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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi xtr 1y tin hiéu dua trén ki thuat iy mau
nen. Phuong phap nay bao gom cac bude: xac dinh sy phan bd, cua cac thanh phan tin hiéu
clia tin hiéu vao ma trén d6 viéc tron tan so da dugc thyc hién, trong pho tin bang gbc theo
su phan bd phd cua tin hiéu vao; chia phd tan bing gdc ra theo cdc mau riang cua tin hiéu
khac nhau ma dugc hinh thanh boi sy phan bd cla cac thanh phan tin hiéu, dé tao thanh
cac dai tan; xac dinh tan s6 14y mau thap nhét cia tin hiéu vao theo cac mau rang cua tin
hi¢u trong cac dai tan nay, va thuc hién thao tac lay mau ddi véi tin hiéu vao vOi tan sb lay
mau 16n hon tin s lay mau thap nhét nay, dé thu duoc tin hiéu duoc lay mau; va khoi
phuc riéng r& thanh phan tin hiéu twong Ung trong mdi dai tan trong sb cac dai tan nay theo
tin hiéu dugc lay mau nay, va ghép ndi cac thanh phan tin hi€éu dugc khoi phuc trong céac
dai tan nay, dé kho1 phuc tin hiéu vao. Theo sang ché, nhiéu tin hiéu bang hep hon ¢6 the
dugc xtr 1y véi toe d6 1y mau thap hon, va cac tin hiéu thwa khic nhau trong mién tan sd
c6 thé duogc xur Iy mot cach linh hoat.
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Xéc dinh sy phén b, cia céc thanh phin tin hi¢u cla tin higu vio ma
trén dé sy di chuyén bing cédch trén tin s6 d3 duoge thye hién, trong
phé téin biing gbc theo sy phin bd phd cia tin higu vio

v 7 S102

Chia phd tin bing géc ndy theo cdc miu ring cwa tin hi¢u khéc nhau
mé durge hinh thanh béi sy phin b ciia cdc thanh phién tin hidu, dé
tao thanh nhiéu dai tin, trong d6 mdi trong sb céc dai tin nay déu
twong (mg véi mot mau ring cua tin hiéu

,L | S103

Xéc dinh tén s6 1dy mu thip nhit cia tin hi¢u vao theo ce mau ring
cura tin hiéu trong céc dai lannni%,vé thye hién thao tic ldy mau déi

véi tin hiéu vao vdi tan s6 ldy mau lém hon tan so lay méu thap nhat
nay
l —S104

Khéi phyc riéng r& méi thanh phin tin hi¢u trong céc dai tin nay, va
ghép ndi céic thanh phin tin hidu khdi phuc duoc trong céc dai tin
ndy, dé khéi phuc toan b tin hidu vao
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Linh v ki thuét dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén céac cong nghé truyén thong, cu thé 1a dé cap dén

phuong phép va thiét bj xir 1y tin hidu dya trén ki thujt J4y mAu nén.

Tinh trang Ki thuit ciia sang ché

Khi tin hiéu thua thét, thi tin hi¢u duoc 1dy miu ludn bao gdm mot
lugng 16n thong tin du thira, va tin hidu dugc 14y miu ndy cin phai dugc nén
lai trude khi tin hiéu ndy duge luu lai va dugc truyén di. Do do, trong nam
2006, nhitng ngudi nhu Terence Tao va Donoho ddng thdi dua ra khai niém
14y mau nén, tirc 13 tién trinh 14y mAu dugc két hop véi tién trinh nén tin hiéu,
va toc do léy mau thép nhét dugc xac dinh truc tiép, trong lac léy mau, theo
do thua cua tin hiéu nguén, dé thuc hién viéc ldy miu. LAy miu nén
(compressive sensing) 12 1y thuyét thuc hién viéc tai tao tin hidu theo tin hiéu
thua hoic tin hiéu c6 thé nén duogc. Chia khoa dé thuc hién viéc léy mau nén
13 viéc diém mu thu dugc c6 thé bao gdm cang nhiéu thdng tin vé tin hiéu
ngudn cang tdt, tic 13, ¢ su roi rac rd rét gitta mién duoc hinh thanh bai cac
toén tir 14y mAu va mién thua ctia tin hidu. Téc d6 1y miu thép nhit x4c dinh
duoc theo cong nghé 14y miu nén noi chung 13 thdp hon tdc do Nyquist, diéu
nay lam gidam manh sy phirc tap, chi phi, va muac tiéu thu dién ctia mach 1€'1y
mAu. Nhét 13 véi su ting 1én khéng nglmg cia tan sb va bang thong cua tin
hiéu truyén théng, thi mach 1dy mau thong thudng da tré thanh su bé tic 16n
trong su phat trién cta cic cong nghé truyén thong, do d6, viéc ap dung cong
nghé léy mau nén vao linh vuc truyén thong 1a mot viéc dac biét quan trong.

Déi v6i tin hiéu truyén thong tuong tu bing rong c6 dic tinh thua, néu
thao tac 1dy miu dugc thue hién truc tiép bang bd chuyén ddi tuong tu-sb
(Analog to Digital Converter - ADC) téc do thap, thi ring cua phd tan khong

thé hdi phuc dugc s& xuét hién trong tin hiéu, 1am mét mat thong tin trong tin
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hiéu sau khi 14y mau tin hiéu. Trong hé théng truyén thong 14y mau nén hién
c6, thi hé théng giai didu ché ngiu nhién (Random Demodulator - RD) hodc
hé thong chuyén déi biang rong duoc didu ché (Modulated Wideband
Converter - MWC) dugce st dung, trong d6 viée léy mau duoc thuc hién sau
khi thao tac tron tin sb duge thue hién trudc tién nho st dung ddy ngiu nhién,
va sau do6 tin hi€u dugc khoi phuc béng thuét toan khoi phuc.

Hé théng RD hién ¢6 chi c6 thé ap dung duoc cho tin hiéu ma cé céc
ngin tan sb roi rac va c6 mién tan s thua thét. Ddi véi hau hét cac tin hiéu
truyén thong c6 phd tn lién tuc, thi viéc léy mau va khoi phuc ma dugc thuc
hién bang hé thdng RD s& 1am cho sai s khoi phuc tuong ddi cao, su phtc
tap tinh toan 13 Tt cao, va tin hiéu khong thé dugc khoi phuc trong thdi gian
thuc. D3y ngau nhién duoc st dung trong hé théng MWC 13 day tudn hoan,
tin hidu cia mdi dai con c¢6 thé dugc khoi phuc riéng ré& b?mg thuat toan khoi
phuc tin hiéu cia hé théng MWC, va sau d6 viéc khoi phuc hoan toan dbi véi
tin hi€u dugc thuc hién theo thong tin lién quan khac. Trong hé théng MWC
hién ¢4, boi vi bang théng dai con ma bi chiém béi mdi tin hiéu khéng dugc
phén biét trong hé thdng, nén téc do Jdy mAu cubi cung cia ADC khong dugc
xac dinh boi téng bing thong thuc té cla tin hiéu, ma dugc x4c dinh bai s
lugng dai con bi chiém béi tin hidu do. Ngay ca khi bang théng ctia mot tin
hi¢u nh6 hon nhiéu so véi d¢ rong clia mot dai con, do tin hidu d6 chiém dai
con, nén toc dé 14y mau ciia ADC dugc ting lén nhidu. Dic biét 13, do cach
chia dai con 12 thong s6 ¢4 dinh ctia hé théng, va khéng thay dbi theo tin hidu,

nén bi€n dai tan cta tin hiéu thudng khéng twong tmg véi bién dai con. Do do,

tin hi€u ma cé d¢ rong dai tan nhd hon d6 rong dai con s& trai ra hai dai con,

diéu nay lam tang téc do 14y mAu ctia ADC mot cach khdng can thiét.

Ban chat ki thuit cia sang ché
Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét phuong phéap va thiét bi xur 1y tin hiéu

dua trén ki thuat 14y mau nén, dé c6 thé xur 1y nhiéu tin hidu bang hep hon véi
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toc d6 14y mau thp hon, va c6 thé xt Iy linh hoat c4c tin hiéu thua khic nhau
trong mién tan sb.

Theo khia canh thtr nhét, sang ché dé xuét phuong phép xir 1y tin hiéu
dua trén ki thuat 14y mau nén, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:

x4c dinh sy phan bd, ctia cac thanh phdn tin hiéu cta tin hiéu vio ma
trén d6 viéc tron tan sd da dugc thyc hién, trong phd tin bing gbc theo su
phan b phé cua tin hidu Vao;

chia phd tan bang gbc nay theo cac miu rang cua tin hiéu khac nhau ma
duoc hinh thanh bi sy phin b cta cac thanh phan tin hiéu, d& tao thanh
nhiéu dai tan, trong d6 méi trong sb cac dai tin nay déu tuong ung v&i mot
mau rang cua tin hiéu;

x4c dinh tan s6 14y mau thép nhét cta tin hi¢u vao theo c4c miu ring cua
tin hiéu trong céc dai tan ndy, va thuc hién thao tac 14y mau déi véi tin hiéu
vao véi tan s6 1y mAu 16n hon tan sb 1dy mau thip nhét nay, dé thu duge tin
hiéu duoc 14y mau; va

khoi phyc riéng ré& thanh phan tin hidu tuong (g trong mdi dai tin trong
s6 cac dai thn nay theo tin hidu dugc 14y mau nay, va ghép ndi cac thanh phén
tin hi€u dugc khdi phuc trong céc dai tan nay, & khoi phuc tin hidu vio.

Dua vao khia canh thir nhét, theo cach thirc thuc hién kha thi thir nhat
clia khia canh thir nhat, budc xac dinh tin s8 14y mAu thip nhét ciia tin hiéu
vao theo cac miu ring cua tin hiéu trong cac dai tan cu thé 1a budc:

x4c dinh dai tin bao gbm s luong tin hiéu bi ring cua 16n nhét trong sd
céc dai tin nay, va liy tan sé 14y mau thip nhit dugc yéu cau béi dai thn ma
bao gdm sb lugng tin hiéu bj ring cua 16n nhit niy lam tin sé 14y mAu thép
nhét caa tin hiéu vao.

