

Tiép theo, tap hop cta cac mat na mo hinh duoc lua chon sao cho, véi cac
chudi bét ky Im va Ik thé hién cac mit na md hinh tuong Ung cua bd néu trén,
mdi tuong quan dudi day dugc thoa man:

lOF(Im, k)] <D

trong do D la ngudng dinh trude.

Nh¢ dé, tinh bén vitng trén nhiéu bén trong siéu dai tan gitra mdi cip cia
caccdp I1 val2 dan téi cac mit na mo hinh duoc lua chon dugc ning cao.

Theo phwong 4n thir hai, khi nhiéu siéu dai tan sé dugc dinh 16 bdi luéi
duoc vé lai cho it nhit mot khe thoi gian, nhiéu bén trong va lién siéu dai tn c6
thé tOn tai gitra hai mit na mé hinh. Phuong an thir hai nhim nang cao nhiéu bén
trong va lién siéu dai tin néu trén. Dé W(f1-£2) 1a phép do nhiu cuing kénh giita
céc tai nguyén tan s6 f1 va 2. D& I’1 1a chudi c4c tai nguyén tan sd va thoi gian
duoc dinh rd boi mat na mé hinh thir nhét trong si€u dai tan sb thtr nhét néu trén
i dugc tao nén giéng nhau trén s luong cua cac khe thoi gian lién tiép v trén
lu6i dugc vé lai dé dugc xem xét chung v6i mat na mo hinh néu trén va trong
siéu dai tdn sb thu hai néu trén j duoc tao nén gidng nhau trén cac khe thoi gian
lién tiép v néu trén trén ludi duge vé lai néu trén. Nén cha y rang, khi i # J, nhiéu
lién siéu dai tin duge xem xét; va, khi i = Jj, nhiéu bén trong siéu dai tan duoc
xem xét. D& I'2 1a chudi cac tai nguyén tn s va thoi gian dugc dinh ro béi mit
na md hinh thir hai trong siéu dai tn sb thir nhat néu trén va trong siéu dai tan sd
thir hai néu trén trén cac khe thoi gian lién tiép v néu trén trén ludi duoc vé lai
néu trén. I’1 twong tng voi chudi cic tai nguyén tan sd va thoi gian thir nhét
[fi(’1;1), §I°1:1), ... , fi(T’1wv), £§(I'1;v)] va I’2 twong ung voéi chudi cac tai
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nguyén tan sd va thoi gian thir hai [fi(I"2;1), f(I'2;1), ..., fi’2;v), fj(*2;v)]. He
s6 truc giao (OF - orthogonality factor) ¢6 thé dugc tinh toan giita cac cip cia
cac chudi cac tai nguyén tan sb va thoi gian bén trong nhiéu siéu dai tan sb trén
cac khe thoi gian lién tiép v néu trén.

He sb truc giao (OF - orthogonality factor) dugc dinh rd nhu dudi day:

OF(I’1,I’2)=max; j( W(fi(I’1,1)-fj(I’2,1)+W(fi(I’2,1)-fj(I’1,1)))+...

+maxi (W Lv)-f(I2,v))+W(H(2,v)-§(I"1,v)))

Tiép theo, tap hop cia cdc mit na md hinh dugc lua chon sao cho, véi cac
chudi bét ky I'm va I’k thé hién cdc mit na md hinh twong Uing cua bd néu trén,
mdi trong quan dudi day duoc théa man:

lOF('m,I'k)l =D

Nho d6, tinh bén vitng trén nhidu lién siéu dai tn va bén trong siéu dai tin
gifta mdi cap cua caccap I’l vaI’2 dan tdi cac mit na mo hinh duoc nang cao

duoc lua chon.

Fig.5 1a luu d6 thé hién thuét toan d€ xac dinh ludi duoc vé lai cua cac tai
nguyén tan s6 va thoi gian dugce st dung dé truyen tin hi€u viéc phan phoi cia
cdc tai nguyén tan soO va thoi gian dugc st dung dé thuc hién viéc truyén néu

trén trong mang truyén thong khéng day.

O bude S501, thiét bi truyén thong thir nhét lua chon ludi duge vé lai tr
trong ) tap hop cua céac ludi duge vé lai dinh trude thu duoc béng cach lap
nhém céc tai nguyén tan sb va thoi gian cta ludi ban dau cua cac tai nguyén tan
s6 va thoi gian.

