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(57) Sang ché lién quan dén phuong phap va thiét bi truyen thong khong day va vat ghi bat
blen doc duoc bang may tinh. Cu thé, sang ché dé xuét thiét bi va phuong phap thuc hién
truyen thong da song mang khong ddng bo. _Phuong phap nay bao gom budc tao ra, tai
thiét bi 'khong day thir nhit, dang séng bao gdm maot hodc nhiéu séng mang, tao hinh dang
song dé giam nhidu gitra dang song va cac dang song lién ké, va truyén dang séng da tao
hinh mét cach khong dong bo trén pho.
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Linh vue ki thuit dwoce dé cap

No6i chung, cac khia canh ctia sing ché dé cap dén cac hé théng truyén thong
khong day, va cu thé hon 14 truyén thong da séng mang khong ddng bo.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céac mang truyén thong khong diy duoc trién khai rong rai dé cung cip céac dich
vu truyén thong khac nhau nhu goi dién thoai, video, dit li€u, gui tin nhén, phat rong, v.v.
Céac mang nhu vy, thudng 14 cdc mang da truy cap, hd tro truyén théng cho nhidu ngudi
dung bang cach chia sé cac tai nguyén mang san co.

Do nhu ciu truy cdp bang rong di dong tiép tuc tdng, nén cong tdc nghién ciru va
phat trién lién tuc ndng cao cac cong nghé truyén thong khong day khong chi dé dap ung
nhu cdu dang gia ting ddi vdi truy cap bang rong di dong, ma con nang cao va cai thién
trai nghiém ctia nguoi dung.

Truyén thong ddng bod thudng duoc st dung trong cac mang truyén thong khong
day. Tuy nhién, c6 mot sé bit lgi gip phai khi st dung céc truyén théng ddng bd do.

Ban chit ky thuit ciia sing ché |

Sau ddy 1a phan ban chit ky thudt da dugc don gian héa vé mot hoic nhiu khia
canh ctia sang ché, dé cung cp su hiéu biét co ban vé cac khia canh nay. Phan ban chét
k§ thuét nay khong phai 13 téng quan sdu rong vé tit ca cac dic diém duoc du dinh cua
sang ché, va khong dy dinh chi ra cac phan chinh hodc quan trong cia tit ca cac khia
canh theo séng ché, ciling khéng mé ta pham vi cia khia canh bét ky hay tit ca cac khia
canh ctia sdng ché. Muc dich duy nhét cta phin nay 1a trinh bay mot s6 khai niém theo
mdt hodc nhidu khia canh cia sang ché & dang don gian dé lam phdn m¢ ddu cho phin
md ta chi tiét hon dugc trinh bay sau do.

Theo mdt hodc nhiéu khia canh, sang ché dé xuét thuc hién truyén thong da song
mang khong déng bo. Vi du, theo mot khia canh & mot mtrc lién két truyén thong, céc
phuong phép thiét ké dang song dé giam nhiéu lién séng mang gifta cc lién két giup
thuc hién truyén thong da séng mang khong dong bo. Mot phuong phap thiét ké dang
song nhu vay cua truyén thong khong dy bao gdm budc tao ra, tai thiét bi khong day thu

nhat, dang séng c6 mot hodc nhiéu séng mang, tao hinh dang séng dé giam nhiéu giita
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dang séng va cic dang séng lién k&, va truyén dang séng da tao hinh mdt cach khong
ddng bo trén phd.

Khia canh khac dé xuét thiét bj truyén thong khong day gdm phuong tién tao ra,
tai thiét bi khong day tht nhét, dang séng c6 mdt hodc nhidu séng mang, phuong tién tao
hinh dang séng dé giam nhiéu gitra dang séng va cac dang song lién k&, va phuong tién
truyén dang séng da tao hinh mot cach khong ddng bo trén phd.

Mot khia canh khac dé xuét thiét bi truyén thong khong diy c6 it nhit mot b xir
Iy, b0 nh¢ duge két ndi truyén théng vai it nhat mot bo xi ly, va giao dién truyén thong
dugc két ni truyén thong véi it nhét mot bo xi 1y, trong d6 it nhat mot bd xit Iy duoc tao
cAu hinh dé tao ra, tai thiét bi khong day tha nhét, dang séng gém mdt hodc nhiéu song
mang, tao hinh dang séng dé giam nhidu gitra dang song va cac dang song lién ké, va
truyén dang séng da tao hinh mot cach khong ddng bo trén phd.

Mot khia canh khac d& xuét vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh luu trit ma
thuc thi duoc béng may tinh, bao g61n ma dé tao ra, tai thiét bi khong day thi nhét, dang
song ¢6 mdt hodc nhiéu séng mang, tao hinh dang séng dé giam nhidu gifta dang séng va
cac dang song lién k&, va truyén dang séng da tao hinh mot cach khéng ddng b trén ph.

Mot khia canh khac dé& xuit phuong phap truyén thong khong ddy gém buéc nhén,
tai thiét bi khong day thu nhat, tin hiéu thong qua cac duong truyén thong khong déng bd
trén phd, loc tin hiéu nhan duoc dé gidm nhiéu tlr cc dudng truyén théng khong dong bd
khéc trén phd, va khoi phuc di liéu nguoi dung tir tin hi€u d3 loc.

Mot khia canh khéc dé xuét thiét bi truyén thong khong diy bao gbm phwong tién
dé nhan, tai thiét b khong day tht nhat, tin hiéu thong qua cic duong truyén théng
khong déng bd trén phé, phuong tién dé loc tin hiéu nhan dugc dé giam nhiéu tr cac
duong truyén thong khong ddng bo khac trén phd, va phuong tién dé khoi phuc dit lidu
nguoi dung tr tin hiéu da loc.

Mot khia canh khac dé xut thiét bi truyén théng khong day c6 it nhit mot bo xir
Iy, b0 nhé dugc két ndi truyén thong véi it nhat mot bo xir 1y ndy, va giao dién truyén
thong dugc két ndi truyén thong véi it nhat mot bo xir 1y, trong d6 it nhat mot bo xi Iy
dugc tao cAu hinh dé nhén, tai thiét bi khong ddy tht nhét, tin hiéu thong qua cac dudong
truyén thong khong ddng bo trén phd, loc tin hiéu nhan dugc dé giam nhiéu tir cac dudng
truyén théng khong dong bo khéc trén phd, va khoi phuc dit liéu nguoi dung tir tin hiéu

da loc.
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Mot khia canh khac dé xuit vat ghi bat bién doc dugc bang may tinh luu trit ma
thyc thi dugc bang may tinh, bao gdm ma dé nhén, tai thiét bi khong day tha nhat, tin
hiéu thong qua cdc duodng truyén thong khong dong bo trén phd, loc tin hiéu nhan dugc
dé giam nhiéu tir cac duong truyén thong khong ddng bo khac trén phd, va khoi phuc dit
liéu ngudi dung tr tin hiéu di loc.

Thiét ké dang song dé truyén dit lidu con c6 thé bao gdm cic céu tric va phuong
phap dé thuc hién diéu bién da truy cip phan tan truc giao (orthogonal frequency division
multiple access - OFDMA) ¢6 loc chong 14n va cong c6 trong sb (weighted overlap and
add - WOLA). Theo mot khia canh khac, thiét ké dang song c6 thé bao gdm céc ciu tric
va phuong phap dé thuc hién can bang héa mién tin sd (frequency domain equalization -
FDE) da séng mang.

o) cép hoach dinh mang, m¢t khia canh cta sang ché d& xuét cac cu truc va
phuong phap dé cho phép cing tdn tai ca duodng truyén théng kh@ng ddng bod va duong
truyén thong dong bd. Céc cAu triic va phuong phap nay c6 thé bao gom viéc du lidu gitra
dudng truyén théng khong ddng bd va dudng truyén thong ddng bd va du lidu bing
thong dé xur 1y cac xung dot.

Mot khia canh nhu vdy d& xudt phuong phap truyén thong khong day bao gém
budc cung cp bing thong da chon trude cho cic dudng truyén thong trén mang khong
day, du liéu phin thr nhét cta bang thong da chon trude cho cac dudng truyén thong
déng bo trén mang khong day, va du liéu, dua trén nhu ciu luu luong trong mang khong
day, phan thir hai cia bang thong da chon trude cho cac dudng truyén thong khong dong
bd trén mang khong day.

Mot khia canh khac d& xuét thiét bi truyén thong khdng day, bao gdm phuong tién
cung cip bang thong da chon trude cho cac duodng truyén thong trén mang khong day,
phuong tién du liéu phan thir nhét cia bang thong da chon trudc cho cac dudng truyén
thong déng bo trén mang khéng ddy, va phuong tién du liéu, dua trén nhu cau luu lugng
trong mang khong day, phan tht hai cia bang théng da chon trude cho cac dudng truyén
thong khong dong bo trén mang khong day.

Mot khia canh khac dé& xuét thiét bi truyén thong khong diy bao gém it nhat mot
bd xr ly, bd nhd duoc két ndi truyén thong voi it nhét mot bo xu ly, va giao dién truyén
thong dugc két ni truyén thong véi it nhat mot bo xir Iy, trong d6 it nhat mot bd xi 1y

duge tao cdu hinh dé cung cip bing thong da duge chon trude cho cac duong truyén
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thong trén mang khong day, du liéu phan thir nhit cia bang thong da dugc chon trude
cho cac duong truyén thong déng bd trén mang khong day, va du liéu, dua trén nhu ciu
luu lugng trong mang khong day, phan thtr hai cia bang thong da dugc chon trude cho
céc dudng truyén thong khong ddng bod trén mang khong day.

Mot khia canh khac dé xuat vat ghi bat bién doc duoc bang may tinh luu trit ma
thuc thi dugc bang may tinh, bao gdm ma dé cung cp bang thong da dugc chon trudce
cho cic duong truyén thong trén mang khong ddy, du liéu phan thi nhét cia bang thong
dd dugc chon truéce cho cac duong truyén théng ddng bd trén mang khong day, va du
lidu, dwa trén nhu cau luu lugng trong mang khong day, phan thir hai cia bang thong da
dugc chon trude cho cac dudng truyén théng khong ddng bo trén mang khong day.

Céc khia canh nay cung céc khia canh khac ctia phuong phap va thiét bi theo sang
ché s& dugc hiéu day da hon khi xem xét phdn mo ta chi tiét sau day. Céc khia canh, diu
hiéu va phuong én khéc ctia phuong phap va thiét bi theo sang ché s& tré nén rd rang voi
ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay, khi xem xét phdn mé ta sau
day vé cac phuong an vi du cu thé cua phuong phép va thiét bi theo sang ché dwa vao cac
hinh v& kém theo. Mic di cac ddu hiéu cta phuong phép va thiét bi theo sang ché c6 thé
dugc thao luan lién quan dén cac phuong an va hinh vé& nhét dinh dudi day, nhung tat ca
céc phuong 4n ctia phuong phap va thiét bi theo sang ché c¢6 thé bao gém mét hodc nhiu
d4u hiéu ¢6 loi duoc thdo luan trong ban mo ta nay. No6i cach khac, tuy mot hodc nhiéu
phuong an c6 thé dugc mo ta 1a co cac dau hiéu ¢6 loi nhit dinh, nhung mot hodc nhiéu
trong s& cac ddu hiéu nay ciing c¢6 thé duogc st dung theo cac phuong an khac nhau cuia
phuong phap va thiét bi theo sang ché duoc thao ludn trong ban mo ta nay. Tuong tu,
mdc du cac phuong an vi du c6 thé dugc thdo luén dudi day la cac phuong an vé thiét bi,
hé théng hay phuong phap, nhung can hiéu rang céc phuong 4n vi du d6 c6 thé duoc
thuc hién trong cac thiét bi, hé thong va phuong phap khac nhau.