Duya vao khia canh thr nh4t hodc cach thic thuc hién kha thi thir nhét
ctia khia canh thir nhét, theo cach thirc thuc hién kha thi thir hai cda khia canh
thir nhét, budc thyc hién thao tac 14y mAu trén tin hiéu vao vé6i tan s 14y mau

16n hon tan sb 1dy mAu thip nhét, dé thu dugc tin hidu dugc 14y mu, cu thé 13
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budc:

thuc hién thao tic 1ay mau trén tin hiéu vao véi tan sb lay mau fS, de

/s 2fs_min=QXfp

thu dugc tin hiéu dugc 1dy miu, trong d6

S

_min 13 tin sb
14y méu thap nhit,? 1 sé lugng tin hidu bj rang cwa tdi da trong dai tin nay,

5

1a bang thong dai con, va m 13 s6 lugng kénh caa hé théng.
Dua vao khia canh thir nhét, theo cach thirc thuc hién kha thi thr ba cda
khia canh thir nhét, sau khi nhiéu dai tin dugc hinh thanh, phuong phép nay

con bao gom budc:

xac dinh ma trdn con AS", tuong Umg v6i ma tran quan sat 4 dé iy
mau nén, trong mdi dai tan trong sb cic dai tAn ndy theo mAu ring cua tin
higu trong mdi dai tan trong s cac dai tAn nay, trong d6 i=1, ..., K, trong d6

budc khoi phyc riéng ré thanh phan tin hiéu tuong mg trong mdi dai tin
trong sd cac dai tin ndy theo tin hiéu dugc 1dy miu ndy, va ghép nbi cac
thanh phan tin hiéu dugc khoi phuc trong cac dai tan nay, dé khoi phuc toan
bd tin hiéu vao, cu thé 1 cac budc:

khoi phuyc riéng 1& phd tin bang gbc cua dai tin thi i (=1, ..., K) theo
cong thuc thuat toan khoi phuc tin hiéu Zs(f)y=4sy(f) , trong do6 45 13 ma
tran nghich ddo Moore Penrose ciia ma tran con 45 cta dai tan thir i, Zs(f)
12 phé tan bang géc khdi phuc dugc cia dai tin thir i, »() 14 phép bién ddi
Fourier roi rac cta tin hiéu duoc 14y mau, va K 13 téng s6 dai tin ma duoc
hinh thanh trén phd tan biang gbc; va

ghép ndi cac phd tin bing gbe khéi phuc duoc ctia cac dai tin, dé thu
duogc toan bo phé tan bang géc cua tin hiéu vao, va khéi phuc tin hiéu vao
theo phd tan biang gbc thu duge sau khi ghép néi.

Dua vao khia canh thir nhat hoic bat ki trong s6 nhirng cach thirc thuc
hign kha thi tir thir nhat dén tha ba clia khia canh thir nht, theo cach thirc
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thuc hién kha thi thit tu cta khia canh thit nhét, trude budc xac dinh sy phéan
bd, cua cac thanh phan tin hiéu cua tin hiéu vao ma trén d6 thao tac tron tan
sd d3 duoc thuc hién, trong phd tan bing gdc theo su phan bd phd cua tin
hiéu véo, phuong phéap ndy con bao gdm cac buéc:

do tin hidu vao nhan dugc trude d6, dé thu dugc su phan bd phé cua tin
hiéu vao, va thuc hién thao tic ciu hinh hé théng theo su phan bd phé cua tin
hi€u vao nay, trong d6

buédc thuc hién thao tac ciu hinh hé théng theo sy phan bd phé cua tin

hiéu vao cu thé 13 mot trong sb hoic t& hop cta cac bude sau:
tao cAu hinh va didu chinh bang théng dai con /> ctia hé théng; hodic
diéu chinh dong bang thong dai con Ty cua hé théng; hodc

diéu chinh tin sb léy mau f; cua bd léy mau; hodc

diéu chinh bing thong dai thong cta bd loc; hoic

tao cAu hinh sb luong kénh m.

Theo khia canh thtr hai, sing ché tiép tuc @& xuét thiét bi xit 1y tin hidu
dua trén ki thuat 14y mau nén, trong d6 thiét bi ndy bao gbm:

khéi tién xt 1y, dugc tao cu hinh d& x4c dinh su phan bd, ctia cac thanh
phén tin hiéu cua tin hi€u vao ma trén d6 viéc trén tan sé di duoc thuc hién,
trong ph tin bing gdc theo su phan b phd cia tin hidu vao; chia phé tan
bang gbc nay theo cic miu rang cua tin hiéu khac nhau ma duoc hinh thanh
bdi sy phan bd cta cic thanh phin tin hiéu, dé tao thanh nhidu dai tin trén
phd tan biang gbc ndy, trong d6 mdi trong s cac dai tAn nay déu tuong ung
v6i mot mau ring cua tin hiéu; va xac dinh tan sb léy mau thép nhét cda tin
hiéu vao theo cic mau ring cua tin hidu trong cac dai tn nay;

khéi 14y mAu, dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc 14y mau trén tin hiéu
vao véi tan sb 14y mu 16n hon tin sé ldy mau thip nh4t ma khéi tién xr ly
xac dinh duoc, dé thu duoc tin hiéu dugc léy mau; va

khdi tai tao, dugc tao cau hinh dé khoi phuc riéng r&, theo tin hiéu duoc
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14y mAu ma khéi 1y mau thu duoc, thanh phén tin hiéu twrong tmg trong moi
dai tan trong s cac dai tin ma khdi tién xtr 1y tao ra, va ghép nbi cac thanh
phan tin hidu dugc khoi phuc trong cac dai tin nay, dé khoi phuc tin hiéu vao.

Dua vao khia canh thi hai, theo cach thirc thuc hién kha thi thit nhit caa
khia canh thit hai, khéi tién xir Iy duoc tao cAu hinh cu thé dé xac dinh dai tAn
bao gbém sd lugng tin hiéu bi ring cua 16n nhat trong s& cac dai tAn nay, va
14y tan s6 14y mau thip nhét duoc yéu ciu béi dai tin ma bao gdm sb luong
tin hiéu bi ring cua 16n nhat nay 1am tan s 14y mau thip nhit cta tin hiéu
vao.

Dua vao khia canh thtr hai hodc cach thtrc thuc hién kha thi thi nhit cta
khia canh thir hai, theo cach thirc thyc hién kha thi thk hai cua khia canh tha

hai, khéi léy mau dugc tao ciu hinh cu thé dé thuc hién thao tac léy mau trén

tin hiéu vao vdéi tan so6 lay mau 1 , dé thu dugc tin hiéu dugc 1dy mAu, trong

_9xf,

-f.; 2 -f;'_nﬁu

6 s

min 13 tan s6 14y mau thdp nhédt,¢ 1a sb luong tin

hiéu bi ring cua t6i da trong dai tin nay, /» 1a bang thong dai con, va m 1a
s6 luong kénh caa hé théng.
Duya vao khia canh tht hai, theo céach thirc thuc hién kha thi thir ba cua

khia canh thir hai, sau khi cic dai tAn duoc hinh thanh trén phé tan bang géc,

thi khéi tién xir Iy con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran con “s, twong
mg véi ma trdn quan sat 4 dé 14y mAu nén, trong mdi trong sd cac dai tan
ndy theo miu ring cua tin hidu trong mdi dai tan trong sb cac dai tin nay,
trong d6 i=1, ..., K, trong d6

khéi tai tao dugc tao ciu hinh cu thé dé khoi phuc riéng 1& phd tan bang
géc cta dai tan thir i (=1, ..., K) theo cong thirc thuat toan khoi phuc tin hiéu

Zs(f)=4s3(f) | trong d6 45 13 ma tran duoc chuyén vi clia ma tran con s

ctia dai tAn thir 7, 257 1a phd tin bing géc khoi phuc duoc cta dai tin thit 7,
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»(/) 1a tin hiéu cAn dugc khoi phuc, va K 1a téng sb dai tin ma dugc hinh
thanh trén phé tin bing gbc; va

khoi téi tao con dugc tao cAu hinh cu thé dé ghép néi cac phé tin bing
géc khéi phuc dugc cta cac dai tin, dé thu dugc toan bo phé tan bang géc
cta tin hiéu vao, va khoi phuc tin hiéu vao theo phd tan bing gbc thu duoc
sau khi ghép néi.

Dua vao khia canh thir hai hodc bat ki trong s6 nhiing céach thirc thuc
hién kha thi tir thir nh4t dén thir ba ctia khia canh thit hai, theo céach thirc thuc
hign kha thi thir tr clia khia canh tht hai, khéi tién xtr Iy con dugc tao chu
hinh dé do tin hiéu vao nhan duge trude d6, d&é thu thap su phan bd phé cua
tin hiéu vao ndy, va thuc hién thao tic cAu hinh hé théng theo su phan bd phé
cua tin hiéu vao nay, trong d6

khéi tién x ly duoc tao cAu hinh cu thé dé thuc hién mot trong s hoic

td hop ctia céc thao tac sau:
tao cau hinh va diéu chinh bang thong dai con Ty cua hé théng; hoéc
diéu chinh dong bang théng dai con Jy ctia hé théng; hodc

diéu chinh tan sb léy mau % cua bd léy mau; hodc

diéu chinh bing théng dai thong cta b loc; hoic

tao c4u hinh s6 luong kénh m.

Dua vao khia canh thir hai, theo cach thirc thuc hién kha thi thi nam cta
khia canh thir hai, thiét bi xir 1y tin hiéu dva trén ki thudt 14y mau nén néu
trén 1a tram géc hoic thiét bi dau cudi.

Theo khia canh th ba, séng ché tiép tuc d& xuét thiét bi xr 1y tin hidu
dya trén ki thuat 14y mAu nén, trong d6 thiét bi nay bao gdm: bd x1t 1y, bd thu
phat, va bd nhd; trong do

b thu phat dugc tao cAu hinh dé twong tic v6i thibt bi khac va nhan tin
hiéu vao;

bd nhé dugc tao cAu hinh dé luu gitr chuong trinh; va
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bd xtr ly dugc tao cAu hinh dé goi ra chuong trinh dugc luu gii trong bo
nhé, dé thuc hién cc buéc sau:

xac dinh sy phan bd, ctia cac thanh phén tin hi€u cua tin hiéu vao ma
trén d6 viéc tron tan sb da dugc thuc hién, trong phé tan bang géc theo su
phan b phd ctia tin hidu vao;

chia phd tan bing gbc nay theo c4c miu ring cua tin hiéu khic nhau ma
dugc hinh thanh béi su phén bd cua cac thanh phﬁn tin hiéu, dé tao thanh
nhiéu dai tin, trong d6 mdi trong s6 cac dai tAn nay déu twong tmg véi mot
mAu rang cua tin hidu;

xé4c dinh tan s6 14y miu thép nhét cta tin hiéu vao theo cac miu rang cua
tin hidu trong cac dai tin ndy, va thuc hién thao tac 14y mAu d6i véi tin hidu
vao v&i tan sb 14y mAu 16n hon tan sb 14y méu thip nhat nay, dé thu dugc tin
hiéu duoc léy mau; va

khoi phyc riéng ré& thanh phan tin hiéu tuong tmg trong mdi dai tin trong
s6 cac dai tAn nay theo tin hiéu duoc 14y mAu nay, va ghép ndi cac thanh phan
tin hiéu dugc khdi phuc trong cac dai tan nay, dé khéi phuc tin hidu vao.