O bude S502 dudi déy, thiét bi truyén thong thir nhét tinh toan dai dién hé
sb chét luong thir nhét vé tinh bén vitng trén nhiéu cho ludi duge vé& lai dugc lua
chon. Cac hé sb chét luong 1a céc sb luong, dan téi ung dung cia chirc niang
dinh trude, duge st dung dé dinh 1o dic diém hiéu sudt cia céc cdp cua cac tai
nguyén tan sd va thoi gian ma c6 thé duoc phan phdi dé thuc hién cac su truyén

dan néu trén.

Vi du, khi kién thuc vé ti s tin hiéu trén nhiéu cOng tap am (SINR - Signal

to Interference plus Noise Ratio) duoc tao ra cé san téi thiét bi truyén thong thr
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nhét, véi mdi khe thoi gian va tai nguyén tan sd, thiét bi truyén thong thir nhat
6 thé tinh toan chat lugng hic¢u sult ma phai dugc tdi da hoa, chéng han nhu
dung lugng kénh. Nho dé, bang cach két hop ludi dugce vé lai dugc lua chon va
mat na mo hinh dugc tng dung bdi thiét bi truyén thong thir hai (méat na mo hinh
néu trén duge ¢ dinh trong pham vi cua thuét toan trén fig.5), tdc do dir liéu
trung binh twong duong cé thé dat duoc c6 thé duoc tinh toan cho » budce truyén
nho biéu thire toan hoc dudi day:

1 A
- y log-{1+ SINE(k))
n ‘EEI

trong d6 SIN® (k) I3 SINR duoc mong mubn & tai nguyén tdn sb va thoi
gian thtr k& dugc lya chon theo ludi dugc vé lai duoc lua chon va mit na mo
hinh.

O bude S503 dudi day, thiét bi truyén thong thir nhat kiém tra xem ¢ it
nhét mot ludi duge ve lai khac tur trong sb tap hop cua cac ludi duogc vé lai dinh
truée van dugce xir Iy hay khong. Khi it nhat mot lu6i dugc vé lai khac nhu vay
van duoc xtr ly, bude S501 dugc lap lai b%mg cach lua chon mot ludi dugce vé lai

khéac nhu vay; néu khong, budc S504 dugc thuc hién .

O budc S504, thiét bi truyén thong tht nhat lua chon luéi duoc vé lai tir
trong sb tap hop cua cac ludi duoc vé lai dinh truéc ma thé hién hé s chét
luong thur nhat tét nhét. Ludi duoc vé lai dugc lua chon sau d6 dugc st dung boi
thiét bi truyén thong tht nhét dé thuc hién viée phan phdi céc tai nguyén tan sb
va thoi gian va con cung cép thong tin truyén tin hiéu twong ung. Do thuit toan
trén fig.5 cho phép thiét bi truyén thong tha nhét lua chon dong ludi dugc vé lai
thich hop, thong tin truyén tin hiéu duoc cung cép boi thiét bi truyén thong th
nhét s& 1a dai dién cua ludi duoc v€ lai dugc lua chon tir trong sb tdp hop cua
cac luéi duoc ve lai dinh trude. Vi dy, khi luong sb cua tdp hop cua céac ludi
dugc v& lai dinh trudce twong duong voi bon, hai bit truyén tin hiéu c6 thé duoc
st dung dé chi bao ludi dugc vE lai nao tir trong sd tap hop cuta cac ludi dugce vé
lai dinh tru6c dd dugc lua chon béi thiét bi truyén thong thir nhét, khi thiét b
truyén thong thir hai c6 kién thirc tién nhiém cua tap hop cua cac ludi dugce ve

lai dinh trudce. Céc bit truyén tin hiéu nhu vay sau dé c6 thé 1a chi sb cua luéi
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duoc vé lai dugc lua chon trong ) tap hop cua cac ludi dugce ve lai dinh trudc.
Céc bit truyén tin hiéu nhu vay khong can duoc chuyén dbi mdi lan thong tin
truyén tin hiéu phai duogc cung cép. Ludi duoc vé lai co thé duoc lua chon va
duoc st dung cho nhiu phan phdi lién tiép cta cic tai nguyén tan s6 va thoi

gian.

Fig.6 1a luu dd thé hién thuat toan dé xac dinh mit na mo hinh dwoc st
dung dé xac dinh tir thong tin truyén tin hiéu viéc phan phdi cAc tai nguyén tan
sb va thoi gian dugc su dung dé thuc hién cac su truyén dan néu trén trong mang

truyén thong khong day.