M0 ta vin tit cac hinh vé |

Fig. 1 1a so d0 thé hién vi du vé viéc cai dat phan cting cho thiét bi st dung hé
théng xtr ly.

Fig. 2 12 so d6 thé hién vi du vé kién tric mang.

Fig. 3 12 so dd thé hién vi du vé mang truy cap.

Fig. 4 1a so d6 thé hién vi du vé& duong lién két lén ddng bo.
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Fig. 5 1a so do thé hién vi du vé duong lién két 1én ddng bd theo mot sé khia canh
clia sang ché.

Fig. 6 14 s0 d6 thé hién cac vi du vé cac dudng lién két truyén thong khéc nhau.

Fig. 7 14 so @b thé hién cac vi du v& nhidu lién song mang (intercarrier interference
- ICI) va phuong phap tiép cin mau dé giai quyét ICI va cho phép truyén thong khong
déng bd theo mdt s6 khia canh cta sang ché.

Fig. 8 12 so dd thé hién quy trinh vi du dé van hanh mach truyén cho phép truyén
thong khong ddng bd theo mot sé khia canh cia sang ché.

Fig. 9 12 so dd thé hién vi du don gian v& viéc cai dat phin ctng cho thiét bi sit
dung mach xu ly va dugc lam thich Gng dé van hanh mach truyén theo mot sb khia canh
clia sang ché.

Fig. 10 1a so do thé hién quy trinh vi du dé van hanh mach thu cho phép truyén
thong khong ddng bd theo mot sb khia canh cta sang ché.

Fig. 11 1a so dd thé hién vi du don gidn vé viée cai dat phén cung cho thiét bi st
dung mach xt ly va dugc lam thich Gng dé van hanh mach thu theo mot sb khia canh cua
sang ché.

Fig. 12 1a so db thé hién vi du vé& mach truyén dé cho phép truyén thong khong
ddng bd bang cach st dung diéu bién da truy cip phan tin truc giao (OFDMA) c6 loc
chéng l4p va cong c6 trong s6 (WOLA) theo mot sd khia canh cta sang ché.

Fig. 13 1a so dd thé hién quy trinh vi du d& van hanh mach truyén dé cho phép
truyén théng khong ddng bod bang cach st dung didu bién da truy cap phan tan truc giao
(OFDMA) c6 loc chdng lan va cong c6 trong s6 (WOLA) theo mot sb khia canh cta sang
ché.

Fig. 14 1a so d6 thé hién vi du v& mach thu dé cho phép truyén thong khong dong
bo bing cach sir dung diéu bién da truy cdp phan tan truc giao (OFDMA) ¢6 loc chdng
14n va cdng co trong sb (WOLA) theo mot sb khia canh cua sang ché.

Fig. 15 1a so d6 thé hién quy trinh vi du d van hanh mach thu cho phép truyén
thong khoéng dong bd bing cach st dung diéu bién da truy cdp phan tin truc giao
(OFDMA) ¢6 loc chong l4n va cdng c6 trong s6 (WOLA) theo mot s6 khia canh cua sang

ché.
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Fig. 16 1a so d6 thé hién vi du vé mach truyén dé cho phép truyén thong khong
ddng bd bang cach st dung can bang hoa mién tin sb (frequency domain equalization -
FDE) da séng mang theo mdt s6 khia canh cta sang ché.

Fig. 17 1a so dd thé hién quy trinh vi du dé van hanh mach truyén cho phép truyén
thong khong ddng bd bang cach st dung c4n bang héa mién tAn sb (FDE) da séng mang
* theo mot sb khia canh cia sang ché.

Fig. 18 12 so d6 thé hién vi du v& mach thu dé cho phép truyén thong khong ddng
bo bing cach sir dung cin bing héa mién tan sb (FDE) da s6ng mang theo mot sb khia
canh clia sang ché.

Fig. 19 1a so dd thé hién quy trinh vi du d& van hanh mach thu cho phép truyén
thong khong dong bd bang céach st dung can bang héa mién tin sb (FDE) da séng mang
theo mdt s khia canh cia sang ché.

Fig. 20 1a so d6 thé hién hai vi du vé phan bd bang théng cho céc dudng truyén
thong khong dong bo trong mang truyén thong khong day theo mot sb khia canh cua sang
ché.

Fig. 21 1a so dd thé hién vi du vé& phan b bing thong cho cac dudng truyén thong
dong bd va khong ddng bd bang cach st dung phép du li¢u tinh hodc ban tinh trong
mang truyén thong khong day theo mot sb khia canh cta sang ché.

Fig. 22 1a so d6 thé hién vi du v& phan bd bing thong cho cac dudng truyén thong
dong bd va khong ddng bod bang cach st dung phép du liéu dong trong mang truyén
thong khong day theo mot sb khia canh cia sang ché.

Fig. 23 1a so do thé hién céc vi du vé phan bd bang théng cho cac dudng truyén
thong khong dong bod véi thin sé hoc ky tuw duoc tdi wu hoa cho nhiu truong hop su
dung khac nhau trong mang truyén thong khong day theo mdt sé khia canh ciia sang ché.

Fig. 24 1a so d6 thé hién quy trinh vi dy vé phan bd bang thong cho cac dudng
truyén thong khong ddng bo trong mang truyén thong khéng day theo mot sé khia canh
clia sang ché.

Fig. 25 la so dd thé hién vi du don gian vé viée cai dat phén cung cho thiét bi st
dung mach xir ly va dugc lam thich tmg dé phan bd bing thong cho cac duong truyén
thong khong dong bo trong mang truyén thong khong day theo mdt s6 khia canh cia sang

ché.
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Fig. 26 1a gian dd thé hién thao tac tao ctra sb truyén cua bo loc chéng 14n va cong
c6 trong s6 (WOLA) theo mét s6 khia canh cua sang ché.

Fig. 27 1 gian d6 thé hién thao tac tao cira sd nhan cta bod loc chdng 14n va cong
co trong sb (WOLA) theo mot s6 khia canh cua séng ché.

M ta chi tiét sang ché

Phin mo ta chi tiét dugc dé cap du6i ddy cing vé6i cac hinh v& kém theo duoc dy
tinh lam phan mb ta cac ciu hinh khac nhau va khong du dinh chi thé hién céc cdu hinh
ma trong d6 c6 thé ap dung cac khai niém duge md ta & day. Phﬁn md ta chi tiét nay bao
gdm céc chi tiét cu thé dé cung cip cach hidu thiu déo vé cac khai niém khac nhau. Tuy
nhién, s& rd rang véi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy ring cac
khai niém ndy c6 thé dugc 4p dung ma khong cin dén cac chi tiét cu thé nay. Theo mdt
s6 trudng hop, cac cu tric va bd phan da biét rong rii dugc thé hién dudi dang so dd
khdi dé tranh 1am téi nghia cac khai niém nay.

Déi véi truyén thong ddng bd, didu nay co thé 1a tbt cho hicu sudt két ndi nhung
lai c6 céc chi phi lién quan. Vi du, tai bd thu, truyén thong déng bo c6 thé yéu cau bd thu
thu, theo doi va stra chita viéc dinh thoi trude khi dit lidu c6 thé dugc nhan. Tai bo
truyén, va sau khi bo thu d4 c¢6 viéc dinh thoi dugc tao ciu hinh, bo truyén c6 thé can cai
tién thém viéc dinh thoi va didu phdi chat ch& trén toan b bang thong hoat dong trude
khi viéc truyén dit liéu c6 thé dién ra. Nhu vay, truyén thong ddng bod c6 thé khong ly
tudng trong cdc ing dung nhat dinh, ching han nhuu cac tmg dung ma gui dit liéu & tdc
do dit liéu tuong dbi cham.

Theo céc khia canh, sing ché dé cip dén viéc thiét lap truyén thong khong ddng
bd ma khong c6 nhiéu yéu ciu bing truyén thong ddng bd. Cu thé hon, sang ché d& cap
dén cac phuong phap cho phép cac duong truyén thong khong ddng bd ma bao gbm budc
truyén va nhan mau dang song dong thoi tao hinh dang song ma c6 thé giam dang ké
nhiéu gilta cac séng mang dé cho phép truyén thong khong déng bd. Theo mot sb khia
canh, mau dang séng truyén bao gdém st dung (1) diéu bién da truy cép phan tan truc
giao (OFDMA) dong thoi loc chdng 14n va cong c6 trong sb (WOLA), (2) can bing héa
mién tan sb (FDE) da séng mang, hodc (3) cdc quy trinh khac thich hgp dé cho phép
truyén thong khéng ddng bd. Theo mot sb khia canh, miu dang séng nhan bao gdm (1)
didu bién da truy cap phan tan truc giao (OFDMA) ddng thoi loc chong 14n va cong cb
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trong s&6 (WOLA), (2) can bang héa mién tin sb (FDE) da song mang, hodc (3) cac quy
trinh khac thich hop dé cho phép truyén théng khong ddng bo.

Theo céc khia canh, sang ché con dé cip dén viéc du lidu .gi&a duong truyén thong
khong ddng bo va dudng truyén thong ddng bd va du lidu bing théng dé xir Iy céc xung
dot. Mot khia canh ndy bao gdm viéc cung cp bing thong d3 duoc chon trude cho cac
dudng truyén thong trén mang khong day, du liéu phan thtr nhit ctia bang thong da duoc
chon truéc cho cac dudng truyén thong ddng bd trén mang khong day, va dy liéu, dua
trén nhu cau luu luong trong mang khong day, phan th hai ctia bang thong da dugc chon
truée cho cac duong truyén thong khong ddng bo trén mang khong day.

Mot sb khia canh cua cac hé théng vién thong s& dugc trinh bay dudi day véi su
vién din dén céac thiét bi va phuong phép khac nhau. Hé thdng trén cac Fig. 1 dén Fig.3
1a cac vi du khong gi6i han ctia thiét bi va phuong phap nay ma cac k¥ thuat dugc miéu
ta & day c6 thé tim thiy ung dung va/hodc phuong an thuc hién trong d6. Cac thiét bi va
phuong phap nay s& dugc md ta trong phan md ta chi tiét dudi day va duoc thé hién trén
cac hinh vé& kém theo bdi cac khdi, modun, bd phédn, mach, budc, quy trinh, thuit toan,
v.v khéc nhau (dugc goi chung la “phén t””). Cac phan tir nay c6 thé duoc thuc hién nho
st dung phan ctng dién tir, phdn mém may tinh, hodc td hop bat ky ciia ching. Viée cac
phan t ndy duoc thuc hién dudi dang phan ctmg hodc phin mém phu thudc vao ung
dung cu thé va cac rang budc thiét ké duge 4p dung cho toan bd hé thong.