Dua vao khia canh thit ba, theo cach thic thuc hién kha thi thi nhit cta
khia canh tht ba, viéc bd xtt Iy dugce tao cAu hinh dé x4c dinh tan sb léy mau
thdp nhat cta tin hiéu vao theo cic miu rang cua tin hiéu trong cac dai tin cu
thé 1a viéc:

bd xtt Iy ndy duoc tao ciu hinh dé:

xé4c dinh dai tn bao gdm sb luong tin hiéu bi ring cua 16n nhét trong s
cac dai tan nay, va ldy tAn sé 14y méu thap nhét dugc yéu ciu béi dai tAn ma
bao gdm s6 luong tin hiéu bi ring cua 16n nhat nay 1am tin sb 14y mau thip
nhit cta tin higu vao.

Duya vao khia canh thit ba ho#ic cach thirc thuc hién kha thi thit nhat cua
khia canh thir ba, theo céch thtrc thuc hién kha thi thir hai ctia khia canh thi
ba, viéc bd xir ly dugc tao cu hinh dé thuc hién thao tac léy mau trén tin hiéu

vao voi tan s6 14y mau 16n hon tan s6 1ay mau thap nhat, dé thu duoc tin hiéu
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duoc lay mau, cu thé 1a viéc:

bd xr 1y ndy dugc tao ciu hinh dé:

thuc hién thao tac lay mau trén tin hiéu vao véi tan s6 lay mau fS, de

f; Zf.;_minzgxn

thu duoc tin hiéu duoc 14y mau, trong do Js _in 13 tan s
14y méu thap nhit, ¢ 1a b luong tin hidu bi ring cua tbi da trong dai tAn nay,

S

12 bang thong dai con, va m 12 sé lugng kénh cua hé théng.
Dua vao khia canh thir ba, theo cach thirc thuc hién kha thi thir ba cta
khia canh thtt ba, sau khi cac dai tin dugc hinh thanh, thi bd x1r ly con dugce

tao cau hinh deé:

xac dinh ma tran con ASf, tuong Ung véi ma trin quan sat 4 dé lay
mau nén, trong mdi dai tin trong sb cac dai tAn ndy theo mau ring cua tin
hiéu trong mdi dai tan trong sb cac dai tAn nay, trong do6 i=1, ..., K, trong d6

viée bo xir ly dugc tao cdu hinh dé khoi phuc riéng ré thanh phan tin
hidu tuong ting trong mdi dai tan trong sb cac dai tin nay theo tin hiéu dugc
Jdy mau nay, va ghép ndi cac thanh phan tin hiéu duoc khdi phuc trong cac
dai tin nay, dé khoi phuc todn bo tin hiéu vao, cu thé 13 viéc:

bd xr 1y ndy dugc tao ciu hinh dé:

khoi phuc riéng r& phd tin bing gdc cua dai tAn thir i (@=1, ..., K) theo
cong thirc thuat toan khéi phuc tin hitu 2553 trong d6 4 12 ma
tran nghich ddo Moore Penrose ciia ma tran con 45 ctia dai thn thir i, Zs(f)
13 phé tin bang gbc khoi phuc duogc cia dai tan tha i, ) 1a phép bién dbi
Fourier roi rac cua tin hiéu duoc léy mau, va K 13 téng s6 dai tin ma duoc
hinh thanh trén phé tin bing gdc; va

ghép nbi cac phd tin bang gbc khoi phuc dugc cia cac dai tn, dé thu
duoc toan bo phd tan bang géc cua tin hiéu vao, va khoi phuc tin hiéu vao

theo phé tan biang gdc thu duge sau khi ghép néi.
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Duya vao khia canh thir ba hoic bit ki trong sb nhiing céch thic thuc
hién kha thi tir tht nhit dén tht ba cua khia canh thi ba, theo cach thirc thuc
hién kha thi thr tu cta khia canh thit ba, trudc khi xac dinh sy phan bd, cua
cac thanh phin tin hiéu cta tin hiéu vao ma trén d6 thao tac tron tan sb da
dugc thuc hién, trong phd tin bang gdc theo su phan b phd cuta tin hiéu vio,
thi bd xir 1y con dugc tao cAu hinh dé:

dd tin hidu vao nhan dugc trude d6, dé thu duge su phan b phd cua tin
hiéu vao, va thuc hién thao tic cAu hinh hé théng theo su phan bd phé cua tin
hiéu vao nay, trong do6

buée thyc hién thao tac cAu hinh hé théng theo su phan bd phd cia tin

hiéu vao cu thé 13 mot trong s6 hoic tb hop cua cac bude sau:
tao cAu hinh va didu chinh bang thong dai con /> ciia hé théng; hoc
didu chinh dong bang thong dai con Jy ctia hé thong; hodc

diéu chinh tan s 14y miu S coa b6 14y mau; hodc

diéu chinh bang thong dai thong cta bo loc; hogdc

tao c4u hinh sb luong kénh m.

Duya vao khia canh thir ba, theo cach thirc thuc hién kha thi thr nim cia
khia canh thi ba, thiét bi xt ly tin hiéu dua trén ki thuat léy mau nén néu trén
13 tram géc hoic thiét bi dau cubi.

Theo phuong phap va thiét bi xir 1y tin hiéu dua trén ki thuat 14y méu
nén theo sang ché, thi phd tin bang gbc thu dugc sau khi tron tin sb tin hiéu
s& dugc phan tich, phd tan biang gbc nay duge chia thanh nhidu dai tin theo
cic mau rang cua tin hi€u khac nhau, va cac tin hiéu dugc khoi phuc nho sir
dung riéng ré cac ma tran con khéac nhau va sau d6 dugc ghép nbi. Theo cach
ndy, cac tin hiéu thua khic nhau trong mién tan s c6 thé dwoc xi 1y, va thao
tac 14y miu tin hidu dugc thuc hién véi tin sb 14y mAu thip hon, didu nay cé
thé cho phép giam sb lwong kénh phén clng cén thiét; viéc khoi phuc tin hiéu

dugc thuc hién trong trudng hop toc d6 1y mau tuong dbi thip; va nhidu tin
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hidu bing hep hon c6 thé dugc xtt 1y véi tbe d6 14y mau thip hon.

MBS ta vin tit cdc hinh vé

Dé méb ta cac giai phap ki thuat ciia sang ché mét cach rd rang hon, phan
sau s& mo ta van tit cac hinh v& kém theo, vén cin thiét & mé ta cac phuong
4n ctia sang ché. Céc hinh v& kém theo trong phan mb ta sau ddy chi thé hién
mot sd phuong 4n ciia sang ché, va ngudi ¢ kién thic trung binh trong linh
vuc nay co thé tao ra cc hinh v& khac dua vao céc hinh v& kém theo nay ma
khong cin dén hoat dong c6 tinh sang tao nao.

Fig.1 12 hinh v& thé hién so dd cu tric cia hé théng chuyén déi bang
rong dugc didu ché ma trong d6 mot phuong 4n cia sang ché duogc 4p dung;

Fig.2 13 hinh v& thé hién luu dd cua phuong phép xtr 1y tin hi€u dua trén
ki thuét 14y mAu nén theo Phuong 4n 1 ctia sang ché;

Fig.3a 12 hinh v& thé hién cac phd tin khi ba tin hiéu truyén théng duogc
nhép vao;

Fig.3b 13 hinh v& thé hién c4c phd tdn bang gbc cua céc tin hiéu vao trén
Fig.3a ma trén d6 thao tic tron tan sd da duoc thuc hién;

Fig.4 12 hinh v& thé hién so d6 cua thiét bi xir 1y tin hiéu dua trén ki thuat
14y mAu nén theo Phuong 4n 2 cta sang ché; va

Fig.5 12 hinh v& thé hién so d6 thanh phin cu tric cua thiét bi xu 1y tin

hidu dua trén ki thuat 14y miu nén theo Phuong 4n 3 ciia sang ché.

M0 ta chi tiét cac phwong an thuc hién sang ché

Phén sau ddy s& mé ta cac gidi phép ki thuat theo cac phuong 4n cia
séng ché, dya vao cac hinh v& kém theo, d& 1am cho cic muc dich, cac déu
hidu va céc vu diém cta sang ché tré nén rd rang va d& hiéu hon. T4t nhién 13
c4c phuong 4n dugc md ta chi 1a mot phan chir khong phai tht ca cac phuong
4n ctia sang ché. T4t ca cac phuong 4n khac ma ngudi ¢ kién thire trung binh

trong linh vuc nay c6 thé tao ra dua trén cac phuong 4n nay cua sang ché ma
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khong can dén hoat dong sang tao nao thi cling ndm trong pham vi bao ho
clia sang ché.

Phuong phép va thiét bi xtr 1y tin hiéu dua trén ki thuét léy mau nén theo
cac phuong 4n ctia sang ché cé thé dugc ap dung cho hé thdng truyén thong
dua trén ki thuat léy mau nén, cu thé 13 bd thu dya trén ki thuat léy mau nén,
va dugc ding dé xur 1y céc tin hiéu thua khic nhau trong mién tan sé, vi du,
c4c tin hiéu truyén thong c6 tin sd tuong d6i rong ma dugc tao ra bang cach
truyén cac thong tin dit liéu ctia cing mot ngudi ding nhd st dung nhidu dai
tan trong hé théng LTE (Long Term Evolution - phat trién 1au dai), hodc cac
tin hiéu truyén théng cé cac dai tAn khac nhau duoc truyén béi nhiéu nha diéu
hanh. Sang ché ¢6 thé dugc ap dung dic biét cho truong hop ma trong d6 sb
lugng kénh phan cimg 13 it hon sb lugng dai con ma bi chiém béi tin hiéu.
Noi chung, cac lgi ich ma sang ché ¢6 thé dem lai s€ tré nén ré rét hon khi cé
mot lugng kénh phan cimg it hon.

Fig.1 14 hinh v& thé hién so do cAu tric cta hé théng chuyén dbi bang
rong duge diéu ché ma trong dé mot phuong 4n cta sang ché duoc 4p dung.
Hé thdng nay néi chung 1 dugc thiét dit trong bo thu, va bao gdém cu thé 13
thiét bi tap hop nén véi m (1...m) kénh. M&i kénh bao gdm b tron tin s6 1,
bd loc thong thép 2, vabd léy mau ADC 3. Sau khi thao tac trdn tan sb duoc
thuc hién d6i véi cac tin hidu vao x (t) bdi cac bd tron tin s§ 1 nhe st dung
céc ddy tun hoan ngiu nhién (bao gdm p; (t), ...,va pm (1)), thi c4c tin hidu
vao x (t) 1an luot di qua cic bo loc thong thép 2 (hy (b), ...... , va hy, (1)), va
sau do thao tac lé’ly mau duoc thuc hién béi cac bd léy mau ADC 3, dé thu
dugc céc tin hiu dugc 14y mau bi rang cua y;[n], ...,va yn[n], va sau d6 thao
tac khéi phuc tin hiéu dugc thuc hién bang thuét toan khoi phuc tin hiéu, dé
khoéi phuc céc tin hiéu duoc léy mau bi ring cua thanh c4c tin hiéu duoc léy
mAu bang thiét bj 14y miu ADC théng thudng, dé thyuc hién khdi phuc hoan
toan cac tin hiéu vao.