O bude S601, thiét bi truyén thong thir nhét lya chon mit na mé hinh tir

trong ) tap hop ctia cdc mat na mo6 hinh dinh truée.

O bude S602 dudi day, thiét bi truyén thong thir nhit tinh toan dai dién hé
sb chét lugng thtr hai vé tinh bén vitng trén nhiéu cho mit na moé hinh dugc lua

chon.

Vi du, khi kién thirc vé ti s6 tin hiéu trén nhiéu cong tap am (SINR - Signal
to Interference plus Noise Ratio) dugc tao ra c6 sin téi thiét bi truyén thong thi
nhét, v6i mdi khe thoi gian va tai nguyén tan so, thiét bi truyén thong thir nhat
6 thé tinh toan chat lugng hiéu suat ma phai duoc tdi da hoa, chéng han nhu
dung luong kénh. Nho d6, bang cach két hop ludi duoc veE lai (ludi dugc vé lai
néu trén duge c¢b dinh trong pham vi cua thuat toan trén fig.6) va méit na mo hinh
duoc lua chon, tde do dir lidu trung binh tuong duong co thé dat duoc co thé

duoc tinh todn cho n budc truyén nhd biéu thire todn hoc dudi day:

-

1
Ez logs (1+ SINR (k))

trong d6 SINR (k) I3 SINR dwgc mong mudn trong tai nguyén tan sd va thoi
gian tht k& duoc lua chon theo Iudi dugc v€ lai va mat na mo hinh duogc lya

chon.

O budc S603 dudi day, thiét bi truyén thong thir nhit kiém tra xem c6 it
nhit mot mit na moé hinh khac tir trong sb tap hop cua cadc mit na md hinh dinh

trudc van duoc xit ly hay khong. Khi it nh4t mot mit na md hinh khac nhu vay
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van duogc xtr 1y, bude S601 duge lip lai béng cach lua chon mdt mat na mo hinh

khac nhu vay; néu khong, bude S604 dugc thuc hién .

O bude S604, thiét bi truyén thong tha nhét lua chon mat na mo hinh tu
trong s6 tap hop clia cdc mit na mo hinh dinh truéc ma thé hién hé sb chét luong
tht hai t6t nhat. Mit na md hinh duoc lua chon sau do dugc sir dung bdi thiét bi
truyén thong thtr hai dé xac dinh cac tai nguyén tan s va thoi gian cua su biéu
dién ludi ban dau duoc st dung dé thuc hién cac su truyén dan néu trén. Do
thudt toan trén fig.6 cho phép thiét b truyén thong thir nhit lua chon dong mit
na mo hinh thich hop, théng tin truyén tin hidu dugc cung cip boi thiét bi truyén
thong thu nhét s& 12 dai dién cua mit na md hinh duoc lua chon tir trong ) tap
hop cda cac mat na mo hinh dinh trudc, khi thiét bi truyén thong thir hai c6 kién
thirc tién nhiém cuda tap hop cia cac mét na md hinh dinh truée. Cac bit truyén
tin hi€u nhu vay sau d6 co thé 13 chi sd ciia mit na mo hinh dugc lua chon trong
sb tap hop cua cidc mét na md hinh dinh trude. Vi dy, khi lugng sb cla tap hop
cia cac mat na mo hinh dinh trudc tuong duong véi bdn, hai bit truyén tin hiéu
c6 thé duoc sir dung dé chi bao mit na md hinh nao trong s6 tap hop cua cac mat
na mo hinh dinh trudc da duge Iua chon boi thiét bi truyén thong thir nhat. Cac
bit truyén tin hiéu nhu vay khong cin duoc chuyén ddi mdi lan thong tin truyén
tin hi€u phai dugc cung cép. Mt na mo hinh c¢6 thé duoc lua chon va duogc s

dung cho nhi€u phan phoi lién ti€p cuia cac tai nguyén tan so va thoi gian.

Fig.7 1a luu dd thé hién thuét toan dé xac dinh ludi duoc vé lai cda céc tai
nguyén tan sd va thoi gian duoc st dung dé truyén tin hiéu viée phan phdi cac
tai nguyén tan sb va thoi gian dugc sir dung dé thuc hién cac su truyén din néu
trén trong mang truyén thong khong ddy, ciing nhu mé hinh duoc st dung dé
xac dinh tir thong tin truyén tin hidu viéc phan phdi cac tai nguyén tan sé va thoi
gian duogc st dung dé thuc hién cac su truyén dan néu trén trong mang truyén
thong khong day.