Vi du, mot phén tir hodc mot phén cua phén ttr, hodc tb hop bét ky ctia cac phén tr
c6 thé dugce thuc hién béi “hé thong xir Iy ma bao gdm mot hodc nhidu bd xit Iy. Vi du
vé cdc bd xit ly 204 bao gdm cac bo vi xtr Iy, bd vi didu khién, bd xi 1y tin hiéu sé
(digital signal processors - DSPs), mang cdng lap trinh duoc dang truong (field
programmable gate arrays - FPGAs), thiét bi logic 14p trinh dugc (programmable logic
devices - PLDs), may trang thai, logic dugc tao céng, mach phﬁn cung roi rac, va ph?m
cting phtt hop khac dugc tao cdu hinh dé thuc hién cac chitc nang khac nhau dugc mo ta
trong toan by ban md ta nay. Mot hogc nhidu bd xur Iy trong hé thdng xtr Iy ¢6 thé thuc
thi phﬁn mém. Phin mém duoc hiéu theo nghia rong la cac 1énh, tdp hgp 1énh, ma, doan
mad, ma chuong trinh, chuong trinh, chuong trinh con, médun phén mém, ung dung, ing
dung phén mém, g6i phén mém, doan chuong trinh, doan chuong trinh con, dbi tuong,
tap tin thuc thi, chudi thuc thi, quy trinh, chtrc ndng, v.v. cho du duogc goi la phén mém,

phén sun, phan trung gian, vi ma, ngdn ngit mo ta phan ctng, hoic tén goi khac. Phin
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mém nay c6 thé nim trong vat ghi doc duoc bang mdy tinh. V4t ghi doc dugc bang may
tinh c6 thé 1 vat ghi bét bién doc duoc bing mdy tinh. VAt ghi bat bién doc duoc bing
may tinh bao gém, vi du, thiét bi luu trit ¢6 tir tinh (vi dy, dia cung, dia mém, bang tu),
dia quang (vi du, dia nén (compact disc - CD), dia da ning k¥ thuat s (digital versatile
disc - DVD)), thé thong minh, thiét bi nhé nhanh (vi du, thé, thé nhd, b dia), bd nh¢ truy
cap nglu nhién (random access memory - RAM), bd nhg chi doc (read only memory -
ROM), ROM lép trinh dugc (programmable ROM - PROM), PROM x6a dugc (erasable
PROM - EPROM), PROM xéa dugc bing dién (electrically erasable PROM -
EEPROM), thanh ghi, dia thdo lép duoc, va vat ghi phit hop khac bat ky dung dé luwu trit
phin mém va/hodc cac 1énh ma c6 thé dugc truy cép va doc boi may tinh. VAt ghi doc
duoc biang may tinh c6 thé nim trong hé thong xtr 1y, & ngoai hé théng xur Iy 214, hodc
dugc phan bd trén nhidu thuc thé bao gdém hé théng xtr ly. Vat ghi doc duge bang may
tinh c6 thé dugc dit trong san phim chuong trinh mAy tinh. Vi du, san phdm chuong
trinh may tinh cé thé bao gdm vét ghi doc duoc bing mdy tinh trong cac nguyén li€u
déng goi. Ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy s& nhan biét duge cach thirc
t6t nhat dé thuc hién cac chirc ndng dugc mo ta, trinh bay trong Bén mo ta nay, tuy thudc
vao ung dung cu thé va cac rang budc thiét ké tong thé ap dung trén toan hé théng.

Fig. 1 1a so dd khai niém thé hién vi du vé cai dat ph?ln cing ddi voi thiét bi 100
str dung hé théng xir 1y 114. Theo vi du nay, hé théng xt 1y 114 c¢6 thé duge cai dit véi
cau trac buyt, duoc bidu dién chung boi buyt 102. Buyt 102 c6 thé bao gdm sb luong
buyt va cau ndi lién két bat ky tuy thudc vao ting dung cu thé ctia hé théng xu Iy 114 va
cac rang budc thiét ké tong thé. Buyt 102 lién két lai cac mach khéc nhau bao gdbm mot
hodc nhiéu b xir ly, duge bidu dién chung boi bo xir Iy 104, va vat ghi doc dugc bang
méy tinh, dugc biéu dién chung béi vat ghi doc duge bang may tinh 106. Buyt 102 ciing
c6 thé lién két cac mach khac nhu céc nguén dinh thoi, cac thanh phén ngoai vi, b diéu
chinh dién 4p, va cac mach quén Iy dién ma da duogc biét dén rong rai trong linh vuc k¥
thudt nay, va do do, s& khong dugc md ta nita. Giao dién buyt 108 cung cip giao dién
gitta buyt 102 va b thu phat 110. B thu phat 110 cung cép phuong tién (vi du, mach
truyén va nhan) dé truyén thong véi cac thiét bi khac thong qua phuong tién truyén dan.
Tuy thudc vao ban chat cua thiét bi, giao dién nguoi dung 112 (vi dy, ban phim, man

hinh, loa, micrd, can diéu khién) cling c6 thé dugc cung cap.
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Bo xir Iy 104 c¢6 nhiém vu quan ly buyt 102 va xir 1y chung, bao gdm thuc thi
phan mém duoc luu triv trén vét ghi doc dugc bing may tinh 106. Phidn mém nay, khi
dugc thyc thi boi b xr ly 104, khién cho hé théng xur ly 114 thuc hién cac chirc ndng
khac nhau dugc mo ta dudi day cho thiét bj cu thé bat ky. Vat ghi doc duoc bing may
tinh 106 cling c6 thé duoc sur dung dé luu trit dit liéu ma duoc thao tac boi bo xtr ly 104
khi thuc thi phdn mém. Vi du vé cic bd xtr Iy 104 bao gdm céc b vi xtt 1y, bd vi didu
khién, bd xtr 1y tin hiéu sd (digital signal processors - DSPs), mang c¢dng l4p trinh duoc
dang trudong (field programmable gate arrays - FPGAs), thiét bi logic l4p trinh duoc
(programmable logic devices - PLDs), may trang théi, logic dugc tao cdng, mach phén
cting rdi rac, va phan cing phil hop khac duoc tao ciu hinh dé thuc hién cac chirc nang
khic nhau dugc mo ta trong ban mo ta nay. Ttc 1a, bo xt 1y 104, nhu dugce st dung trong
thiét bi 100, c6 thé dugc sir dung dé thue hién mot hodic nhiu quy trinh bat ky dwoc mo
ta dudi day.

Theo mdt khia canh, thiét bi 100 c6 thé 1a thiét bi ngudi dung (user equipment -
UE) hoic tram gbc (base station - BS). Tram gbc con c6 thé duge ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc goi 14 tram thu phat géc (base transceiver station - BTS), tram
gbc vo tuyén, bod thu phét vo tuyén, chirc ndng thu phat, bo dich vu co ban (basic service
set - BSS), bd dich vu mé rong (extended service set - ESS), diém truy cép (access point
- AP), Node B, eNode B (eNB), nut ludi, bd chuyén tiép, hoic mot sd thuat ngtt phu hop
khac. Tram gbc c6 thé cung cdp diém truy nhap khong day déh mang 18i cho sb lugng
thiét bi nguoi dung (UE) bét ky. Cac vi du vé UE bao gdm dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, dién thoai theo giao thtrc khoi tao phién (session initiation protocol - SIP),
mdy tinh x4ch tay, may notebook, may netbook, may smartbook, thiét bi hd tro sd ca
nhan (personal digital assistant - PDA), v6 tuyén vé tinh, thiét bi hé théng dinh vi toan
cau (global positioning system - GPS), thiét bi da phuong tién, thiét bi video, may nghe
am thanh sé (ching han, may ngheMP3), mdy anh, thiét bi giai tri, thiét bi truyén thong
deo duoc, dién thoai di dong, nit mang ludi, bd phdn M2M, ban giao tiép tro choi, hodc
thiét bi c6 chtc niang twong tu khéc bt ky. UE ciing c6 thé dugce ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat goi 1a tram di dong (mobile station - MS), tram thué bao,
khéi di dong, khéi thué bao, khdi khong déy, khéi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi khong
day, thiét bi truyén thong khong day, thiét bi tir xa, tram thué bao di dong, dau cubi truy

cap (access terminal - AT), dau cudi di dong, d4u cudi khong day, dau cudi tir xa, dién
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thoai cam tay, ddu cudi, dai Iy nguoi dung, may chi di déng, may chui, hodc thuat ngit
phu hop khac.

Céac khai niém khéac nhau dugc trinh bay trong ban md ta nay co thé duoc thuc
hién trén nhidu hé théng vién thong, kién truc mang, va chuén truyén théng. Cac mang
truyén thong khong diy hién c6, ching han nhu céc mang dugc dinh nghia theo cac
chuin 3GPP cho hé thdng goi cai tién (evolved packet system - EPS), thuong duoc goi 1a
mang tién hoa dai ky (long-term evolution - LTE), cung cip cac dudng truyén thong
ddng bd va truy nhép truc giao cta nhidu ngudi ding. Tuy nhién, cac yéu cau dinh thoi
cu thé trong viéc hd trg cac dudng truyén thong ddng bd cé thé phat sinh chi phi kem
theo.

Céc phién ban cai tién ciia mang nay, ching han nhu mang thé hé thir nim (fifth-
generation - 5G), ¢o thé dua ra nhiéu loai dich vu hodc trng dung khac nhau, bao gém
nhung khong gi¢i han & viéc duyét web, tao luéng video, VoIP, cac ing dung c6 nhiém
vu riéng, cidc mang da budc, cac hoat dong tir xa véi phan hdi theo thoi gian thuc (vi duy,
phﬁu thuat tur xa), v.v.

Céc khia canh cua sang ché khong bi giéi han & mot thé hé mang khong day cu
thé ma thuong hudng dén mang truyén thong khong day va dédc biét 1a mang 5G. Tuy
nhién, dé tao diéu kién thuan loi cho viéc hiéu céc khia canh nay véi nén tang truyén
thong da biét, cac vi du vé LTE lién quan nhu vay dugc thé hién trén céac hinh vé F ig. 2
va Fig.3.