Theo céc phuong 4n cta sang ché, hé théng truyén thong dya trén ki
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thuét 14y mau nén don kénh (m = 1) dugc 14y 1am vi du thé hién; cac truong
hop c6 nhiéu kénh c¢6 thé duogc suy ra theo cach tuong tu nhu truong hop nay
nén cac truong hop d6 khéng dugce liét ké timg trudong hgp mot & day theo

sang cheé.

Phuong an thuc hién 1

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, phuong phap x 1y tin hiéu dua trén ki
thuat 14y mau nén theo Phuong 4n 1 ctia sang ché bao gém cac budc:

S101: Bo thu xac dinh sy phan bd, cta cac thanh phﬁn tin hiéu cua tin
hiéu vao ma trén d6 viéc tron tan sb di dugc thuc hién, trong phé tan bang
gbc theo sy phan b phd cua tin hiéu vao.

Tin hiéu vao ndy 1a tin hiéu tin s6 vo tuyén. B&i vi cac dai tan sb truyén
tuong tmg v4i cac nha didu hanh khic nhau thuong 13 céc tin hiéu d3 biét,
nén theo phuong 4n nay ciia sang ché, cac tin hiéu tin s vo tuyén da biét nay
duge dung 1am céc tin hiéu vao dé xir 1y, tirc 13 c4c dai tAn bi chiém béi cac
tin hiéu vao nay thuong 1a di biét. Do do, theo su phan bb phd tan cta tin
hiéu da biét, thi tinh trang phan bd, clia cac thanh phén tin hi€u ma dugc hinh
thanh sau khi thao tdc tron tan s6 da duoc thyc hién trén tin hiéu dé, trong
phd tan bing gbc, 14 ¢6 thé duogc uée lugng trudce. Tin hiéu vao co thé bao
gdm nhiéu tin hiéu bang hep khong lién tuc, nhu dugc thé hién trén Fig.3a,
bao gdm ba tin hiéu truyén thong 13: tin hiéu 1, tin hidu 2, va tin hiéu 3 dbi
ximg quanh géc va ¢6 cac tan sb trung tim 1an luot 13 +880 MHz, £1832,5
MHz, va 2,65 GHz va céc bang thong 1an luot 13 10 MHz, 15 MHz, va 60
MHz. Mot hé théng c6 thé hd tro tin hiéu ma c6 bang thong dat t61 2,98 G

(tin hiéu d6i xtng quanh géc), va toan b bang thong 5,95 G ¢6 thé duogc chia

thanh 97 dai con. Do d6, bang théng (tic 13, fP) clia mdi dai con 13 61,35
MHz = 5,95 G/97. Ba tin hidu truyén thong trén Fig.3a chiém tdng sb tAm dai
con, bao gém cac dai con (tir 830 MHz dén 890 MHz, va tir -890 MHz dén
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-830 MHz) cua tin hiéu 1, c4c dai con (tir 1,81 GHz dén 1,87 GHz, va -1,87
GHz dén -1,81 GHz) ciia tin hiéu 2, va cc dai con (2,61 GHz dén 2,67 GHz,
2,67 GHz dén 2,73 GHz, -2,67 GHz dén -2,61 GHz, va -2,73 GHz dén -2,67
GHz) cua tin hiéu 3. Hai sudn ctia tin hiéu 3 ma c6 tin sé trung tim 13 +2,65
GHz trai dbi xtng ra hai dai con tai ca hai sudn, va cac bién dai con nim tai
khoang +2,67 GHz.

Bai vi phd tan cia tin hiéu vao 1a da biét, nén su phan bd, cta céc thanh
phan tin hiéu cia tin hiéu vao ma trén dé thao tac trén tin s6 da duoc thuc
hién, trong phé tin bing gdc, 14 ¢6 thé duoc tinh trudc.

Thao tac tron tan sd duoc thuc hién theo dic diém cua day tudn hoan, va
c6 tin hiéu hai tai tdm ctia mdi dai con, tirc 13, tin higu di duoc trén tin s bao
gdm nhiéu tin hiéu don 4m v&i sb luong 12 boi sb cua bing thong dai con fp.
Sau khi trén tan sd, mdi tin hiéu bing hep duoc di chuyén dén bing gbc boi
tin hiéu hai cta dai con ma tin hidu bing hep nay nim trong d6 (néu tin hidu
ndy trai ra nhidu dai con, thi mdi phdn cta tin hiéu ndy trong mdi dai con
dugc coi la mdt tin hiéu khac nhau), va céc tin hiéu duoc di chuyén nay bi
ring cua trong bang gbc. Su phan bd cta cac tin sd cua tin hisu nay trong
bang gbc c6 thé duge tinh theo phd tin ctia mdi tin hiéu biing hep va tan sb
clia ngan tan sb trung tdm cua dai con ma médi tin hiéu bang hep ndm trong
do.

Fig.3b 1a hinh v& thé hién cac phd tin bing gbc ciia ba tin hidu trén
Fig.3a ma trén d6 su di chuyén béng cach tron tin sb da duoc thuc hién. Sau
khi tron tin sd, thi tin hiéu 1 13 tin hidu duoc biéu dién bing dudng 1ién nét
va duong lién nét mau x4m ma duge danh diu bang ki hiéu (1) trén hinh vé&
trén phd tin bing gbc, trong d6 duong lién nét nay 13 tin hiéu cta tin hiéu
duong sau khi tron tan sd, va duong 1ién nét mau x4m nay la tin hi€u cua tin
hiéu 4m sau khi trén tan s6. Sau khi trén tan 8, thi tin hiéu 2 13 tin hiéu dugc
biéu dién bang dudng lién nét c6 cac hinh tron va dudng lidn nét mau xam cb

cac hinh tron ma dugc danh déu bang ki hiéu (2) trén hinh v& trén phd tan
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bang gdc, trong d6 dudng lién nét c6 cac hinh tron nay la tin hiéu cda tin hiéu
duong sau khi tron tin s6, va dudng 1ién nét mau xdm c6 cac hinh tron nay la
tin hiéu cua tin hidu 4m sau khi trén tin sd. Tin hiéu 3 trai ra hai dai con, va
sau khi trdn tan s, thi tin hiéu 3 13 tin hiéu duoc biéu dién ba"ing dudng chdm
gach, dudng chdm gach mau xam, duong rang cua, va dudng ring cua mau
x4m ma dugc danh ddu bang ki hiéu (3) trén hinh v& trén phd tan bang gbc,
trong d6 duomg chim gach va dudng rang cua la cac tin hiéu cta céc tin hiéu
duong sau khi trén tan sb, va duong chdm gach mau xam va duodng rang cua
mau x4m 14 cac tin hiéu cia céc tin hiéu 4m sau khi tron tan sd.

Tuy y, néu sy phan bd phd cia tin hidu vao 1a khéng tuong minh hay
khong 1 rang, hodc néu tin hiéu vao duoc phan tan dong, thi theo phuong an
nay cua sang ché, su phan bd phé clia tin hiéu vao c6 thé duoc xac dinh theo
tin hi€u vao nhén duogc trude d6; va sau dé su phan bd, cta cc thanh phén tin
hiéu cua tin hiéu vao ma trén d6 sy di chuyén béng cach tron tan sb da duoc
thuc hién, trong phé tan bing gdc, duge xac dinh theo su phan bb phd xac
dinh duoc cta tin hiéu vao, ma cu thé 1a budc: do tin hiéu vao nhéan duoc
trude d6, dé thu duoc sy phan bd phd cia tin hiéu vio nay. Sau khi sy phan

b6 pho cua tin hiéu vao duge xac dinh, thi hé thong c6 thé con duoc tao ciu

hinh theo su phan b phd cia tin hiéu vao nay. Vi dy, bang théng dai con J»
cua hé théng, tan sb 14y miu cua bd 14y mau, va/hoic bang thong dai thong
ctia bo loc, 14 duoc tao ciu hinh hoic dugce diéu chinh dong theo su phan bd
phd cia tin hiéu vao nay.

S102: Bo thu chia phd tan bing gbc ndy theo cic miu ring cua tin hiéu
khéc nhau ma dugc hinh thanh béi sy phan b cta cac thanh phan tin hidu, dé
tao thanh nhiéu dai tan, trong d6 méi trong s6 cac dai tn nay déu tuong ung
v6i mot mAu rang cua tin hiéu.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3b, c6 thé thiy ring c4c tin hiéu khac nhau bi

rang cua trong cac dai tan khac nhau cia pho tan bang goc. Pho tan bing goc
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nay cé thé dugc chia thanh nhiéu dai tin theo cic mau rang cua tin hiéu khac
nhau. Mdi dudng trén hinh v& nay bao gém tdm mau ring cua tin hiéu khéc
nhau, va c6 thé thu dugc tdm dai tan bang phép chia. Hai tin hiéu (duong
cham gach va dudng chdm gach mau x4m) bi ring cua trong dai tAn thi nhét,
ba tin hiéu (duong chdm gach, dudng chdm gach mau xam, va duong lién nét
mau xam) bi ring cua trong dai tdn thir hai, hai tin hiéu (duong chdm gach
mau x4m va dudng 1ién nét mau x4m) bi ring cua trong dai tan thir ba, ba tin
hiéu (duong chdm gach mau xam, duong lién nét c6 céc hinh tron, va duong
ring cura) bi ring cua trong dai tin thi tu, ba tin hidu (duong chdm gach mau
xam, duong lién nét mau x4m cé cac hinh tron, va duong rang cua) bi ring
cua trong dai tAn thi nim, hai tin hiéu (dudng lién nét va dudng ring cua) bi
ring cua trong dai tan thir sau, ba tin hiéu (dudng lién nét, dudong rang cua,
va dudng rdng cua mau xam) bi ring cua trong dai tdn thir bay, va hai tin
hiéu (duong rang cua va dudng ring cua mau x4m) bi ring cua trong dai tan

th tdm. C6 thé thiy ring c6 toi da 1a ba tin hiéu bi rang cua trong mot dai

)
A

tan.

S103: B thu xac dinh tin sb 14y mAu thip nhit cia tin hiéu vio theo cac
mau rang cua tin hiéu trong cac dai tan nay, va thuc hién thao tac léy mau d6i
v6i tin hiéu vao véi tin sé 14y méu 16n hon tn sé 14y miu thip nhét nay, dé
thu duoc tin hiéu duoc 14y mau.

Budc x4c dinh tin s6 14y mAu thip nhit cia tin hiéu vao theo cac mau
ring cua tin hiéu trong cac dai tn nay cu thé 1a cac budc:

xéc dinh dai tAn bao gdm sb lugng tin hiéu bj ring cua 16n nhét trong s6
cac dai tan ndy, va ldy tan s6 14y miu thép nhét dugc yéu ciu boi dai thn ma
bao gdm s6 lugng tin hiéu bi ring cua 16n nhét nay 1am tin s 1y miu thip
nhét cua tin hiéu vao.