O budc S701, thiét bi truyén thong thtr nhat lua chon ludi duoc vé lai tir
trong s6 tap hop cua cac ludi duge v€ lai dinh trude thu duoc bﬁng cach lap
nhom céc tai nguyén tan sd va thoi gian cta ludi ban diu cla céc tai nguyén tan

sO va thot gian.
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O bude S702 dudi day, thiét bi truyén thong thur nhét lua chon mit na mo

hinh tir trong sb tap hop cua cdc mat na mo hinh dinh trudc.

O bude S703 dudi day, thiét bi truyén thong thir nhét tinh toan dai dién hé
sb chét luong thtr ba vé tinh bén vitng trén nhiéu cho mit na mé hinh duoc lua

chon va ludi dugce vé lai duoc lua chon.

Vi du, khi kién thirc v& ti s tin hiéu trén nhidu cong tap 4m (SINR - Signal
to Interference plus Noise Ratio) dugc tao ra c6 san téi thiét bi truyén thong thu
nhit, vi mdi khe thoi gian va tai nguyén tan so, thiét bi truyén théng thir nhat
6 thé tinh toan chét luwong hiéu suat ma phai duoc tdi da hoa, chéng han nhu
dung luong kénh. Nho do, béng cach két hop luéi dugce vE lai dugc lya chon va
mat na mo6 hinh dugc lua chon, tbc do dit liéu trung binh tuong duong co thé dat

duoc ¢co thé duoc tinh toan cho = buédc truyén nho biéu thie toan hoc dudi day:

1
: z log- (1 + SINR(K))

trong d6 SINR (k) 12 SINR duoc mong mudn trong tai nguyén tan sé va thoi
gian th k dugc lua chon theo ludi dugce veE lai dugc lua chon va mét na mo hinh

duoc lua chon.

O budc S704 dudi day, thiét bi truyén thong thir nhat kiém tra xem co it
nhét mot mit na mod hinh khéc tir trong 56 tap hop cua cac mdt na mo hinh dinh
truée van duoc xu Iy hay khong. Khi it nhat mot mit na mé hinh khac nhu vay
van duoc xtr ly, budc S702 duogc lap lai bﬁng cach lua chon mdt mat na mo hinh

khac nhu vay; néu khong, budc S705 dugc thuc hién.

O budes S703, thiét bi truyén thong thir nhét kiém tra xem c6 it nhat mot
lu6i duoc v lai khac tir trong sb tap hop cua cac ludi dugc vé lai dinh trude van
duoc xt ly hay khong. Khi it nhat mot ludi duoc vé lai khac nhu vay van duoc
xu ly, bude S701 duoc lap lai béng cach lua chon moét ludi duoce vé lai khac nhu

vay; néu khong, budc S706 dugce thuce hién.

O bude S706, thiét bi truyén thong thu nhét lya chon miit na mo hinh tir
trong sd tap hop ctia cic mit na md hinh dinh trude va ludi duoc vé lai tir trong