Fig. 2 1 so dd thé hién cau tric mang LTE 200 st dung nhidu thiét bi 100 khéc
nhau (Xem Fig. 1). Kién tric mang LTE 200 c6 thé duoc goi 1a Hé thdng Goi Cai tién
(Evolved Packet System - EPS) 200. EPS 200 c6 thé bao gébm mdt hodc nhiéu thiét bi
ngudi dung (user equipment - UE) 202, Mang Truy cip Vo tuyén Mit dat UMTS Cai
tién (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network - E-UTRAN) 204, Loi Goi Cai
tién (Evolved Packet Core - EPC) 210, May chd quéan ly thué bao thudng trd (Home
Subscriber Server - HSS) 220, va Dich vu IP cua Nha mang 222. EPS c6 thé lién két véi
cac mang truy cap khac, nhung dé don gian, cac thuc thé/giao dién nay khéng duoc thé
hién trén hinh v&. Nhu da duoc thé hién trén hinh vé&, EPS cung cép cac dich vu chuyén
mach géi, tuy nhién nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay sé& hiéu mot cach dé
dang rang cac khai niém khac nhau duoc trinh bay trong ban md ta nay co thé duge mé

rdng cho cdc mang cung cap dich vu chuyén mach.
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E-UTRAN bao gébm Nut B cai tién (evolved Node B - eNB) 206 va cac eNB khac
208. eNB 206 dua cac dau cudi ngudi ding va dau cudi giao thirc mit phang didu khién
dén UE 202. eNB 206 c6 thé duoc két nbi véi cac eNB khac 208 théng qua giao dién X2
(tire 13, dudng truyén dan chinh). eNB 206 con ¢6 thé dugc ngudi c6 hidu biét trung binh
trong linh vuc goi 1a tram gbc, tram thu phat gbc, tram gbc v6 tuyén, bd thu phat vo
tuyén, chirc ndng thu phat, bd dich vu co ban (BSS), bd dich vu mo rong (ESS), hodc mot
s6 thuat ngit phit hop khac. eNB 206 dua diém truy nhap dén EPC 210 cho UE 202. Cac
vi du vé& UE 202 duoc md ta & trén. UE 202 con c6 thé duoc ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc goi bang cac thuat ngit khac nhu duge mé ta & trén.

eNB 206 dugc két ndi dén EPC 210 bang giao dién S1. EPC 210 bao gdm Thuc
thé Quan ly Di dong (Mobility Management Entity - MME) 212, cdc MME 214 khac,
Cong dich vu 216, va Cong Mang Dir lidu Goi (Packet Data Network - PDN) 218. MME
212 1a nat diéu khién ma xtr Iy bao hiéu gitta UE 202 va EPC 210. N6i chung, MME 212
tao ra sy quan ly truyén tai va két ndi. T4t ca cac goi IP ngudi ding dugc chuyén thong
qua Cdng dich vu 216, ma chinh cbng nay duoc két ndi dén Céng PDN 218. Céng PDN
218 tao ra sy phan bd dia chi UE IP ciing nhu céc chirc nang khac. Cong PDN 218 duoc
két nbi dén Dich vu IP ctia Nha khai thac 222. Dich vu IP clia Nha khai thac 222 bao
gdbm mang Internet, Intranet, Phan hé Da phuong tién IP (IP Multimedia Subsystem -
IMS), va Dich vu Cung cip PS (PS Streaming Service - PSS).

Fig. 2 14 so d thé hién vi du v& mang truy cap trong kién triic mang LTE. Theo vi
du nay, mang truy cdp 300 dugc chia thanh mot sb vung chia 6 (céc 0) 302. Mot hoac
nhiéu eNB 16p cong sudt thap 308, 312 c6 thé 14n lugt c6 cac ving chia 6 310, 314, ma
chdng 14n v6i mot hogc nhidu 6 302. Cac eNB 16p cong suat thap 308, 312 c6 thé 1a céc 6
femtd (vi du, cac eNB tai nha (home eNBs - HeNBs)), 6 pico, hodc 6 micrd. Mot 16p ¢
cong suét cao hon hay eNB macrd 304 dugc gan cho 6 302 va duoc tao cAu hinh dé dua
diém truy cap dén EPC 210 cho tét ca cac UE 306 trong 6 302. Khong ¢6 bd diu khién
tap trung trong vi du vé& mang truy cdp 300 nay, nhung bd didu khién tap trung cé thé
dugc str dung trong cic cu hinh khac. eNB 304 phu trach tit ca cac chirc nang lién quan
dén vo tuyén bao gdm diéu khién kénh mang v tuyén, didu khién thu nap, diéu khién
tinh di dong, 14p lich biéu, bao mat va kha niang két ndi dén Cbdng Dich vu 216 (xem Fig.

2).
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So d6 da truy cdp va didu bién dugc sit dung bdi mang truy cép 300 c6 thé thay
ddi, tiy thudc vao chuan vién thong cu thé dugc trién khai. Trong cic tng dung LTE,
OFDM dugc st dung trén DL va SC-FDMA duogc st dung trén UL dé hd tro ca song
cong phén chia theo tan s (frequency division duplexing - FDD) va song c6ng phan chia
theo thoi gian (time division duplexing - TDD). Vi nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay s& nhan ra dé dang qua phan mé ta chi tiét dudi day, nén cac khai niém khac
nhau dugc trinh bay trong ban md ta nay hoan toan phu hgp véi cac tng dung LTE. Tuy
nhién, cac khai niém nay c6 thé dugc mé rong dé dang cho cac chudn vién théng khac si
dung cac k¥ thuat da truy cép va diéu bién khéac. Vi du, cac khai niém nay c6 thé duoc
mé rong cho chuén Cai tién — Téi wu hoa Dt lidu (Evolution-Data Optimized - EV-DO)
hodc Siéu Bang rong Di dong (Ultra Mobile Broadband - UMB). EV-DO va UMB la céc
chudn giao dién khong gian dugc cong bd boi Du 4n Quan hé D6i tc Thé hé thr ba 2
(Third Generation Partnership Project 2 - 3GPP2) la mdt phin trong hé chuén
CDMA2000 va sit dung CDMA dé cung cip truy cip Internet bang rong cho cac tram di
dong. Cac khai niém nay ciing c6 thé duge mo rong cho chuan Truy cdp Vo tuyén Mit
dat Toan cau (Universal Terrestrial Radio Access - UTRA) st dung CDMA Bing rong
(Wideband-CDMA - W-CDMA) va céc bién thé khac cia CDMA, ching han nhu TD-
SCDMA; Hé¢ théng Truyén thong Di dong Toan cau (Global System for Mobile
Communications - GSM) st dung TDMA; va UTRA cai tién (Evolved UTRA - E-
UTRA), Siéu Bang rong Di dong (Ultra Mobile Broadband - UMB), IEEE 802.11 (Wi-
Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, va Flash-OFDM st dung OFDMA. UTRA,
E-UTRA, UMTS, LTE va GSM dugc md ta trong cac tai litu cta td chitc 3GPP.
CDMA2000 va UMB dugc mb ta trong cic tai liéu ctia td chirc 3GPP2. Chuén truyén
thong khong day thuc té va cong nghé da truy cap duoc st dung s& phu thudc vao ung
dung cu thé va cac rang budc thiét ké tong thé ap dung trén hé théng.

eNB 304 c6 thé c6 nhiéu dng-ten hd trg cong nghé MIMO. Viéc st dung cong
nghé MIMO cho phép eNB 304 khai thac mién khong gian dé hd tro ghép kénh khong
gian, tao chum tia, va phan tap phat.

Ghép kénh khong gian c6 thé duoc st dung dé truyén cac dong dit liéu khac nhau
dong thoi trén cing tan sb. Céc dong dit lidu nay c6 thé duoc truyén dén mot UE 306 duy
nhit dé tang téc do dit liéu hoc dén nhidu UE 306 dé ting dung lwong cla toan hé théng.

Piéu nay dat dugc bing cach tién ma hoa khong gian mdi dong dit liéu (tic 13, 4p dung
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viéc chia ty 1& bién do va pha) va sau d6 truyén mdi dong da tién ma hoa khong gian
thong qua nhiéu ang-ten phat trén lién két xudng. Cac dong dit liéu da tién ma hoa khong
gian dén (cac) UE 306 véi cac ky sb khong gian khac nhau, ma cho phép mdi UE 306
khoi phuc mot hodc nhiéu dong dit liéu dugc danh riéng cho UE 306 d6. Trén lién két
1én, m3i UE 306 truyén dong dit liéu da tién ma hoa khong gian, diéu nay cho phép eNB
304 x4c dinh ngudn ctia mdi dong dir liéu da tién ma héa khong gian.

Ghép kénh khong gian thuong duoc st dung khi didu kién kénh t6t. Khi didu kién
kénh kém thuan loi hon, c6 thé st dung viéc tao chum tia dé tap trung nang luong truyén
dan theo mot hodc nhidu hudng. C6 thé dat dugc didu nay bing cach tién ma hoa khong
gian dit liéu dé truyén din qua nhiéu ang-ten. P& dat duoc kha niang phu séng tdt & cc
viing bién ctia 6, dudng truyén tao chum tia theo dong don c6 thé dugc sir dung két hop
v6i phan tdp phat.

Trong phan md ta chi tiét dudi dy, cc khia canh khac nhau ctia mang truy nhép
c6 thé bao gdm hé thdng MIMO hd trg OFDM trén lién két xubng. OFDM la k§ thuat
trai pho dé diéu bién dir lidu trén mot sb séng mang phu trong ky hi€éu OFDM. Céc séng
mang phu dugc dit cach nhau tai cac tan s chinh xéc. Viéc dat cach nay tao ra “tinh truc
giao” cho phép bo thu khoi phuc dit lidu tir cdc séng mang phu. Trong mién thdi gian,
khoang bao vé (ching han, tién t6 vong) c6 thé duoc bd sung vao mdi ky hiéu OFDM dé
chéng nhiéu lién ky hiéu OFDM. Lién két 1én nay c6 thé sir dung SC-FDMA duéi dang
tin hiéu OFDM trai DET dé bu cho ty 1& cong sudt dinh so v6i trung binh cao (peak-to-
average power ratio - PAPR). Tién td tudn hoan (cyclic prefix - CP) trong LTE ¢6 thé
duoc str dung dé lam giam nhiéu lién ky tu (inter-symbol-interference - ISI) va dam bao
tinh truc giao gifta cac tin hi¢u UL. Tién tb tuan hoan duoc ndi vao mdi ky tu OFDM
hodc méi ky ty SC-FDM c6 thé duge sir dung dé ngan chin nhiéu lién ky tu (ISI) do do
lan truyén tré trong kénh da tuyén gay ra. Tin hiéu dugc truyén boi mot 6 c6 thé dén UE
qua nhiéu tuyén tin hiéu. Do lan truyén tr& 13 hidu sb gitta cac ban tin hiéu dén UE sém
nhét va mudn nhat. Dé ngan chdn ISI mdt cach hi¢u qua, do dai cua tién td tudn hoan c6
thé duoc chon 1a béng hodc 1é6n hon do lan truyén tré mong mubn do d6 tién td tudn hoan
chra mot phan dang ké cua tit ca ning lugng da tuyén. Tién té tudn hoan thé hién phan
dau ¢ dinh ctia cdc mau cho mdi ky tu OFDM hodc SC-FDM.