Néu t6i da 2=/ tin hiéu bi ring cua trong mdi dai tdn cla phé tAn

o J4 v A A 14 X ” A ) ~ Y ca \ >
bang goc, thi tan so6 lay mau cua ADC can thoa mén diéu kién 13 /29 P,
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Tuy nhién, trong hé théng MWC hién nay, tan s6 14y miu cia ADC la N/ ,
trong d6 thong thuong 13, € <V . C¢ thé thdy rang tan s6 14y miu cua ADC
theo sang ché 13 thdp hon tin sé 14y mau cua hé thong MWC theo giai phap

da biét. ¢ 1a sb lugng tin hiéu bi ring cua t6i da trong dai tin cla phé tan

bang gbc, /i 13 thn s6 14y mau, va Iy 12 bang thong dai con. Nhu duoc thé
hién trén Fig.3b, ¢ thé thiy ring mot dai tAn ¢ cac tin hi¢u bi ring cua cua
t8i da 12 ba dai con, tirc 13, cac dai tin tha hai, thir tu, thir ndm, va thir bay.

Do dé, tan sb léy mau thép nhét xé4c dinh duoc 1a 3/, 2184~05MH2,

tac 1a,
theo sang che, tan s6 lay mau cia ADC chi can thod man diéu kién 13

3/, =1840SMHZ 1pes b théng MWC hién nay, tan s6 1y mau ciia ADC it

nhét 1a 8/» =PO8MHZ 1he0 phuong phép Nyquist thong thuong (tirc 1a

phuong phép 14y mau khong dua trén ki thuat 14y miu nén), thi cn phai st
dung ADC don kénh dé thuc hién thao tic 14y mAu trén ba tin hiéu, va tin s6
1y mAu thap nhét 12 2 * (2,680 GHz-875 MHz) = 2 * 1,805 GHz = 3,61 GHz.
Ngay ca khi thao tac ldy mau duoc thuc hién riéng r& bang ba ADC sau khi
ba tin hiéu dugc giai diéu ché riéng r& thanh tn s co sé bang ba kénh (ba bd
trén tan s6), thi téng tAn sb 14y mAu ciia ba ADC ndy ciing can phai dat t&i
(10 MHz+15 MHz+60 MHz) * 2=85 M * 2=170 MHz. Do d6, theo sang ché,
thao tac 1y mau c6 thé dugc thyuc hién trén tin hiéu vao nho sir dung thiét bi
phan ctmg don kénh (thiét bi 14y miu nén véi m=1) véi téc do gin bing téc
d6 14y mau thap nhit.

Déi véi hé thong c6 m kénh, thi budc thyc hién thao tac 14y mAu trén tin
hiéu vao véi tn s 14y miu 16n hon tin sé 14y mAu thip nhit, dé thu duoc tin

hi€u dugc lay mau, cu thé 1a bude:

thuc hién thao tic lay mau trén tin hiéu vao véi tin sb lay mau fS, de

_9x/,

[2 S5 i

thu dugc tin hiéu duge lay mau, trong d6 s_min 13 tan s
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14y mau thip nhit,? 14 sd lugng tin hiéu bi ring cua tdi da trong dai tin nay,

5

1a bing thong dai con, va m 1 s6 luong kénh ciia hé théng.

'S104: Bo thu khéi phuc riéng 1& thanh phén tin hiéu twong ung trong
mdi dai tan trong sb cac dai tAn ndy theo tin hiéu dugc 14y mAu nay, va ghép
ndi cac thanh phan tin hiu dugc khdi phuc trong céc dai tAn nay, dé khoi
phuc tin hiéu vao.

Sau khi nhiéu dai tAn duoc hinh thanh trén phd tan bing gbc, thi phuong

phéap nay con bao gom budce: xac dinh ma trdn con 4, twong Umg véi ma tran

quan sat s g8 1dy miu nén, trong mdi dai tAn trong sb cac dai tAn nay theo
mAu ring cua tin hi¢u trong mdi dai tan trong sb cac dai tAn nay, trong do
=1, ..., K.

Néu K dai tdn duoc hinh thanh trén phd tan bang gbc, thi tap hop dai con
ma tin hiéu f E[ffl’ffi) trong dai tan tht i =1, ..., K) nam trong d6 la S,
ma trdn con clia ma trdn quan sat tuong tmg véi dai tan tht i (=1, ..., K) 1a

A , va phd tan bing gbc cua tin hidu tuong tng trong dai tAn thtr i ¢ thé

duge khoi phuc thanh () = As»(f)

Budc khdi phuc riéng ré thanh phan tin hiéu tuong mg trong mdi dai tin
trong s6 cac dai tin nay theo tin hiéu dugc Jdy mau nay, va ghép nbi cac
“thanh phén tin hidu duoc khoi phuc trong céc dai tin nay, d& khoi phuc toan
b6 tin hiéu vao, cu thé 1a cac bude:

S1041: Khéi phuc riéng r& phd tan biang gdc cta dai tin thir i (i=1, ..., K)
theo cong thirc thuat toan khoi phyc tin higu 240

+

s ]a ma trdn nghich ddo Moore Penrose cia ma tridn con A cua dai

tan thir 7, 25U 13 phé tin bang géc khoi phuc dugc ciia dai tin thir i, ¥()
1a phép bién ddi Fourier roi rac cta tin hiéu dugc léy mau, va K 13 téng s6 dai

tdn ma dugc hinh thanh trén phd tan bang gdc.
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S1042: Ghép nbi cic phd tin bang gbc khoi phuc duoc cia cac dai tan,
dé thu dugc toan bd phd tin bang gbc cua tin hidu vao, va khoi phuc tin hiéu
vao theo phd tan bang gbc thu duoc sau khi ghép néi.

Cac phé tan bang gbc ctia K dai tin tinh dugc & bude S1041 duoc ghép
nbi thanh toan bd phd tin bang gbc bang cach 13y téng, va tin hidu vao dugc
khoi phuc theo phd tin bing gbc thu duge sau khi ghép ndi, dé thu duoc tin
hiéu dugc khoéi phuc dang.

P&i véi cach thire diéu ché ma trong d6 théng tin dit lidu dugc mang
bing ngan tn sb, ching han ghép kénh phan chia theo tdn sb truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM), thi thong tin dit liéu
c6 thé duoc khoi phuc truc tiép tir phd tan biang gbc ma khong can khéi phuc
tin hi¢u mién thoi gian. Di v6i cach thie didu ché khac, thi tin hiéu mién tan
s6 bang gbc c6 thé dugc chuyén déi thanh tin hidu duogc 1dy miu trong mién
thoi gian bang phép bién dbi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transformation
- DFT).

Theo cach ndy, v6i phuong phép xtt 1y tin higu dua trén ki thuat 14y mau
nén theo phuong 4n nay ctia sang ché, thi phd tin bang gdc thu duogc sau khi
trén tan sb tin hidu s& dugc phan tich, phd tin bing gbc nay duoc chia thinh
nhiéu dai tin theo cac mau rang cua tin hiéu khac nhau, va cac tin hiéu duoc
khoi phuc nho sir dung riéng r& cic ma tran con khac nhau va sau d6 duoc
ghép nbi. Theo cach nay, cac tin hiéu thua khac nhau trong mién tan s6 c6 thé
duoc xir 1y, va thao tac léy mau tin hiéu dugc thuc hién véi tin sb léy mau
thdp hon, diéu nay c6 thé cho phép giam s6 luong kénh phin ctng can thiét;
viéc khoi phuc tin hiéu dugc thuc hién trong truong hop tbc do léy mau
tuong ddi thap; va nhiéu tin hiéu bang hep hon c6 thé duoc xir Iy véi tde do

14y méu thap hon.

Phuong an thuc hién 2

Fig.4 12 hinh v& thé hién so d6 cia thiét bi xtr 1y tin hidu dua trén ki thuat
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14y mAu nén theo phuong 4n ndy ctia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.4,
thiét bi xtr 1y tin hiéu dua trén ki thuét J4y mau nén niy theo sang ché bao
gdm: khéi tién xtr 1y 401, khdi 14y mAu 402, va khéi tai tao 403.

Khéi tién xtr Iy 401 dugc tao cAu hinh d& xac dinh sy phan b, cta céc
thanh phén tin hiéu cta tin hiéu vao ma trén d6 viéc tron tan sb da duoc thuc
hién, trong phé tin biang gdc theo su phan b phd cua tin hiéu vao; chia phd
tan bang gbc nay theo cic miu rang cua tin hiéu khac nhau ma dugc hinh
thanh béi su phan b ctia cic thanh phn tin hidu, dé tao thanh nhidu dai tin
trén pho tan bing gbc nay, trong dé mdi trong s cac dai tan nay déu tuong
ng v6i mdt mau ring cua tin hiéu; va xac dinh tin sb ldy miu thip nhét cia
tin hiéu vao theo cic miu ring cua tin hiéu trbng cac dai tan nay.

Tin hidu vao nay 1a tin hiéu tin sb v6 tuyén. B&i vi céc dai tAn sb truyén
tuong mg véi cac nha diéu hanh khac nhau thuong 13 céc tin hiéu d3 biét,
nén theo phuong 4n nay ciia sang ché, cac tin hiéu tdn s vo tuyén da biét nay
dugc ding 1am cic tin hidu vao dé xir 1y, tirc 14 c4c dai tan bi chiém boi cac
tin hiéu vao nay thuong 1a da biét. Do d6, theo sy phan bd phd tan cua tin
hiéu d3 biét, thi khéi tién xtr 1y 401 c6 thé udc lugng trude tinh trang phan b,
cda cac thanh phén tin hiéu ma duoc hinh thanh sau khi thao tac trdn tin sb
dd dugc thuc hién trén tin hiéu d6, trong phd tan biang gbc. Tin hiéu vio cé
thé bao gdm nhiéu tin hiéu bang hep khong lién tuc, nhu duoc thé hién trén
Fig.3a, bao gdm ba tin hidu kénh d6i xtng tai tim quanh géc. B&i vi phd tin
cua tin hiéu vao 1 di biét, nén khéi tién xir Iy 401 c6 thé tinh toén trudc sy
phan bé, cua céc thanh phén tin hi€u cda tin hi€u vao ma trén d6 thao tc tron
tan s6 dd dugc thuc hién, trong phé tn bang géc. Nhu duoc thé hién trén
Fig.3b, c6 thé thiy ring céc tin hiéu khac nhau bi ring cua trong cac dai tan
khéc nhau ciia phd tan bing gbc. Phd tin bang gbc nay c6 thé duoc chia
thanh nhiéu dai tan theo c4c mAu ring cua tin hiéu khac nhau. M3i duong
trén hinh v& nay bao gém tdm mau ring cua tin hiéu khac nhau, va c6 thé thu

dugc tam dai tan bing phép chia.
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Khdi tién xir ly 401 xé4c dinh dai tAn bao gdm s6 luong tin hiéu bi ring
cua 16n nhét trong sé cac dai tin nay, va 14y tan s6 14y méu thip nhét duoc
yéu cau boi dai tin ma bao gdm sé luong tin hiéu bi ring cua 16n nhit nay
1am tan s6 14y mAu thap nhét cta tin hiéu vao.