s6 tap hop ctia cac ludi duge vé lai dinh trude ma thé hién ddng thoi hé s chét
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luong thtr ba tdt nhat. Ludi duoc v& lai duoc lua chon sau do duogc st dung boi
thiét bi truyén thong thir nhat dé thuc hién viéc phan phdi cac tai nguyén tan sb
va thoi gian va con cung cép thong tin truyén tin hiéu twong tng. Mit na mo
hinh dugc lga chon sau d6 dugc st dung bdi thiét bi truyén thong thir hai dé xac
dinh céc tai nguyén tan s va thoi gian cta su biéu dién ludi ban déu duoc st
dung dé thuc hién cac su truyén dan néu trén. Do thuat toan trén fig.7 cho phép
thiét bi truyén thong tha nhét lya chon dong mat na mo hinh thich hop va ludi
duoc vé lai, théng tin truyén tin hiéu duoc cung cp bai thiét bi truyén thong thi
nhét sé 1a dai dién ctia mit na md hinh duoc lua chon tur trong ) tap hop cua céac
médt na mo6 hinh dinh trude cling nhu cta ludi dugce vé lai dugce lua chon tir trong
s6 tap hop cua cac luéi dugc v& lai dinh trude, khi thiét bi truyén thong thtr hai
c6 kién thuc tién nhiém cia tap hop cua cac ludi dugce ve lai dinh trude va cua
tap hop cua cdc mat na mo hinh dinh trugc. Céc bit truyén tin hiéu nhu vy sau
d6 c6 thé 1a chi sb cua ludi duoc vE lai duoc lua chon trong s6 tap hop cua cac
luéi duge vE lai dinh trude va chi s6 cia mat na md hinh duogc lua chon trong 36
tap hop ctia cac mdt na md hinh dinh trude. Vi duy, khi luong sb cua tap hop cua
cac mat na mod hinh dinh trude tuong duong véi bdn va khi lugng sb cua tap hop
cua céc ludi dugce ve lai dinh trude tuong duong voi bdn, bbn bit truyén tin hiéu
c6 thé dugce st dung dé chi b4o mit na md hinh nao trong sb tap hop cua cac mat
na md hinh dinh trude da duoc lua chon béi thiét bi truyén thong thur nhét va
ludi dugce vE lai tur trong ) tap hop cua cac ludi duge ve lai dinh trude da duoc
Iwa chon béi thiét bi truyén thong thir nhét. Trong mot bién thé, céc bit truyén tin
hi¢u nhu vay sau do c6 thé 1a ma tur trong s6 s6 ma l1ap danh sach tat ca cac két
hop cé thé cia mot ludi duogc v€ lai nhu vdy va mot mat na mo hinh nhu vay.
Céc bit truyén tin hiéu nhu vay khong can duoc chuyén ddi mdi lan thong tin
truyén tin hiéu phai dugc cung cép. Mit na md hinh va ludi duoc vé& lai c¢6 thé
duogc Iya chon va duoc st dung cho céc su phan phdi lién tiép cia cac tai

nguyén tan sO va thoi gian.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép dé xac dinh céc tai nguyén tan sé va thoi gian tir trong sb cac tai
nguyén tan sb va thoi gian ciia mang truyén thong khong day duoc s dung dé
thuc hién céac su truyén dan trong mang truyén thong khong day néu trén, cac su
truyén dan duoc thuc hién nhd céc tai nguyén tAn sb va thoi gian cua mang
truyén thong khong day theo su biéu dién ludi ban dau cia céc tai nguyén thoi
gian va tdn s ma c¢6 thé duogc str dung dé thuc hién cac su truyén dan néu trén,

trong do cac tai nguyén thoi gian dugc chia thanh céc khe thoi gian,

trong do6 thiét bi thir nhét chiu trach nhiém phan phdi cac tai nguyén tan sb

va thoi gian thuc hién céc budce:

thu nhén cac nhom cla c4c tai nguyén tan s6 va thoi gian cia sy biéu dién

lu6i ban dau dé tao nén su bicu dieén ludi duoc vE lai;

phan phoi céc tai nguyén tan so va thoi gian theo su bi€u dién ludi duogc vé

lai va theo tiéu chi nhay tan; va

cung cap dai dién thong tin truyén tin hi€u cta céc tai nguyén tan so va thoi

gian ma da dugc phan phdi theo sy biéu dién ludi duge vé lai;

va trong do, dé xac dinh cac tai nguyén tan sd va thoi gian nao cua sy bicu
dién ludi ban dau duoc st dung dé thuc hién céc su truyén dan néu trén, thiét bi

thir hai thuc hién cac budc:

thu nhan thong tin truyén tin hiéu duoc cung cip bai thiét bi thir nhat dé
xac dinh céc tai nguyén tin sb va thoi gian ma da dugc phan phdi theo su biéu
dién ludi duoc vé lai; va

tmg dung mit na mo hinh dinh trudc 1én trén cac tai nguyén tan sb va thoi
gian dugc xac dinh ma da dugc phan phéi theo su biéu dién lu6i duoc vé lai,
mdt na mo6 hinh nhu vay la chi mt tai nguyén tan sb va thoi gian cta su biéu
dién luéi ban dau dugc phan phdi hiéu qua mdi khe thoi gian trong mdi tai

nguyén tan so va thoi gian duoc phan phdi ctia sy biéu dién ludi duge vé lai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khac biét & chd, thiét bi thir nhét dinh ro
cdc nhom cua cac tai nguyén tan s6 va thoi gian béng cach lua chon mét su biéu

dién Iudi dugc vé lai tir trong s cac su biéu dién ludi duoc vé lai dinh trude thi
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nhat, thiét bi thtr nhét chi bao trong thong tin truyén tin hiéu sy biéu dién ludi
duoc ve lai nao da duoc lua chon, va thiét bi thir hai x4c dinh tir thong tin truyén

tin hiéu su biéu dién ludi duoc vé lai nao di duoc lua chon.