Fig. 4 1a so dd thé hién vi du vé duong lién két 1én déng bo. Theo mdt khia canh,

vi du c6 thé 1a lién két 1én déng bd loai ké thira ma c6 thé dugc tim théy trong mang LTE
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hodc mang khong day khac. Lién két 1én ddng bd 400 c6 thé di cing véi truyén thong
gifta thiét bi ngudi dung (UE) 402 va nit mang (vi du, tram co s&) 404. Theo mot khia
canh cua sang ché, truyén thong khong dong bd 406 c6 thé dién ra gitta mot UE khac 408
va nit mang 404. Biéu dd phu dinh thoi 410 thé hién phan dau giao thirc thuong di cling
v6i viée thiét lap lién két lén déng bd. Cu thé hon, céac nguoi dung (vi dy, "Userl"
va/hodc "User2") thuong nghe (412) trong mot khoang thoi gian ddi véi cac théng bao
ddng bd hoa (vi dy, "Sync") 414 dé chinh thing hang vdi cac bién khung lién két xubng.
Sau d6 nguoi dung thuong dua ra yéu cau 416 dé xin cip phép (thuong 1a v6i thong tin
cai thién dinh thoi) 418 vi vy ching c6 thé truyén va duogc chinh thing hang tai bd thu
sau cac khac biét vé thoi gian di hét mot vong (round trip time - RTT) trén khong. Sau
qué trinh ddng bd hoa va cip phép, cudi ciing ngudi dung giri dit liéu 420 di. Cac yéu cu
vé phan dau giao thire nay dé thiét 1ap truyén thong ddng bo, thong qua lién két 1én ddng
b, c6 thé 1a tén kém & khau thuc hién dbi v6i mét sb thiét bi mang nhét dinh trén mang
khong day, bao gém cac thiét bi ma gui dit licu & tbc @6 dir liéu twong dbi cham, cling
nhu cac thiét bi mang khac trén mang khong day.

Déi v6i truyén thong dong bd nédi chung, diéu nay co thé 1a tdt cho hidu sudt két
ndi nhung lai ¢6 cac chi phi lién quan. Vi du, tai bd thu, truyén théng ddng bd c6 thé yéu
cau b¢ thu thu, theo ddi va sira chita viéc dinh thoi trude khi dit ligu c6 thé duge nhan.
Tai bd truyén, va sau khi bd thu da ¢6 su dinh thoi dugc tao ciu hinh, bo truyén 6 thé
can cai tién thém viéc dinh thoi va diéu phéi chdt ché trén toan bd bang thong hoat dong
trude khi viéc truyén dit liéu c6 thé xay ra. Tuong tu, d@)ng bd hoéa lién nat c6 thé ¢6 loi
ddi voi viée diéu phdi dudng truyén va nhidu, nhung cling phét sinh chi phi kém theo.
Tai cac tram géc, vi du, c6 thé dat dugc df”)ng bd hda qua cac tram géc véi cac 6 macro
va/hogic micrd. Tuy nhién, mot sd 6 trong nha hodc nhé c6 thé khong dap tng dugc cac
yéu cau vé do chinh xac ddi voi viée dong bo hoa. Ngoai ra, cac yéu cau vé do chinh xac
nay tham chi ¢6 thé trd nén té hon néu d6 dai tién td tudn hoan (CP) bi thu ngén lai. Tai
cac role va cac lién két thiét bi véi thiét bi khac nhau, c6 thé ¢ sy phirc tap bd sung ddi
v6i cac lién két tw quan dé duy tri viée dinh thi mot cach chinh xac va chinh thing hang
v6i cac mang macrd toan cau. Nhu vdy, truyén thong dong bé c6 thé khong 1y tudng
trong mot sd g dung nhét dinh.

Theo cac khia canh, sing ché dé xudt thiét bi va phuong phép thiét lap truyén

thong khong déng bo ma khong c¢6 nhidu yéu ciu vé phan dau giao thuc bing truyén
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thong ddng bo. Truyén thong khong dong bd c6 thé cho phép truyén théng hitu hiéu hon
bao gém tiét kiém dién nang. Theo mot khia canh, thiét bi va phuong phap thiét lap
truyén thong khong ddng bd duge mé ta & ddy c6 thé cai thién hd trg cho cac & nhé trong
nha vahogc don 1é, cac role va cdc lién két thiét bi t6i thiét bi. Theo mot khia canh, thiét
bi va phuong phap thiét 14p truyén thong khong ddng bd dugc md ta & ddy co thé cho
phép cac thiét bi ding it dién giri dit liéu v6i phdn dau nho. Ngoai ra, ching ¢ thé cho
phép thoi gian cho thp bang cach gui dit liéu ngay 1ap tirc ngay khi khéi dong. Cac khia
canh cua sang ché con c¢6 thé cho phép cing tdn tai dang séng hdn hop dé giai quyét cac
rang budc lién quan t6i hiéu sut, thoi gian chd, va/hoic lan truyén (vi dy, thoi gian ky tu
hdn hop dbi véi thoi gian cho thip, tinh di dong thong thudng va tinh). Cac khia canh
ctia sang ché co thé cho phép sut giam tir tir khi giai quyét cac vin dé vé nhifu cong nghé
truy nhép vo tuyén khac. Vi du, cac khia canh ctia sang ché c6 thé cho phép hd tro gbc
viéc cung tdn tai v6i cac loai nhidu ndm trén cac biéu dd thoi gian khac nhau.

Fig. 5 1 so d6 thé hién vi du vé duong lién két 1én ddng bd 500 theo mot sb khia
canh cua sang ché. Lién két 1én khong ddng bd 500 c6 thé di cing véi truyén thong gitra
thiét bi nguoi dung (UE) 502 va nit mang (vi dy, tram co s&) 504. Theo mot khia canh
ctia sang ché, truyén thong khong dong bd 506 c6 thé xay ra gitta mot UE khac 508 va
nit mang 504. Biéu d6 phu dinh thoi thir nhat 510 thé hién phan dau giao thirc thuong di
cing véi viée thiét 1ap lién két 1én khong dong bd bao gdm hoat dong ma khong chinh
thang hang lién két 1én. Cu thé hon, ngudi ding (vi dy, "Userl" va "User2") c6 thé doi
cac thong bao ddng bd 512 nhung chon bod qua cac thong bao cip phép trude khi gui dir
liu 514. Biéu d6 phu dinh thoi thir hai 516 thé hién phin dau giao thirc thuong di cing
voi viée thiét lap lién két lén khong d@)ng bd bao gém hoat d@ﬁg hoan toan khong déng
bo. Cu thé hon, ngudi dung c6 thé Iya chon bé qua ca thong béo cip phép va thong bao
dong bo khi giri dir liéu 518.

Do d6, nhin chung dbi véi cac duong truyén thong khong ddng bd, ngudi ding co
thé chon bé qua cdp phép hodc tham chi 1a théng bao ddng b dé gtri thong tin di nhanh
va v6i phan diu béo hiéu thip. Kha nang thuc hién doc 14p hon nay c6 thé cho phép
ngudi dung tiét kiém dién nang trong céc trudng hop nhit dinh (vi du, cac dudng truyén
nhé ro1i rac). Cac uu diém khéc duge md ta & trén.

Fig. 6 12 so d6 thé hién cac vi du vé cac duong lién két truyén thong khac nhau

(602, 604, 606). Theo mot khia canh, luu ¥ ring lién két duge xac dinh béi bd truyén va
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b6 thu lién quan. Trong trudng hop nay, mdi bod truyén c¢6 thé c6 mot hodc hoc nhidu bd
thu (hoic lién két). Truong hgp ma mot bd truyén truyén thong véi nhiu bd thu 13 giéng
voi lien két Xuéng tram co sé. Tuy nhién, cé thé c6 céc lién két mang khac. Vi du, mdi
bd thu c6 thé c¢6 mot hodc nhiéu bd truyén (hoic lién két). Truong hgp ma mdt bd thu
truyén théng véi nhiéu bd truyén 12 gibng véi lién két 1én tram co s&, nhung mot 14n niva
day khong phai 1a trudng hop duy nhét. Lién két gitta cac bd truyén va céc bd thu khac
nhau c6 thé nim trong cting mdt bang théng hé théng. Piéu nay ding vé6i nhiéu loai thiét
bi khac nhau (vi duy, tram co s@, dién thoai thong minh, bd cam bién, may tinh bang, may
moc, v.v.). Trong mot sb trudong hgp, cadc nit mang (vi dy, bo truyén va/hodc bo thu)
thiét 1ap lién két truyén thong co thé duoc goi 1a thuc thé 1ap lich hodac thuc thé phu
thudc. Vi du, thiét bi 100 trén Fig. 1 c6 thé 1a thiét bi ngudi ding (UE), thiét bi nay c¢6 thé
1a thuc thé 14p lich hodc thuc thé phu thudc. Theo mdt vi du khac, thiét bi 100 trén Fig. 1
c6 thé 1a tram co s&, tram nay co thé 1a thuc thé lap lich.

Fig. 7 1a so d6 thé hién cac vi du vé nhidu lién séng mang (intercarrier interference
- ICI) va phuong phép tiép can mau dé giai quyét ICI va cho phép truyén thong khong
déng bd theo mot s khia canh cta sang ché. Biéu dd phu mién tan sd dang séng 700 thé
hién cach cac tin hiéu da truy cip phan tan truc giao (OFDMA) c6 thé phai chiu ICI khi
c4c song mang con khoéng dugc chinh thang hang. Cu thé hon, ICI ¢6 thé dugc gy ra bdi
su chdng 14n vé tan sb v6i cac sb khong tai céc tin sb trung tAm séng mang phu. Biéu dd
phu dinh thoi 702 thé hién cac khung phu khac nhau bao gém tién t6 tudn hoan (CP) theo
sau boi dit liéu nguoi ding danh cho nhidu ngudi ding khac nhau. Chinh thing hang sai
mdt trong s cac khung phu (vi du, khung phu cta Nguoi ding 5) ¢6 thé gy ra ICI (vi
du, ICI dugc md ta trong biéu dd phu dang séng700). Pé cai thién tinh trang ICI, mot
khia canh ctia sang ché c6 thé bao gdm budc cung cip cho hé théng mot da séng mang
dan loc hoic OFDM vdi tao ctra sb ky tu dé tach dai phu t5t hon. Phép biéu dién mién
tan s6 mong mudn cua hé théng nay co thé trong gidng nhu biéu_ d6 phu 704 trong do6 cac
song mang & dang song da séng mang c6 thé chdng 14n it hon. Trong trudng hop nay, hé
thdng c6 thé cho phép phép toan khong dong bo gitra cac lién két khi cac phép than sb
hoc ky tu va do dai tién td tudn hoan khéc nhau c6 thé duoc sir dung trén mdi lién két. He
théng nay co thé tang va giam bang thong khi can.

Fig. 8 1a so dd thé hién quy trinh vi du 800 dé van hanh mach truyén cho phép

truyén thong khong ddng bd theo mot sé khia canh cta sang ché. Theo mot khia canh,
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quy trinh 800 co thé duoc thuc hién bsi mach truyén cta bd thu phat 110 trén Fig. 1 hodc
mach thich hop khac. Trong khéi 802, quy trinh tao ra, tai thiét bj khong day thir nhét,
dang séng bao gdm mot hodc nhiéu séng mang. Theo mot khia canh, quy trinh ciing chia
sé, tai thiét bi khong day thir nhat, phd bao gdm nhiéu séng mang (vi du, khi phd c6 thé
duoc chia phan trén nhiéu thiét bi khong day bao gdm thiét bi khong day tht nhét).