Néu t6i da 2=N tin hiéu bj ring cua trong mdi dai tan cta phd tin
bang géc, thi tAn sb 14y miu cia ADC cin tho man didu kién 1a /s =5,
Tuy nhién, trong hé théng MWC hién nay, tin sb 14y mau cia ADC 1a N/ ,
trong d6 thong thuong 13, €<V . C6 thé thdy ring tan s6 ldy miu cia ADC
theo séng ché 12 thip hon tin s6 14y mAu cta hé théng MWC theo giai phap

da biét. € 1ash luong tin hidu bi ring cua t6i da trong dai tn cua phd tan

bang gdc, £ 13 thn s6 14y mau, va 5 1a bing théng dai con. Nhu dugc thé
hién trén Fig.3b, c6 thé thiy ring mot dai tdn c6 cac tin hiéu bi rang cua cua
t61 da 14 ba dai con, tirc 13, cac dai tAn thi hai, thir tu, thi ndm, va tha bay.
Do d6, tan sé ldy mau thip nhit ma khéi tién xir 1y 401 x4c dinh duoc 13

3/, = 184‘05MHZ, tirc 13, theo sang ché, tan sé 14y miu cia ADC chi cn thoa

mén didu kién la >/» =18405MHz

Tuy ¥, néu su phan bd phd cua tin hiéu vao 1a khéng tudong minh hay
khong 1 rang, hodc néu tin hiéu vao duoc phan tan dong, thi khdi tién xu 1y
401 c6 thé con xac dinh su phan bd phd cia tin hidu vao theo tin hiéu vao
nhan dugc trude do, sau d6 xac dinh sy phan bd, ca cac thanh ph?m tin hiéu
cua tin hiéu vao ma trén d6 su di chuyén béng cach tron tan sb da dugc thuc
hién, trong phé tn bang géc, theo su phan bd phé xac dinh dugc cua tin hiéu
Vao.

Cu thé 13, khéi tién xir Iy 401 do tin hiéu vao nhan dugc trude d6, dé thu
dugc sy phan bd phd ctia tin hiéu vao nay, va thuc hién thao tic cAu hinh hé
théng theo sy phan bd phé cua tin hiéu vao nay, va dugc tao cAu hinh cu thé

dé thuc hién mot trong s6 hodc t6 hop cia cac budc sau: tao ciu hinh va diéu
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chinh bang thong dai con Jy ctia hé théng; hoic diéu chinh dong bang thong

dai con Iy cua hé théng; hodc diéu chinh tn sb 14y mau £ cua bd léy mau;
hodc diéu chinh bing thdng dai thong ctia bo loc; hoic tao ciu hinh sb luong
kénh m.

Khdi 14y méu 402 duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc léy mau trén tin
hiéu vao vdi tan s6 14y mAu 16n hon tin sb 14y mAu thap nh4t ma khéi tién xur
1y 401 x4c dinh dugc, dé thu duoc tin hiéu duoc léy mau.

Khéi léy mau 402 duoc tao ciu hinh cu thé dé thuc hién thao tac Iéy mau

trén tin hi€u vao vdi tan s6 1ay mau x; , d& thu dugc tin hiéu dugc 1ay mau,

_2xJ,

f 2 f.;-_min

trong 46 s_min 13 tAn s 1y mAu thép nhit,2 1a sé lugng

tin hiéu bi ring cua t6i da trong dai tin ny, Iy la bang thong dai con, va m
1a 56 lwong kénh ciia hé théng.

Khdi tai tao 403 duoc tao cAu hinh dé khoi phuc riéng 1€, theo tin hiéu
duoc 14y mau ma khéi 14y mAu 402 thu duoc, thanh phan tin hiéu tuong ung
trong mdi dai tan trong sb cac dai tAn ma khéi tién xir 1y 401 tao ra, va ghép
nbi cac thanh phén tin hiéu dugc khoi phuc trong cac dai tAn nay, dé khéi
phuc tin hiéu vao.

Tuy ¥, sau khi cdc dai tAn dugc hinh thanh trén phd tin bang gbc, thi

khéi tién xu 1y 401 con duogc tao cAu hinh dé: x4c dinh ma trdn con 4, tuong

ung voi ma trdn quan sat 45 g8 14y miu nén, trong mdi trong sd cac dai tin
ndy theo miu ring cua tin hiéu trong mdi dai tn trong s6 cac dai tan nay,
trong do =1, ..., K.

Néu K dai tan dugc hinh thanh trén phd tin bang gdc, thi tap hop dai con
ma tin hiéu felfusto) trong dai tan tha i (=1, ..., K) nim trong d6 1a S;,
ma trdn con cia ma trdn quan sat tuong tng véi dai tan tht i @=1,...,K) 1a

ASi, va phd tin biang gbc cua tin hidu tuong Ung trong dai tan tht i ¢6 thé
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duoc khdi phuc thanh Zs(/) = Asy(f).
Khéi tai tao 403 duoc tao cAu hinh cu thé dé khoi phuc riéng ré phé tan

bang gdc ctia dai tAn tht i (=1, ..., K) theo cong thirc thudt toan khoi phuc

tin hiéu Zs(N)=4sy(f) , trong do 45 13 ma tran dugc chuyén vi ciia ma tran

con % cta dai tin thu i, Zs() 13 phd tn bing gbc khoi phuc dugc cua

dai tan thr 7, (/) 1 tin hiéu cAn duoc khéi phuc, va K 13 tong s6 dai tin ma
dugc hinh thanh trén phd tan bang gbc. Khéi tai tao 403 con duoc tao cu
hinh cu thé @ ghép nbi cac phé tan bang gbc khoi phuc dugc clia cac dai tan,
dé thu duoc toan bd phd tin bang gbc ctia tin hidu vio, va khoi phuc tin hiéu
vao theo phé tn bang gdc thu duoc sau khi ghép ndi. Khéi tai tao 403 ghép
nbi cac phd tan bang gbc tinh dugc cia K dai tAn thanh toan b6 phd tin bang
gbc bang cach 13y téng, va khoi phuc tin hiéu vao theo phd tin bang gbc thu
dugc sau khi ghép nédi, dé thu duoc tin hidu duge khoi phuc dung.

Dbi vai cach thic didu ché ma trong do6 thong tin dit liéu dugc mang
bing ngan tan sb, ching han ghép kénh phén chia theo tin s trl,i:c giao
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM), thi thong tin dit liéu
c6 thé dugc khoi phuc truc tiép tir phd tin bang gbc ma khong can khdi phuc
tin hiéu mién thoi gian. Dbi véi cach thirc diéu ché khéc, thi tin hidu mién tin
s6 Béng gbc c6 thé duoc chuyén d6i thanh tin hiéu duoc 14y mAu trong mién
thoi gian bang phép bién ddi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transformation
- DFT).

Phuong én thuc hién 3

Fig.5 1 hinh v& thé hién so d6 thanh phan cu tric cua thiét bi xi 1y tin
hiéu dua trén ki thu4t 14y mau nén theo phuong 4n nay. Nhu duoc thé hién
trén Fig.5, thiét bj xr 1y tin hiéu dua trén ki thuét léy mau nén theo sang ché
bao gdm: bd xir Iy 501, bd thu phat 502, va bd nhé 503.

B0 xir y 501 c6 thé 1a khéi xi 1y trung tdm (Central Processing Unit -
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CPU) don 161 hodc da 18i, hodc mach tich hop chuyén dung (Application
Specific Integrated Circuit - ASIC), hoic mot hoic nhiéu mach tich hop duogc
tao cAu hinh dé thyc hién phuong 4n nay cia sang ché.

B0 thu phét 502 dugc tao cau hinh dé twong tac véi thibt bi khac va nhén
tin hiéu vao.

B6 nhé 503 duogc tao cAu hinh dé luu giir chuong trinh.

Bo xu ly 501 duoc tao cAu hinh dé goi ra chuong trinh dugc luu gitt
trong bd nhd 503, dé thuc hién cac budc sau:

xac dinh sy phan bd, cia cac thanh phén tin hi€u cia tin hiéu vao ma
trén do6 viéc tron tan sb da dugc thuc hién, trong phé tan bang géc theo su
phan b6 phd cia tin hiéu vao;

chia phé tan biang gbc ndy theo cic mau ring cua tin hiéu khac nhau ma
dugc hinh thanh béi sy phan bd cta cac thanh phén tin hiéu, dé tao thanh
nhiéu dai tn, trong d6 mdi trong sd cac dai tin nay déu twong Ung véi mot
mau rang cua tin hiéu;

xé4c dinh tin s6 1y mau thép nhét cta tin hidu vao theo cac mau rang cua
tin hiéu trong cac dai tin ndy, va thuc hién thao tac 14y mau déi véi tin hiéu
vao véi tan s 14y mau 16n hon tin sb 14y mau thip nhét nay, dé thu duoc tin
hiéu duoc 14y mau; va

khoi phuc riéng r& thanh phan tin hiéu twong Ung trong mdi dai tin trong
s6 cac dai tin nay theo tin hiéu duoc 14y mAu ndy, va ghép ndi cac thanh phén
tin hiéu dugc khoi phuc trong cic dai tan ndy, dé khoi phuc tin hidu vao.

Ngoai ra, viéc bo xir Iy 501 duogc tao ciu hinh dé xac dinh tin s 14y miu
thdp nhét cta tin hiéu vao theo cac miu rang cua tin hiéu trong cc dai tin
nay cu thé 13 viéc:

bd xtr Iy 501 duoc tao cAu hinh dé:

xé4c dinh dai tin bao gdm sb luong tin hiéu bi ring cua 16n nhét trong sd
chc dai tAn nay, va ldy tin sb 14y mAu thép nhit dugc yéu cAu boi dai tn ma

bao gdm sb luong tin hidu bi ring cua 16n nhét ndy 1am tin sé l4y miu thap
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nhét caa tin hiéu vao.