3. Phuong phap theo diém 2, trong do6 khac biét & chd, thiét bi thr nhét lua chon
su biéu dién lu6i duoc vé lai bang cach:

tinh toan, ddi v&i mdi su biéu dién ludi duoce vE lai cua cac biéu dién luéi
thtr nhét néu trén, dai dién hé sb chat lugng thur nhét vé tinh bén viing trén nhiéu

cho su biéu dién ludi duogc vé lai duoc lua chon; va

lua chon su biéu dién ludi dugc vé lai cua cac biéu dién ludi thi nhat néu

trén thé hién hé sb chét lugng thir nhét t6t nhAt.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khac biét & chd, thiét b thir nhét lya chon
mot mat na mo hinh tur trong s6 cac mit na md hinh dinh trudce thir hai, thiét bi
tht nhét chi bao trong thong tin truyén tin hi€u mat na mo hinh nao da duoc lua
chon, va thiét bi thir hai ung dung mat na mo hinh dugc lua chon néu trén dé xac
dinh céc tai nguyén tin sb va thoi gian nao cta su biéu din ludi ban dau duoc

st dung dé thuc hién céc su truyén dan néu trén.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 khac biét & chd, thict bi thir nhat lwa chon
mét na mo hinh bﬁng cach:

tinh toan, d6i voi mdi mit na mo hinh cua cac biéu dién ludi thir hai néu
trén, dai dién hé sb chét lugng thir hai vé tinh bén viing trén nhiéu cho mit na
mo hinh néu trén; va

lua chon mat na mé hinh cia céc biéu dién ludi tht hai néu trén thé hién hé

s6 chat luong thir hai tot nht.

6. Phuong phap theo diém 2, trong d6 khac biét & chd, thiét bi thir nhit Iya chon
mot mit na mo hinh tir trong s cac mit na mé hinh dinh trude thr hai, thiét bi
thir nhét chi bao trong thong tin truyén tin hiéu mat na moé hinh nao da duoc lua
chon, va thiét bi thir hai ung dung mdt na moé hinh dugce lua chon néu trén dé xac
dinh céc tai nguyén tan sb va thoi gian ndo cia su biéu dién ludi ban dau duge
st dung dé thuc hién céc su truyén dan néu trén, va thiét bi thi nhat luya chon su

biéu dien ludi dugce ve€ lai va mat na mo hinh bang cach:
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tinh toan, doi véi moi cdp sy biéu dien ludi duge vé lai cua cac biéu dien
Judi thir nhat néu trén va ciia mat na mo hinh cda cac biéu dién ludi thir hai néu
trén, dai dién hé so chat lugng thir ba ve tinh bén viing trén nhicu cho cédp su

biéu dién ludi dugc vé lai néu trén va ctia mit na mo hinh; va

lua chon cé@p su bi€u dién ludi duogc vé lai va mit na mo hinh thé hién hé s6

chét luong thir ba tét nhat.

7. Phuong phép theo diém 4, trong do6 khéac biét & chd, cac mat na mo hinh cta

cac biéu dién lu6i thir hai néu trén c6 cung muc truc giao v6i nhau.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khac biét & chd cac nhom cia sy biéu dién
luéi duoce vE lai duoc tao nén béng cach 1ap nhom, d6i véi mdi khe thoi gian cua
sur biéu dién ludi ban dau, cac tan sd hodc cac dai tan s lién ké ctia sy biéu dién
luGi ban ddu thanh céc siéu dai tan sb.
9. Phuong phép theo diém 7, trong do khac biét & chd, hé sb truc giao (OF -
orthogonality factor) duoc dinh 13 gitta cac cip ctia cic chudi cac tai nguyén tan
s6 va thoi gian bén trong cac siéu dai tan sb twong ung trén cac khe thoi gian
lién tiép v néu trén, nhu dudi day:
OF(I1,12) = W((I1;1)-f(12;1))+W(f(12;1)-f(11;1))+...
+W((I1;v)-f(12;v) )+ W(f(12;v)-f(I1;v))