Trong khdi 804, quy trinh tao hinh dang séng dé giam nhifu giita dang séng va
céc dang song lién ké (vi du, dé cho phép thiét bi khong ddy thtr nhét truyén mét cach
khéng dong bd voi thiét bi khong ddy khac hodc ning cao hiéu sudt cua thiét bi khong
day thir nhét khi truyén mot cach khong dong bd). Theo mot khia canh, quy trinh c6 thé
tao hinh dang séng dé giam nhidu giita dang séng va cac dang song lién ké (vi du, cac
dang séng duoc tao ra béi cac thiét bi khong day khac hoat dong trén phd) sao cho giao
dién bat ky nay it hon nhidu cta dang song chua dugc tao hinh. Theo mét khia canh, quy
trinh ¢6 thé tao hinh dang séng dé giam nhidu giita dang song va cac dang song lién ké
(vi du, cac dang séng dugc tao ra bdi cac thiét bi khong day khac hoat dong trén phd)
thanh mdt muc dugc chon trude (vi du, mirc tdi da duoc chon trudc). Theo mot khia
canh, mtc duoc chon trudc la khoang -13 déxiben-millioat (dBm) qua 1 mega Héc
(MHz) bén canh ctia pho. Trong khdi 806, quy trinh truyén, trén phd, dang song da tao
hinh mdt cach khong dong bo (vi du, d6i véi mot thiét bi khong day khéc trén phd). Nhu
s& duge md ta chi tiét hon dudi day, quy trinh nay co6 thé duoc thuc hién dic biét béng
cach str dung (1) diéu bién da truy cdp phan tin truc giao (OFDMA) ddng thoi loc chong
lin va cong c6 trong s6 (WOLA), (2) can bing hoa mién tin sé (FDE) da song mang,
hoic (3) cac quy trinh khac thich hgp dé cho phép truyén thong khong ddng bo.

Fig. 9 1a so dd 900 thé hién vi du don gian vé viée cai dat ph?m cung cho thiét bi
st dung mach xir 1y 902 va duogc lam thich tng dé van hanh mach truyén theo mot sb
khia canh cta sang ché. Mach xir Iy 902 ¢6 thé dugc cung cép theo cac khia canh nhat
dinh dugc minh hoa lién quan dén hé thong xir Iy 114 trén Fig. 1. Mach x& ly 902 c6 mdt
hodc nhidu bo x Iy 912 ma c6 thé bao gdm bo vi xir Iy, bd vi didu khién, bd xit Iy tin
hiéu s6, bod srflp xép day va/hodc may trang thai. Mach xt ly 902 ¢6 thé duoc thuc hién
V6i cdu tric buyt, duge thé hién chung béi buyt 916. Buyt 916 ¢6 thé bao gdm sb luong
buyt va cdu ndi twong két bit ky tuy thude vao mg dung cu thé ciia mach xwr ly 902 va
céc rang budc thiét ké tong thé. Buyt 916 lién két lai cac mach khéc nhau, cac mach nay

g61n cé vat ghi doc duoc béng may tinh 914 va mét hodc nhiéu bd xt 1y 912 va/hodc cac
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thiét bi phan ciing ma phdi hop thuc hién cic chirc ning nhit dinh duge mod ta & day, va
duoc biéu dién béi cac moédun va/hodc mach 904, 906, 908 va 910. Buyt 916 con c6 thé
lién két cac mach khéc chéng han nhu nguén dinh thoi, déng bd bam gio, thiét bi ngoai
vi, bd diéu chinh dién 4p, va mach quan Iy dién. Giao dién buyt 918 c6 thé cung cip giao
dién gifta buyt 916 va thiét bi khac ching han nhu b6 thu phat 920 hogc giao dién nguoi
dung 922. B thu phat 920 ¢6 thé cung cép lién két truyén thong khong day dé truyén
thong vai cac thiét bi khac. Trong mot sb truong hop bd thu phat 920 va/hodc giao dién
ngudi ding 922 ¢6 thé két ndi truc tiép vai buyt 916.

Bo xir Iy 912 ¢6 nhiém vu xtt Iy chung, bao gdm thuc thi phdn mém dugc luu trit
dudi dang ma trén vat ghi doc dugc béng may tinh 914. Phan mém, khi duoc thuc thi boi
bd x1r ly 912, tao cdu hinh mdt hodc nhiéu thanh phﬁn cua mach xt 1y 902 sao cho mach
xtr ly 902 ¢6 thé thuc hién cac chuc nang khac nhau dugc mo ta nhu trén cho thiét bi cu
thé bat ky. Vat ghi doc duoc bang may tinh 914 ciing ¢6 thé duoc st dung dé luu trir dix
litu ma duge thao tic boi bo xir Iy 912 khi thue thi phdn mém. Mach xir Iy 902 con bao
gdm it nhat mot trong cdc modun 904, 906, va 908. Cac mddun 904, 906, va 908 c6 thé
la cac modun phan mém chay trén bd xir Iy 912 duoc tai tir ma thudng tru va/hodc dugc
luu trlt trong vat ghi doc dugc béng may tinh 914, mot hoac nhiéu modun phén cung
duoc nbi voi bo xir Iy 912, hodc mot sb td hop cua chiing. Cac mddun 904, 906, va/hoic
908 c6 thé bao g61n cac 1énh vi diéu khién, cac tham sd tao cAu hinh may trang thai, hodc
mot vai su két hop gifta ching.

Modun va/hodc mach 904 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé tao ra, tai thiét bi khong
day thu nhét, dang séng bao gém mot hodc nhiéu song mang. Theo mot khia canh,
modun va/hodc mach 906 c6 thé duoc tao cu hinh dé thuc hién cac chuc ndng dugc md
ta lién quan dén khdi 802 trén Fig. 8, kh6i 1302 trén Fig. 13, va/hodc khéi 1702 trén Fig.
17. |

Mbdun va/hodc mach 906 co thé duge tao ciu hinh dé tao hinh dang séng dé giam
nhiéu gitta dang séng va cac dang soéng lién k& (vi du, dé cho phép thiét bi khong day thtr
nhét truyén mot cach khong ddng bd hodc ndng cao hiéu suét cta thiét bi khong day tht
nhét khi truyén mot cach khong déng bd). Theo mot khia canh, médun va/hodc mach 906
6 thé dugce tao ciu hinh dé thuc hién cdc chitc nang dugc mo ta lién quan dén khéi 804

trén Fig. 8, khéi 1304 trén Fig. 13, va/hodc khdi 1704 trén Fig. 17.

-20-



29531

Mbdun va/hodc mach 908 c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén dang song da tao
hinh mot cach khong déng bo trén phé. Theo mot khia canh, mddun va/hodac mach 908
¢6 thé duoc tao cu hinh dé thuc hién cac chirc nang dugc md ta lién quan dén khdi 806
trén Fig. 8, khdi 1306 trén Fig. 13, va/hoic khdi 1706 trén Fig. 17.

Fig. 10 1a so d6 thé hién quy trinh vi du 1000 d& van hanh mach thu cho phép
truyén thong khong dong bd theo mot sé khia canh cia sang ché. Theo mdt khia canh,
quy trinh 1000 c6 thé duoc thuc hién bdi mach thu cia bd thu phét 110 trén Fig. 1 hodc
mach thich hop khac. Trong khdi 1002, quy trinh nhén, tai thiét bi khong day thir nhét,
tin hiéu théng qua truyén thong khong ddng bd trén phd. Theo mdt khia canh, quy trinh
chia sé, tai thiét bi khong day thir nhit, phd bao gdm nhiéu séng mang (vi dy, khi phé ¢
thé duogc chia phan trén nhiéu thiét bj khéng diy ma bao gdm thiét bi khong day thir nhét
va tai d6 mdi trong sb nhiéu thiét bi khong diy dugc phin bd cc séng mang khac nhau
ctia phd). Trong khbi 1004, quy trinh nay loc tin hiéu nhan dugc dé giam nhiéu tir cac
dudng truyén thong khong ddng bd khac trén phd. Theo mét khia canh, quy trinh c6 thé
loc tin hiéu thu dugc dé giam nhiéu gitra tin hiéu thu dugc nay va cac dang séng/tin hiéu
lién k& (vi du, cac dang séng dugc tao ra boi cac thiét bi khong ddy khéac hoat dong trén
phd) trén phd sao cho d6 nhidu nhu vay it hon nhiu cta dang séng chwa duge loc. Theo
mot khia canh, quy trinh c6 thé loc tin hiéu thu dugc dé giam nhiéu gitta tin hiéu thu
dugc nay va cac dang séng/tin hiéu lién ké (vi du, cac dang séng duoc tao ra béi cac thiét
bi khong day khac hoat dong trén phé) thanh mdt mac dugc chon trudc (vi du, mac tbi
da dugc chon trudc). Theo mdt khia canh, mac dugc chon trudce 1a khoang -13 dBm qua
1 MHz bén canh phd. Trong khéi 1006, quy trinh khoi phuc dir liéu ngudi ding tir tin
hiéu da loc. Nhu s& duge mo ta chi tiét hon dudi day, quy trinh nay c6 thé duoc thuc hién
dic biét bing cach st dung (1) diéu bién da truy cdp phén tin truc giao (OFDMA) dong
thoi loc chong 14n va cong c6 trong sé (WOLA), (2) cén bang héa mién tin s6 (FDE) da
song mang, hodc (3) cdc quy trinh khac thich hop dé cho phép truyén thong khéng dong
bo.

Fig. 11 1a so d6 1100 thé hién vi du don gian v& viéc cai dit phn cing cho thiét
bi sit dung mach xtt ly va dugc lam thich Gng dé van hanh mach thu theo mot sb khia
canh ctia sang ché. Mach xir Iy 1102 ¢6 thé duoc cung cip theo cac khia canh nhét dinh
dugc minh hoa lién quan dén hé théng xtr ly 114 trén Fig. 1. Mach xir Iy 1102 ¢6 mot

hodc nhiéu bo xtt Iy 1112 ma c6 thé bao gdm bd vi xtt 1y, bd vi diu khién, bd xir ly tin
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hiéu sb, bo sép xép day va/hodc may trang thai. Mach xir 1y 1102 c6 thé dwugc thuc hién
v6i chu truc buyt, dugce biéu didn chung boi buyt 1116. Buyt 1116 c6 thé bao gdm sb
luong buyt va cu ndi lién két ndi bit ky tiy thude vao tng dung cu thé clia mach xir ly
1102 va céac rang budc thiét ké tong thé. Buyt 1116 lién két lai cac mach khac nhau, cac
mach nay gdm c6 vat ghi doc dugc bing may tinh 1114 va mot hodc nhidu bd xir ly 1112
va/hodc cac thiét bi phén cing ma phéi hop thuc hién cac chuc ning nhét dinh dugc md
ta ¢ day, va duogc biéu dién bodi cac modun vashodc mach 1104, 1106, 1108 va 1110.
Buyt 1116 con ¢6 thé lién két cac mach khac ching han nhu ngudn dinh thoi, dong bd
bam gio, thiét bi ngoai vi, bo diéu chinh dién ap, va mach quan ly dién. Giao dién buyt
1118 ¢6 thé cung cip giao dién gifta buyt 1116 va thiét bi khac ching han nhu bd thu
phat 1120 hodc giao dién nguoi dung 1122. Bo thu phéat 1120 c6 thé cung cip lién két
truyén thong khong day dé truyén thong véi cac thiét bj khac. Trong mot sé trudng hop
bo thu phét 1120 va/hodc giao dién ngudi ding 1122 c6 thé két ndi truc tiép v6i buyt
1116.