Ngoai ra, viéc bd xir Iy 501 duge tao cu hinh dé thuc hién viéc léy mau
trén tin hiéu vao véi tan sé 14y miu 16n hon tin s 14y mau thip nhét, dé thu
duogc tin hiéu dugc 1dy mau, cu thé 13 viéc:

bd xir 1y 501 duoc tao ciu hinh dé:

thuc hién thao tac lay mau trén tin hiéu vao véi tan so 1y mau fS, de

oxf,

R £ X S 2L = R
thu duoc tin hiéu dugc lay mau, trong d6 s_min 13 tan sO
14y mAu thép nh4t, 2 13 sé luong tin higu bi ring cua ti da trong dai tin nay,

Sy

1a bing thong dai con, va m 13 s6 luong kénh cta hé théng.
Ngoai ra, sau khi cac dai tAn dugc hinh thanh, thi bd xir 1y 501 con duoc

tao cau hinh geé:

xac dinh ma trn con 4, tuong Ung v4i ma trdn quan sat 45 48 14y
mau nén, trong mdi dai tin trong sb cic dai tin ndy theo miu ring cua tin
hiéu trong mdi dai tan trong s6 cac dai tin nay, tréng do i=1, ..., K, trong d6

viéc bd xir 1y 501 dugc tao cdu hinh dé khéi phuc riéng r& thanh phan tin
hiéu tuong mg trong mdi dai tin trong sé cac dai tan ndy theo tin hidu duoc
ldy mau nay, va ghép nbi cac thanh phan tin hidu duoc khoi phuc trong cac
dai tn nay, dé khoi phuc toan bd tin hiéu vio, cu thé 13 viéc:

bd xir Iy 501 duoc tao cdu hinh dé:

khoi phuc riéng r& phd tin bing gbc cua dai tin thir i (=1, ..., K) theo

cong thirc thuat toan khéi phuc tin hidu 25U | trong ¢6 45 13 ma

tran nghich ddo Moore Penrose ctia ma tran con 45 cyia dai tAn thir I, Zs(f)

12 phé tan bang gbc khdi phuc dugc cta dai tin thir i, YD 13 phép bién dbi
Fourier ri rac cia tin hiéu dugc 1y méu, va K 13 téng s6 dai tAn ma duoc
hinh thanh trén phé tin biang gbc; va

ghép ndi cac phd tin bang gdc khdi phuc duge cla cac dai tin, dé thu
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duoc toan bd phé tan bang géc cua tin hiéu vao, va khoi phuc tin hiéu vao
theo phd tan biang gbc thu dugc sau khi ghép ndi.

Ngoai ra, truéc khi x4c dinh su phan bd, ctia cic thanh phén tin hidu cta
tin hiéu vao ma trén d6 thao tac tron tin sé d3 dugc thuc hién, trong phd tan
biang gbc theo su phan bd phd cua tin hiéu vao, thi bd xir 1y 501 con duoc tao
cAu hinh dé:

dod tin hiéu vao nhan duoc trude do, dé thu duoc su phan bd phé cua tin
hiéu vao, va thyc hién thao tac ciu hinh hé théng theo su phan bd phd cua tin
hi€u vao nay.

Cu thé 13, thiét bj xir 1y tin hiéu dua trén ki thust 14y miu nén niy con
thuc hién phuong phép xir 1y tin hi¢u theo Phuong 4n 1 theo 1énh. Viéc nay
khong duge md ta chi tiét lai & day.

Thiét bj xt 1y tin hiéu dya trén ki thuat ldy mau nén theo phuong an nay
cua sang ché c6 thé duoc thiét dat trong cac thiét bi truyén thong khac nhau,
vi dy, tram gdc hogc thiét bi dau cudi, chir khong bi gii han theo sang ché.

Theo phuong phap va thiét bi xr 1y tin hiéu dua trén ki thuat 14y méu
nén theo sang ché, thi phé tin bang gdc thu duoc sau khi tron tin sé tin hisu
s& dugc phan tich, phd tin bing gbc nay duoc chia thanh nhidu dai tin theo
c4c mau rang cua tin hiéu khac nhau, va cac tin hiéu dugc khoéi phuc nho sir
dung riéng r& cic ma tran con khac nhau va sau d6 dugc ghép nbi. Theo cach
ndy, cac tin hiéu thua khac nhau trong mién tan sé cé thé duoc xi 1y, va thao
tac léy mau tin hiéu duoc thuc hién véi tn sb 14y méu thap hon, diéu nay cé
thé cho phép giam sb lugng kénh phén cting can thiét; viéc khoi phuc tin hiéu
dugc thuc hién trong truong hop tde d6 14y méu twong dbi thip; va nhiéu tin
hiéu bang hep hon c6 thé dugc xir 1y véi tde d6 1y mau thip hon.

Dua vao cac vi du dugc mo ta & cac phuong an trong ban mé ta nay,
ngudi cb kién thirc trung binh trong linh vuc ndy c6 thé con thiy rang cac
khéi va cc budc thudt toan néu trén c6 thé duoc thuc hién bing phin cimg

dién tr, phan mém m4dy tinh, hodc t6 hop cua ching. D& md ta rd kha ning
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hoan dbi giita phan cimg va phin mém, phin néu trén da mo ta tdng quat cac
thanh phan va cac budc cua timg vi du theo cdc chirc ning. Viée céc chirc
ning ndy duoc thuc hién bang phin cimg hay phan mém phu thudc vao cic
ting dung cu thé va céc diéu kién rang budc vé thiét ké ki thuat. Nguoi c6
kién thirc trung binh trong linh vuc nay c6 thé sir dung cac phuong phéap khac
nhau dé thuc hién cac chirc nang dugc mo ta dbi véi mdi ung dung cu thé,
nhung diéu nay khong c6 nghia 1a cach thirc thuc hién nay nam ngoai pham
vi clia sang ché.

Céac budc cta cac phuong phap hodc cac thuat toan dugc mod ta ¢ céac
phuong 4n trong ban moé ta ndy c¢6 thé dwoc thuc hién bing phan cimng,
modun phan mém thuc thi boi bd xir Iy, hodc t& hop cua ching. Modun phin
mém nay c6 thé nam trong RAM (Random Access Memory - bd nh¢ truy cap
ngiu nhién), ROM (Read Only Memory - bd nhé chi doc), ROM 13p trinh
duoc béng dién, ROM lép trinh duoc va xoa dugc bﬁng dién, thanh ghi, dia
cung, dia thdo dugc, dia CD-ROM, hoac dang phuong tién luu trix bét ki khac
da biét trong linh vurc.

Muc dich, cc gidi phap ki thuat va cac loi ich ciia sang ché dd duoc mo
ta chi tiét hon theo nhitng cach thirc thuc hién cu thé néu trén. Can hiéu rr?mg
phan mo ta néu trén chi la nhitng cach thirc thyc hién cu thé ctia sang ché chu
khéng nham gii han pham vi bao hé cta sang ché. Cac phuong 4n cai bién,
thay thé hodc cai tién twong dwong bat ki ma khong nim ngoai nguyén ly cua

sang ché thi cling ndm trong pham vi bao hg cua sang cheé.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap xtr 1y tin hiéu dva trén cdm nhan nén bao gbém céc budc:

xé4c dinh phan phdi, ctia cac thanh phin tin hiéu cta tin hiéu diu viao ma
trén tan s6 dd dugc thuc hién trén dé, trong phd bing co s& theo phan phdi
phé ctia tin hiéu dau vao;

phan chia phd bing co s& theo cac mAu hinh méo gép tin hiéu khac nhau
duoc tao b?mg cach phan phéi cac thanh phén tin hiéu, dé tao nhiéu bang tan
sd, trong d6 mdi bang trong cac bang tan sd tuong Umg mo6t mau hinh méo
gap tin hiéu;

xac dinh tan s6 14y mAu thip nhit cta tin hiéu diu vio theo cac mau
hinh méo gép tin hiéu trong céc bang tan sb, va thuc hién 14y mau trén tin
higu dau vao & tan sé 1dy mAu 16n hon tan sé 14y mau thip nhit, dé thu thap
tin hiéu duoc léy mau; va

khoi phuc riéng r& thanh phan tin hiéu tuong Ung trong mdi bang tan s6
trong nhiéu bing tin sb theo tin hidu dugc ldy miu, va ghép ndi cac thanh
phan tin hiéu dugc khoi phuc trong céc bang tan s6, dé hoan thanh khoi phuc

tin hiéu dau vao.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc x4c dinh tin sb 14y mAu thdp nhit
ctia tin hiéu dau vao theo cic mAu hinh méo g4p tin hiéu trong c4c bang tan
s6 bao gdm cac budc:

xé4c dinh bang tan sb bao gdm sb lugng tin hiéu méo gap 16n nhét trong
sd cac bang tan sd, va sir dung tin s 14y miu thip nhét dugc yéu cau boi
bang tan sb bao gbém sb lugng tin hiéu méo gip 16n nhét 1am tin sd Jdy mau

thdp nhit cua tin hiéu dAu vao.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc thuc hién lé’ly mau trén tin hiéu

diu vao & tin sb 14y mAu 16n hon tan sb ldy mAu thip nhit, dé thu thap tin

hiéu dugc lay mau cu thé la:
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thuc hién 14y mau trén tin hiéu dau vao & tin sb lay mau fs, dé thu

_9%/,

[ 2 S min= a2z
T m Jiwin 13 tAn sb lay

thap tin hi¢u duoc léy mau, trong do

mau thap nhat, €14 sb lwong tin hiéu méo gap 16n nhat trong bing tn sd, Jv

12 bang thong biang phu, va m 14 sé lugng kénh cia hé thong.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sau khi nhiéu bing tan s duoc tao,
phuong phap con bao gém cac bude:

As , trong Ung v&i ma trin quan sat 4 @& lay

xac dinh ma tran phu
mau cdm nhan nén, trong mdi bing tan sé trong nhiéu bang tin s6 theo miu
hinh méo gap tin hi¢u trong mdi bang tan sb trong nhidu bang tan sb, trong d6
i=1, ..., K, trong do6:

viéc khoi phyc riéng r& thanh phan tin hiéu trong mg trong mdi bing
tan s trong nhiéu bang tan s6 theo tin hiéu duoc ldy miu, va ghép ndi cac
thanh phan tin hiéu dugc khoi phuc trong cic bang tan sb, dé hoan thanh khoi
phuc toan bd tin hiéu dau vao cu thé bao gém cac budc:

khoi phuc riéng ré phd bing co s& clia bang tan s tha i (=1, ..., K)

theo cong thirc thuat toan khoi phuc tin hiéu Zs (S )y=As0(f) , trong d6 Aila

ma trdn ddo Moore Penrose cua ma trdn phu A ctia thir bang tn sb A
Zs(f) 13 phd bang co sé dugc khoi phuc ctia thir bang tan s6 i, ¥(f) 1a bién
d6i Fourier rdi rac cua tin hiéu duoc ldy miu, va K 1a téng sb cac bing tan sb
ma duoc tao trén phé bang co sd; va

ghép ndi cic phd bang co s¢ duoc khéi phuc clia cac bang tan sd, dé thu
thap toan bo phé bang co s& cua tin hiéu dau vao, va khoi phuc tin hiéu dau

vao theo phd bing co s¢ thu dugc thong qua ghép ndi.