trong d6 11 va 12 1a c4c chudi céc tai nguyén tan so va thoi gian duoc dinh
rd bdi hai mat na mo6 hinh tuong tng trong mot si€u dai tdn sd6 dugc tao nén
giéng nhau trén sb lugng cua céac khe thoi gian lién tiép v trong mdi su biéu dién

ludi dugc veé lai dé dugc xem xét chung vai1 cac mat na mo hinh néu trén,

trong d6 W(f1,£2) 1a phép do nhiéu cing kénh gifta cac tai nguyén tan sb fl
va f2, trong d6 f(I1;a) 1a tai nguyén tan sb cta chudi cac tai nguyén tin sb va
thoi gian 11 dbi voi khe thoi gian va f(12;a) 1a tai nguyén tan sd cua chudi cac tai
nguyén tan s va thoi gian I1 dbi voi khe thoi gian a,

va trong do, dé dam bao réng c4ac mit na md hinh cta cac biéu dién ludi
thr hai néu trén c6 cung murc truc giao vo1 nhau, cac mat na mo hinh néu trén

duoc dinh 6 sao cho, véi cac chudi bat ky Im va Ik thé hién cidc mit na mo hinh
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trong (ng cia cac biéu dién ludi thi hai néu trén, moi twong quan dudi day
duogc thda man:
|OF (Im, Ik)| £ D

trong d6 D la ngudng dinh trude.

10. Phuong phép theo diém 7, trong d6 khac biét & chd, hé s truc giao (OF -
orthogonality factor) dugc dinh 15 gitta cac cip cua cac chudi cac tai nguyén tan
s6 va thoi gian bén trong nhiéu siéu dai tan sd 7, j trén cac khe thoi gian lién tiép
v néu trén, nhu dudi day:
OF(I’1,I2)=max; (W(fi(I’1,1)-£j(I"2, 1)+ W(fi(I’2,1)-
f(°1,1)))+..
+maxi(WED 1,v)-F(2,v)HWET2,v)-§(I1,v)))

trong d6 1’1 va I’2 1a cac chuoi cac tai nguyén tan so va thot gian dugce dinh
rd bdi hai mat na mé hinh tuong Gng trong nhi€u siéu dai tan s6 duogc tao nén
trén sb luong cua cac khe thoi gian lién tiép v trong mdi su biéu dién luéi duoc

vE& lai dé dugc xem x¢ét chung voi cac médt na mo hinh néu trén,

trong d6 W(f1,£2) 14 phép do nhiéu cing kénh gitta cac tai nguyén tan sd fl
va f2, trong do6 fi(I’1;a) 14 tai nguyén tan sd ciia chudi cac tai nguyén tan sé va
thoi gian I'1 dbi voi khe thoi gian trong siéu dai tan s6 i, trong d6 fi(I’2;a) 1a tai
nguyén tan s cta chudi cac tai nguyén tan sb va thoi gian I'2 dbi voi khe thoi
gian trong siéu dai tin sd i, trong d6 fij(I’1;a) 14 tai nguyén tan sb cua chudi cac
tai nguyén tan sb va thoi gian I’1 d6i v6i khe thoi gian a trong siéu dai tan s6 J,
va trong d6 fj(I’2;a) 1a tai nguyén tin sé cia chudi cac tai nguyén tan sb va thoi
gian 2 ddi véi khe thoi gian a,

va trong do, dé dam bao réng cac mit na mo hinh cta cc biéu dién ludi
thr hai néu trén c6 cung muec truc giao voi nhau, cac médt na mo hinh néu trén
duoc dinh rd sao cho, voi cac chudi bat ky I’'m va I’k thé hién cac mit na mod
hinh twong Gng cua cac biéu dién ludi thi hai néu trén, mdi twong quan dudi day
duoc thda man:

[OF(I'm, I'k)| £ D

trong d6 D la ngudng dinh trudc.
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11. Phuong phép theo diém 8, trong do khéc biét & chd, d6i v6i mbi khe thoi
gian cua sy biéu din lu6i ban diu, tdn sb hodc cac dai tAn sb cta su biéu dién
ludi ban dau duoc phan phdi déu nhau hodc gan déu nhau vé mit s luong trong
s6 céc siéu dai tan s6 néu trén.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 khac biét & chd,su biéu dién ludi ban
dau bao gém cac tan sb tir 2400 MHz dén 2480 Mhz, siéu dai tdn sb thir nhét lap
nhém cac tin sb tir 2400 MHz dén 2425 Mhz, siéu dai tan s6 thir hai lap nhom
cac tAn s tir 2425 MHz dén 2450 Mhz va siéu dai tan sb tht ba 1ap nhom céc
tAn s tir 2450 MHz dén 2480 Mhz.