Bo xir Iy 1112 ¢6 nhiém vu xir Iy chung, bao gdm thuc thi phan mém dugc luu trit
dudi dang ma trén vat ghi doc duoc béng may tinh 1114. Phin mém, khi dugc thuc thi
boi bd xur ly 1112, tao cdu hinh mdt hodc nhiéu thanh phﬁn ctia mach xtr ly 1102 sao cho
mach xir Iy 1102 ¢6 thé thuc hién cac chitrc nang khac nhau duoc md ta nhu trén cho thiét
bi cu thé bat ky. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh 1114 cing c¢6 thé dugc st dung dé luu
trir dir liéu ma dugc thao tac bai bd xir Iy 1112 khi thue thi phdn mém. Mach xt 1y 1102
con bao gdm it nhit mot trong cac modun 1104, 1106, va 1108. Cac modun 1104, 1106,
va 1108 c6 thé 1a cac mddun phin mém chay trén bo xir Iy 1112 duoc tai tir ma thudong
tri va’hodac dugc luu trlt trong vat ghi doc dugc béng may tinh 1114, mot hodc nhiéu
mddun phan ctng dugc ndi véi bo xtr ly 1112, hodc mdt s§ t& hop cua chung. Cac
modun 1104, 1106, va/hodc 1108 c6 thé bao gdm céc 1énh vi diéu khién, c4c tham sb tao
cu hinh may trang thai, hodc mdt vai su két hop gitta ching.

Mbdun va/hodc mach 1104 ¢6 thé dugc tao cu hinh dé nhén, tai thiét bi khong
day tht nhat, tin hidu thong qua truyén thong khong dong bod trén phé. Theo mét khia
canh, modun va/hodc mach 1104 ¢ thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac chuc nang
duoc mo ta lién quan dén khéi 1002 trén Fig. 10, khdi 1502 trén Fig. 15, va/hodc khéi
1902 trén Fig. 19.
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Mbdun va/hodc mach 1106 c6 thé duge tao cdu hinh dé loc tin hiéu nhan duoc dé
giam nhidu tir cac dudng truyén thong khéng dong bd khéac trén phd. Theo mot khia
canh, mddun va/hodc mach 1106 c6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac chuc nang
dugc mo ta lién quan dén khéi 1004 trén Fig. 10, khdi 1504 trén Fig. 15, va/hodc khdi
1904 trén Fig. 19.

Modun va/hodc mach 1108 c6 thé dugc tao cdu hinh dé khoi phuc dit liéu nguoi
dung tir tin hiéu d3 loc. Theo mot khia canh, mddun va/hozic mach 1108 ¢6 thé duogc tao
cAu hinh dé thyc hién cac chirc ning duoc md ta lién quan dén khdi 1006 trén Fig. 10,
khéi 1506 trén Fig. 15, va/hodc khéi 1906 trén Fig. 19.

Fig. 12 12 so dd thé hién vi du vé mach truyén 1200 dé cho phép truyén thong
khéng ddng bd bang cach sir dung diéu bién da truy cip phan tin truc giao (OFDMA)
ddng thoi loc chdng 14n va cdng c6 trong sb (WOLA) theo mét sé khia canh cia sdng
ché. Mach truyén 1200 nhan mot s tong ngudi ding 1202 ma dugc dua vao phép bién
d6i Fourier nhanh ngugc (inverse fast Fourier transform - IFFT) 1204 (vi du, diéu bién
OFDMA). Pau ra ctia IFFT 1204 duoc dua vao khéi song song trén ndi tiép (parallel to
serial - P/S) 1206. Khéi tién t6 tudn hoan (CP) 1208 thém tién té tudn hoan (CP) vao dau
ra ctia khdi P/S 1206. Pau ra ctia CP khéi 1208 (vi du, tin hidu truyén ) dugce dua vao bd
loc WOLA 1210. Biéu db phu 1212 thé hién vi du vé hinh dang cua dang song loc nhu
dugc cung cip bdi bd loc WOLA 1210. Biéu dd phu 1214 thé hién vi du vé hinh dang
cua dang song tich liy duoc tao thanh sau khi loc bdi bd loc WOLA 1210.

Theo mot khia canh, bd loc WOLA 1210 st dung ctra s hinh xung 1212 véi
chdng 1an va cong dé duy tri mach tron va giam bup bén trong tin hiéu truyén. Diéu nay
dugc minh hoa cu thé hon trén Fig. 26. Mdi ky tu OFDM, bao gém déu ra IFFT 2602 va
tién t4 tudn hoan 2606, c6 thé con dugc mé rong thich hop véi tién t6 nho (ngoai tién td
tudn hoan) va hau t6 nhé ma trén d6 ham trong s6 18 trai 2604 va ham trong s6 18 phai
2608 c6 thé duoc ap dung vao cdc canh ctia ky tw. Sau d6, mdi ky tu ¢6 thé chéng 14n boi
ky tu trudc va sau trong 2610 tai cic diém ma cac ham trong sé dwoc ap dung. Quy trinh
nay lam muot su chuyén tiép giita cac ky tu mot cach hidu qua, va dan dén do déc hep
hon cho phd ctia dang song.

Trong khi d6 Fig. 12 thé hién mach truyén 1200 duéi dang gdm chudi bd truyén
thir nhét (1202, 1204, 1206, 1208, 1210), mach truyén 1200 con c6 thé bao gdm chudi bd
truyén tha hai (1202.N, 1204.N, 1206.N, 1208.N, 1210.N) va cdc chudi bo truyén bd
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sung tiy thudc vao sb lugng tong nguodi ding (vi du, Ién dén N tong ngudi ding) duoc
dua vao mach truyén 1200.

Theo mot khia canh, st dung WOLA linh hoat tai bd truyén c6 thé cai thién dung
sai cho trang thai khong déng bd. Vi du, viéc lua chon linh hoat kich thudc ctra sb tai bd
truyén WOLA, sao cho n6 12 phan s 16n hon cta tién t6 tudn hoan, ¢6 thé cai thién dung
sai cho trang thai khong ddng bo. Nhiing nguoi ding ma cung cip téng dau vao co thé
chdp nhan cac phép than sd hoc ky tu khac nhau va st dung céc tong bao vé. Theo mot
khia canh, cac phuong phép dugc mo td ¢ day co thé thuc hién k¥ thuat dé dat duoc viéc
tach gifta cic song mang ddng bd va khong dong bd bao gdm cic dang séng OFDM,
hodc cac dang séng ma co thé duoc giai didu bién véi do phuc tap thap twong tu, tic 1a,
cin bang héa mién tan sé (FDE). |

Fig. 13 1a so @6 thé hién quy trinh vi du 1300 dé van hanh mach truyén cho phép
truyén thong khong ddng bd bang cach stir dung didu bién da truy cip phan tan truc giao
(OFDMA) dong thoi loc chdng 14n va cdng ¢ trong s6 (WOLA) theo mét sb khia canh
cla sang ché. Theo mot khia canh, quy trinh 1300 c6 thé duoc thuc hién boi mach truyén
trén Fig. 12 hodc mach thich hgp khéc.

Trong khdi 1302, quy trinh tao ra, tai thiét bi khéng day thi nhét, dang song can
duoc truyén trong d6 dang song nay bao gdm mdot hodc nhidu séng mang. Theo mot khia
canh, diéu nay c6 thé dugc thuc hién béi khéi 906 trén Fig. 9. Trong khdi phu 1302a ciia
khéi 1302, quy trinh tao ra nhiéu tong ngudi ding cn truyén. Theo mot khia canh, didu
nay c6 thé dugc thuc hién boi khdi 1202 trén Fig. 12. Trong khdi phu 1302b cia khéi
1302, quy trinh 4p dung didu bién da truy cdp phan tin truc giao (OFDMA) vao nhiéu
tong nguoi dung. Theo mdt khia canh, diéu nay co thé dugc thuc hién bai khdi 1204 trén
Fig. 12. Trong khdi phu 1302a cua khéi 1302, quy trinh tao ra tin hiéu truyén tir phép
diéu bién OFDMA. Theo mdt khia canh, didu nay cé thé duoc thuc hién béi cac khdi
1206 va/hodc 1208 trén Fig. 12.

Trong khéi 1304, quy trinh tao hinh dang soéng dé giam nhiu gifta dang song va
cac dang song lién ké (vi du, dé cho phép thiét bi khong day thir nhét truyén mot cach
khong dong bd hodc nang cao hiéu suit cua thiét bj khong day thtr nhit khi truyén mot
cach khong dong bd). Theo mét khia canh, didu nay c¢6 thé duge thuc hién béi khdi 906
trén Fig. 9. Trong khdi phu 1304a ciia khéi 1304, quy trinh loc tin hiéu truyén dé cho
phép thiét bi khong day thir nhét truyén mot cach khong ddng bd. Theo mot khia canh,
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quy trinh loc tin hiéu truyén trong khéi phu 1304a bing cach sir dung bd loc chdng 14n va
cong c6 trong sd (vi du, ching han nhu bd loc WOLA cua khéi 1210 trén Fig. 12). Theo
mdt khia canh, quy trinh loc tin hiéu truyén dé giam nhidu gitra dang séng (vi du, tin hiéu
truyén) va cac dang song lién ké (vi dy, céc tin hi¢u lién k& véi tin hiéu truyén trén phé)
va cho phép thiét bi khong day thir nhit truyén mot cach khong ddng bd hodc nang cao
hiéu suat ctia thiét bi khong day thi nhét khi truyén mot cach khéng dong bd.

Trong khéi 1306, quy trinh truyén, trén phd, dang séng di tao hinh mét cach
khong ddng bd. Trong khdi phu 1306a ctia khéi 1306, quy trinh truyén tin hiéu truyén (vi
du, tin hiéu truyén da dugc loc). Theo mdt khia canh, didu nay co thé duoc thuc hién béi
khdi 110 trén Fig. 1, khéi 908 trén Fig. 9, va/hodc khdi 1200 trén Fig. 12.

Theo mot khia canh, quy trinh 1300 con xur 1y cac xung dot gitta cac nguoi dung.
Vi du, theo mdt khia canh, quy trinh cung cdp bang thong da dugc chon trude cho cc
duong truyén thong khong dong bd trén mang khong day, va sau dé khoi phuc céc tin
hiu tir hai thiét bi khong ddy da chon trwéc truyén thong mot cach khong dong bo,
trudng hop viée khoi phuc ¢ thé bao gdbm bude st dung da truy nhap phan ma qua hai
thiét bi khong day da duoc chon trude. Trong cac truong hgp khac, cac k¥ thuét giai
quyét xung dot khic c6 thé dugc st dung.

Fig. 14 1 so d6 thé hién vi du vé mach thu 1400 dé cho phép truyén thong khong
ddng bo bang cach st dung didu bién da truy cdp phan tin truc giao (OFDMA) ddng thoi
loc chéng lan va cong c6 trong sb (WOLA) theo mot sd khia canh cuia sang ché. Mach
thu 1400 nhén tin hiéu 1402 (vi dy, tir nguoi dung/thiét bi khong diy trong hé théng
truyén thong OFDMA) dugc dua dén bd loc WOLA 1404. Diu ra ctia by loc WOLA
1404 (vi du, dé giam nhidu tir cic nguoi ding khac truyén thong mot cach khong dong bo
trong hé thong truyén thong OFDMA) dugc dua dén khdi ndi tiép trén song song 1406.
Dau ra ctia khéi S/P 1406 dugc dua dén khéi bién dbi Fourier nhanh (FFT) 1408 (vi du,
dé thuc hién giai diéu bién OFDMA). DAu ra cta khéi FFT 1408 duoc dua dén khdi can
bang héa mién tan sé (FDE) 1410 ma tao/khoi phuc cic tong ngudi ding diu ra 1412.