5. Phuong phap xtr 1y tin hiéu theo diém 1, trong dé truée khi xéc dinh phan
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phdi, ctia céc thanh phén tin hidu cia tin hiéu diu vao ma tron tin sé da duoc
thuc hién trén d6, trong phd biang co so theo phan phdi phd cua tin hidu dau
vao, phuong phap con bao gdm cac budc:

do thiy tin hidu dAu vao nhan duoc trude d6, dé thu thap phan phdi phd
ctia tin higu dau vao, va thuc hién ciu hinh hé thdng theo phan phdi phd cua
tin higu dau vao, trong d6:

viéc thuc hién céu hinh hé théng theo phan phéi phé cta tin hiéu dau

vao cu thé bao gém mot hodc td hop cua nhiéu budc sau:
c4u hinh va diéu chinh bing thong bang phu v ctia hé thdng; hoic
diéu chinh dong bang thong bang phu Jr ctia hé thng; hoic

diéu chinh tan s6 lay mau Jictia bo lay mau; hoiic
di€u chinh bang thong thong dai ctia b loc; hoac

tao cu hinh sb lugng kénh m.

6. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc thuc hién 1y miu trén tin hiéu
dau vao ¢ tan s6 14y miu 16n hon tin s6 1dy mau thdp nhat, ¢ thu thap tin
hiéu dugc ldy miu cu thé 1a:

thyue hién 14y mau trén tin hidu d4u vao & tin s6 14y miu £, dé thu thap
tin hiéu dugc ldy mau, trong dé:

f; 2 f;__min 2%

m
Jiwin 13 thn sb ldy miu thip nhét, €13 s luong tin hiéu méo gap lon

nhit trong bang tin sb, Tr 1a bing thong biang phu, va m 1a s luong kénh

ctia hé thong.
7. Phwong phap xir 1y tin hiéu theo diém 2, trong d6 trudce khi xac dinh phan

phoi, ctia cac thanh phan tin hi¢u cua tin hi€u dau vao ma tron tan s6 da duoc

thuc hién trén d6, trong phd bing co sé theo phan phdi phd cua tin hiéu ddu
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vao, phuong phap con bao gdm cac budc:

do thay tin hiéu dAu vao nhan dugc truée d6, dé thu thap phan phdi phd
clia tin hidu dau vao, va thuc hién ciu hinh hé thong theo phan phédi phd cua
tin hiéu dau vao, trong do:

viéc thuc hién cdu hinh hé théng theo phan phéi phé cta tin hiéu dau

vao cu thé bao gém mét hodc td hop ctia nhiéu budc sau:
cAu hinh va diéu chinh bang thong bang phu Js cua hé théng; hoac
diéu chinh dong bang thong bang phu s cua hé théng; hodc

diéu chinh tan s6 lay mau fictia bd lay mau; hoic
diéu chinh bang thong thong dai cua bo loc; hoac

tao cau hinh s6 lugng kénh m.

8. Phuong phép xu 1y tin hiéu theo diém 3, trong d6 trudc khi xac dinh phan
phéi, cua cac thanh phén tin hiéu cua tin hiéu dau vao ma tron tan s da duoc
thuc hién trén d6, trong ph6 bang co s theo phan phdi phé ctia tin hiéu déau
vao, phuong phép con bao gdm cac budc:

do thy tin hiéu dau vao nhan dugc trude d6, dé thu thap phan phédi phd
cua tin hiéu diu vao, va thuc hién ciu hinh hé théng theo phan phéi phé cua
tin hiéu dau vao, trong do:

viéc thuc hién ciu hinh hé théng theo phan phéi phé cta tin hiéu dau

vao cu thé bao gdm mét hoic td hop cua nhiéu budc sau:
c4u hinh va diéu chinh bing thong bang phu Jo cia hé théng; hoic
didu chinh dong bang thong bang phu Jo cia hé théng; hoic

diéu chinh tan so lay mau S cua bo lay mau; hoic
di€u chinh bang thong thong dai ctia bo loc; hodc

cau hinh s0 lugng kénh m.
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9. Thiét bi xtr Iy tin hiéu dua trén cam nhén nén, trong dé thiét bj bao gdm:

bd thu phat dugc tao cAu hinh dé nhén tin hidu dau vio;

it nhat mot bo xu ly; va

bd nhé duge ghép ndi véi it nhat mot bd xir 1y va duoc tao céu hinh dé
Iwru trit céc 1énh ma, khi dugc thyc thi béi it nhit mét bd xir 1y, khién it nhat
mot bo xur 1y dé:

x4c dinh phan phdi, cta cac thanh phan tin hiéu cta tin hiéu dau vao ma
tron tan sb da duoc thyuc hién trén d6, trong phé bang co s& theo phin phéi
phd cua tin hiéu diu vao;

phan chia phd bing co s& theo cac mAu hinh méo gap tin hiéu khac nhau
dugc tao bang cach phan phéi cac thanh phan tin hiéu, dé tao nhidu bing tin
s, trong d6 mdi bing cac bang tan s twong mg mot miu hinh méo gap tin
hiéu;

xac dinh tan s6 14y miu thap nhét cua tin hidu diu vao theo cic mau
hinh méo gép tin hi€u trong cac bang tan s6, va thuc hién lé’ly mau trén tin
higu dau vao & tan sb 14y méu 16n hon tAn sb 14y mAu thp nhét, dé thu thap
tin hiéu duoc léy mau; va

khéi phuc riéng r& thanh phan tin hiéu tuong Umg trong mdi bang tan sd
trong nhiéu bing tin sb theo tin hidu dugc 14y mau, va ghép nbi cac thanh
phén tin hiéu dugce khoi phuc trong cac bing tin sb, @& hoan thanh khoi phuc

tin hi€u dau vao.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 viéc bd xtr 1y c6 thé van hanh dé thuc thi
cac 1énh dé:

xé4c dinh bang tin s6 bao gdm s luong tin hiéu méo gap 16n nhét trong
sd cac bang tan sb, va sur dung tin s 14y miu thdp nhét duoc yéu ciu bdi
béng tan s6 bao gdm sb luong tin hiéu méo gap 16n nhét 1am tan sb 14y miu

thap nhat cta tin hiéu dau vao.
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11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 viéc bd xu 1y dugc tao cu hinh dé thuc
hién ldy miu trén tin hiéu déu vao & tin sb ldy miu 16n hon tin sb ldy mau
thap nhat, dé thu thap tin hiéu dugc 14y miu bao gdm:

bo xtr Iy duoc tao cu hinh dé:

thuc hién lay mau trén tin hiéu dau vao & tan sb 14y mau J; , dé thu thap
tin hiéu dugc 14y mau, trong do:

f:v 2 j;_minz QX f/’

m

/

«mn 13 tan s6 ldy mau thap nhét, 213 s6 luong tin hidu méo gap 16n

nhit trong bang tén sd, S 1a bing thong bing phu, va m 1a s luong kénh

ctia hé thong.

12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 sau khi nhiéu bang tan sb duoc tao, bo xir

ly con duoc tao cdu hinh dé: x4c dinh ma tran phu Ast, twong Ung véi ma
tran quan sat A dé 1ay mau cam nhén nén, trong mdi bing tan sb trong nhiéu
bang tan s6 theo miu hinh méo gip tin hiéu trong mdi bang tan sd trong
nhiéu bing tan sb, trong do i=1, ..., K, trong do:

viéc bo xir 1y duoc tao cdu hinh dé khoi phuc riéng r& thanh phan tin
hiéu twong tng trong mdi bang tan sb trong nhidu bang tan sb theo tin hiéu
duoc léy mau, va ghép ndi cac thanh phﬁn tin hi€u dugc khoi phuc trong cac
bang tan s6, dé hoan thanh khoi phuc toan bg tin hiéu dau vao bao gém:

bo xir 1y duoc tao cdu hinh dé:

khoi phuc riéng ré phd bing co s& cua bang tan s6 i (i=1, ..., K) theo
cong thirc thudt toan khéi phuc tin hisu Zs(/)=43(f) | trong d6 4512 ma
tran ddo Moore Penrose cua ma tran phu A5 coa bang tan sb thu i, Zs(f)

la phé bang co s& dugc khoi phuc cua thr bang tan s6 i, (/) 1a bién ddi

Fourier roi rac cua tin hiéu duoc lay mau, va K 1a tong s6 cac bang tan so
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duogc tao trén phd bang co so; va
ghép noi céc pho bang co s& dugce khdi phuc cta cac bang tin so, dé thu
thap toan bd pho bing co s¢ cua tin hi¢u dau vao, va khéi phuc tin hiéu dau

vao theo phd bing co s& thu duogc thong qua ghép ndi.

13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 trude khi xac dinh phan phdi, ctia cac thanh
phﬁn tin hiéu cta tin hiéu ddu vao ma tron tin sd da duoc thuc hién trén do,
trong phd bang co s& theo phan phdi phd cta tin hiéu ddu vao, bd xur 1y con
duoc tao ciu hinh dé:

do thdy tin hiéu dau vao nhan dugc trude d6, dé thu thap phan phéi phéd
ctia tin hidu dau vao, va thuc hién cAu hinh hé thdng theo phan phéi phd cua
tin hiéu dau vao, trong dé:

viéc thuc hién ciu hinh hé théng theo phan phéi phé ctia tin hiéu dau

vao cu thé bao gém mot hodc td hop cta nhiéu buée sau:
cau hinh va diéu chinh bang thong bang phu Jv cua hé thdng; hoic
didu chinh dong bang thong bang phu Jo cia hé thdng; hodc

diéu chinh tan s6 lay mau S coa b6 lay mau; hoic
diéu chinh bang thong thong dai ctia bd loc; hodc

tao cau hinh s6 lugng kénh m.

14. Thiét bi theo diém 9, trong do thiét bi xu 1y tin hiéu dua trén cam nhén

nén la tram co s& hodc tram dau cudi.
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' S101
/-

Xéc dinh su phan bo cta cac thanh phan tin hiéu cta tin hiéu vao ma
trén d6 su di chuyen bang cach tron tan s6 da duoc thyc hién, trong
pho tin bang gbc theo sur phan b6 phd ctia tin hiéu vao

! 8102

Chia phd tin bang gbc nay theo cac miu rang cua tin hiéu khac nhau
‘ma duoc hinh thanh béi sy phin bd cua céc thanh phan tin higu, dé
tao thanh nhidu dai tan, trong d6 moi trong sO cac dai tan nay déu
turong tng véi mot mau rang cua tin hi¢u

¢ 8103

Xéc dinh tin s6 1y mau thap nhét coa tin hiéu vao theo c4c miu ring
cua tin hi€u trong cac dai tan nay, va thuc hlen thao tac lay mau do6i
voi tin hiéu vao véi tin sé 14y mau 16n hon tin s6 iy mau thap nhét

nay

¢ — S104

Khéi phuc neng r& mdi_ thanh phin tin hiéu trong c4c dai tin nay,‘ va
ghép nodi cac thanh phan tin hi¢u khoi phuc dugc trong cac dai tan
nay, dé khéi phuc toan b tin hiéu vao

Fig.2
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