13. Phuong phép theo diém 8, trong d6 khac biét & chd, su biéu dién luéi duoc
v€ lai nhu vay la cdc nhdm cua céc tai nguyén tan s va thoi gian dugc tao nén

bang cach théa man lién két duéi day:

- n
Z NE' = Nf.
i=1
1

> [N log, (5B = By

i=1

trong do:

- [ ] thé hién toan tir tran;

- n thé hién so lugng cua cac nhom dugc tao nén tir sy bi€u dién ludi ban
dau;

- N; thé hién s6 luong cta cac khe thdi gian ctia su biéu dién ludi ban dau
c6 trong nhom dugc nhén dang bai chi so i

- N, thé hién sb luong cua cac khe thoi gian ctia sur biéu dién ludi ban dau;

- SB; thé hién so lugng cua cic siéu dai tan s6 cho mdi cac khe thoi gian
trong nhém dugc nhén dang boi chi s6 i; va

- B; thé hién so lugng dich cta cac bit truyén tin hiéu c6 san dé chi bao,
theo su biéu dién ludi dugc vé lai, céc tai nguyén tan s va thoi gian nao dugce

phén phoi tdi cac su truyén dan néu trén.
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14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khac biét & chd, cac phan phdi theo sur
biéu dién ludi duge vE lai duoc xem xét bai cac tap hop cua sb luong céac khe
thoi gian dinh trude va duge két hop vai cac tir truyén tin hidu twong ting trong
s6 ma, va thong tin truyén tin hiéu bao gdbm ma cia sé6 ma duoc két hop véi cac
tai nguyén tan sé va thoi gian ma da dwoc phan phdi boi thiét bi truyén thong

tht nhat theo su biéu din ludi duge vE lai.

15. Hé thong dé xac dinh cac tai nguyén tan s6 va thoi gian tir trong so cac tai
nguyén tan so va thoi gian cua mang truyén thong khong day dugc st dung dé
thuc hién cac su truyén dan trong mang truyén thong khong day néu trén, cac su
truyén dan dugc y dinh duge thuc hién nhd cc tai nguyén tan so va thoi gian
clia mang truyén thong khong day theo sy bicu dién ludi ban dau cia céc tai
nguyén thoi gian va tan sO ma c6 thé dugc st dung dé thuc hién céc su truyén
dan néu trén, trong d6 cac tai nguyén thoi gian duge chia thanh céc khe thoi
gian, hé thong bao gom:

thiét bi thtr nhat chiu trach nhi€ém phan phoi céc tai nguyén tan so va thoi
gian ¢6 by xur ly duoc tao cau hinh dé:

thu nhan cac nhom cua cac tai nguyén tan so va thoi gian cia su biéu dién
luGi ban dau dé tao nén su biéu dién ludi duoc vé lai;

phan phdi cac tai nguyén tan s6 va thoi gian theo su bicu dién ludi duge vé
lai va theo ti€u chi nhay tan; va

cung cap dai dién thong tin truyén tin hiéu ctia c4c tai nguyén tan sd va thoi
gian ma da dugc phan phdi theo su bicu dién ludi duogc vé lai; va

thiét bi tht hai c¢6 bo xu ly, dé xac dinh céc tai nguyén tan so va thoi gian
ndo cua su biéu dién luéi ban dau duge st dung dé thuc hién cac su truyén dan
néu trén, duoc tao cau hinh deé:

thu nhén thong tin truyén tin hiéu dugc cung cap bdi thiét bi thir nhat de
xé4c dinh céc tai nguyén tan sb va thoi gian ma da dwoc phan phdi theo su biéu
dién ludi dugc vé lai; va

ung dung mdt na mo hinh dinh trude [€n trén céac tai nguyén tan so va thoi

gian dugc xac dinh ma da dugc phan phoi theo su bicu dién luéi duoc veé lai,
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méit na mo hinh nhu vy la chi mot tai nguyén tan so va thoi gian cia su bi€u
din ludi ban dau dugc phan phdi hiéu qua mdi khe thoi gian trong mdi tai

nguyén tan sb va thoi gian dugc phan phdi cta sy bi€u dién ludi duoc vé lai.
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