Trong khi d6 Fig. 14 thé hién mach thu 1400 nhu bao gdm chudi bo thu tht nhat
(1402, 1404, 1206, 1408, 1410, 1412), mach thu 1400 con c6 thé bao gdm chudi bd thu
thir hai (1402.N, 1404.N, 1406.N, 1408.N, 1410.N, 1412.N) va c4c chudi bd thu bd sung
tiry thudce vao sé luong ciia tong nguoi dung (vi du, 1én dén N tong ngudi ding) can dugc

khoi phuc bdi mach thu 1400.
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Do d6, bd loc WOLA 1404 c6 thé dua vao trong mach thu 1400 dé tiép tuc giam
nhiéu lién séng mang (ICI). Su chinh thing hang va hinh dang WOLA ¢6 thé dugc diéu
chinh dua trén mirc nhiéu (vi du, ICI) va do lan truyén tré da tuyén. Theo mdt khia canh,
mach thu 1400 khong bao g61n bo loc WOLA.

Fig. 15 1a so dd thé hién quy trinh vi du 1500 d& v&n hanh mach thu cho phép
truyén thong khong ddng bd bang cach st dung diéu bién da truy cdp phan tan truc giao
(OFDMA) déng thoi loc chéng 14n va cong co trong s6 (WOLA) theo mét sb khia canh
cua sang ché. Theo mét khia canh, quy trinh 1500 c6 thé dugc thuc hién boi mach thu
trén Fig. 14 hodc mach thich hgp khéc. |

Trong khéi 1502, quy trinh nhdn, tai thiét bj khong day tht nhit, tin hiéu thong
qua truyén thong khong dé)ng bo trén phd. Theo mot khia canh, diéu nay c6 thé duoc
thuc hién bai khdi 1104 trén Fig. 11. Trong khdi phu 1502a cta khdi 1502, quy trinh
nhan tin hiéu tir nguoi dung trong hé thdng truyén thong da truy cip phén tin truc giao
(OFDMA). Theo mét khia canh, didu nay c6 thé duoc thuc hién bdi khdi 1402 trén Fig.
14.

Trong khéi 1504, quy trinh nay loc tin hiéu nh4n dwgc dé giam nhifu tir cac
duong truyén thong khong dong bd khac trén phd. Theo mdt khia canh, diéu nay c6 thé
dugc thuc hién béi khéi 1106 trén Fig. 11 va/hodc khdi 1404 trén Fig. 14. Trong khéi
phu 1504a ctia khéi 1504, quy trinh nay loc tin hiéu nhan d& giam nhiéu tir cac dudng
truyén thong khong ddng bd khac trong hé théng OFDMA. Theo mdt khia canh, quy
trinh loc tin hiéu nhan trong khéi 1504a bang cach sir dung bo loc chdng 14n va cong c6
trong s (vi du, chang han nhu bd loc WOLA 1404 trén Fig. 14).

Trong khdi 1506, quy trinh khoi phuc dit liéu nguoi dung tu tin hi€u da loc. Theo
mot khia canh, didu nay c6 thé duge thuc hién boi khdi 1108 trén Fig. 11 va/hodc cac
khdi 1406, 1408 va/hodc 1410 trén Fig. 14. Trong khéi phu 1506a cua khdi 1506, quy
trinh 4p dung phép giai didu bién OFDMA vao tin hiéu nhan dé tao ra nhiéu diu ra mién
tan s6. Theo mot khia canh, didu nay c6 thé duoc thuc hién boi khéi 1408 trén Fig. 14.
Trong khéi phu 1506b ctia khéi 1506, quy trinh 4p dung can bing hoa mién tin sé (FDE)
vao dau ra mién tin sd dé khoi phuc nhiéu tong ngudi dung. Theo mot khia canh, diéu
nay c6 thé duge thuc hién bai khdi 1410 trén Fig. 14.

Theo mdt khia canh, quy trinh 1500 con giai quyét xung dot gitta cac ngudi dung.

Vi du, theo mot khia canh, quy trinh cung cip bing thong da duogc chon trude cho cac
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dudng truyén thong khong dong bd trén mang khong ddy, va sau dé khoéi phuc cic tin
hiéu tir hai thiét bi khong day da chon truée truyén théng mot cach khong dong bo, trong
truong hop viée khoi phuc c6 thé bao gdm budc sir dung da trﬁy nhdp phén ma qua hai
thiét bi khong day da dugc chon trude. Trong céc truong hop khéc, cac k¥ thuat giai
quyét xung dot khac c6 thé duoc str dung.

Fig. 16 12 so d6 thé hién vi du vé hé mach bo truyén 1600 d& cho phép truyén
thong khong ddng bd bang cach sir dung cin bing hoa mién tin sé (FDE) da séng mang
theo mot sb khia canh cia sang ché. Hé mach bo truyén 1600 bao gém mot s6 dau vao tin
hiéu nguoi dung (vi du, so(n), sy(n) ... sy.i(n)) 1602 (vi dy, cac tin hiéu dai gbc nguoi
dung can truyén). Tin hiéu ngudi ding thi nhét (vi du, so(n)) dugc ting miu tai khdi
1604 (vi du, tai K;), duge gin vdi tién td tudn hoan (CP) tai khéi 1606, duoc loc bang bd
loc tai khdi 1608 (vi du, tai H(f)), va sau d6 dugc diéu bién trén tin sd song mang tai
khdi 1610 (vi du, f3). Theo mdt khia canh, cac dang séng séng mang don c6 thé duoc sir
dung cho muc dich hiéu suit cong sut. Theo mot khia canh, cac biang théng ngudi ding
c6 thé duge dinh ty 18 khi can (vi du, 300 kilohec (kHz) hodc 1 megahec (MHz) trén mdi
song mang hodc dai rong). Biéu dd phu dang song 1612 thé hién dap tng tan s ca bd
loc H(f). Theo mot khia canh, dép tng tdn sé cta biéu dd phu dang séng 1612 c6 thé
twong tmg véi thoi gian chiém bang thong (BW) 1/16 véi béta bing 0,2 tai -40 dB véi 10
ky tu trén ving. Khung phu 1614 thé hién cdu tric ciia mot khung phu thong thudng co
ky tw FDE mot séong mang (SC-FDE). Theo mot khia canh, mach bd truyén 1600 cung
cap cho céc ky tu riéng trén mdi song mang ma khong c6 yéu ciu vé tinh ddng bd. Theo
mot khia canh, mach bo truyén 1600 cung cép don kénh phan tAn cta cac dai phu nguoi
dung riéng dé lam giam nhiéu kénh l4n can (adjacent channel interference - ACI).

Fig. 17 1a so dd thé hién quy trinh vi du 1700 dé van hanh mach bd truyén cho
phép truyén thong khong ddng b bang cach sir dung can bing hoa mién tan s (FDE) da
song mang theo mot s khia canh cua sang ché. Theo mot khia canh, quy trinh 1700 c6
thé duoc thuc hién boi mach bo truyén trén Fig. 16 hodc mach thich hop khac.

Trong khdi 1702, quy trinh tao ra, tai thiét bi khong day thi nhét, dang séng bao
gdm mdt hodc nhidu séng mang. Theo mot khia canh, diéu nay c6 thé duoc thuc hién béi
khbi 904 trén Fig. 9. Trong khdi phu 1702a ctia khdi 1702, quy trinh tao ra tin hiéu dai
gbe nguoi ding can truyén. Theo mot khia canh, diéu nay c6 thé dugc thuc hién boi khbi

1602 trén Fig. 16. Trong khdi phu 1702b ciia khdi 1702, quy trinh tdng mau tin hiéu dai
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géc ngudi dung, qua dé tao tin hiéu dugc ting mau. Theo mdt khia canh, diéu nay co thé
duoc thuc hién boi khdi 1604 trén Fig. 16. Trong khéi phu 1702¢ cta khdi 1702, quy
trinh tao ra tién t5 tudn hoan. Trong khdi phu 1702d ciia khéi 1702, quy trinh chén tién t6
tudn hoan vao tin hiéu duogc tdng mau. Theo mot khia canh, diéu nay cé thé duoc thuc
hién bai khdi 1606 trén Fig. 16.

Trong khdi 1704, quy trinh tao hinh dang séng dé giam nhiéu giita dang séng va
cac dang song lién ké (vi du, dé cho phép thiét bi khong day thir nht truyén mot cach
khong ddng bd hodc nang cao hiéu sudt cia thiét bi khong ddy thir nhit khi truyén mot
cach khong dong bd). Theo mdt khia canh, diéu nay c6 thé duoc thuc hién bdi khbi 906
trén Fig. 9 va/hodc khéi 1608 trén Fig. 16. Trong khéi phu 1704a cua khéi 1704, quy
trinh loc tin hiéu dugc ting mau véi tién td tudn hoan, qua do6 tao tin hi¢u da loc. Theo
mdt khia canh, didu nay c6 thé duoc thuc hién boi khdi 906 trén Fig. 9 va/hoic khbi 1608
trén Fig. 16. Trong khdi phu 1704b cta khdi 1704, quy trinh diéu bién tin hiéu da loc tai
song mang phu nguoi dung da dugc chon trudce, qua dé tao ra dang séng (vi du, dang
song da duoc tao hinh). Theo mot khia canh, didu nay c6 thé dugc thuc hién boi khdi 906
trén Fig. 9 va/hodc khdi 1610 trén Fig. 16.

Trong khéi 1706, quy trinh truyén, trén phd, dang séng da tao hinh mot cach
khong dong bd. Theo mot khia canh, didu nay cé thé duoc thuc hién boi khéi 908 trén
Fig. 9, va/hodc khéi 1600 trén Fig. 16.

Theo mot khia canh, quy trinh 1700 con giai quyét xung dot gitta cic ngudi ding.
Vi dy, theo mdt khia canh, quy trinh cung cp bing théng di duoc chon trude cho cac
duong truyén théng khong dong bo trén mang khong day, va sau do khoi phuc céc tin
hiéu tir hai thiét bi khong ddy da chon trudctruyén thong mét cach khong dong b, trong
trudng hop viée khoi phuc c6 thé bao gdm budc sir dung da truy nhdp phan ma qua hai
thiét bi khong ddy da dugc chon truée. Trong céc trudng hop khéc, cac k¥ thuat giai
quyét xung dot khéc c6 thé dugc sir dung. |

Fig. 18 14 so dd thé hién vi du v& mach bd nhan 1800 dé cho phép truyén thong
khong déng bo bang cach sir dung cin bing hoa mién tan sb (FDE) da song mang theo
mét sd khia canh cia sang ché. Mach bo nhan 1800 nhén tin hiéu dau vao (vi du, tin hiéu
tir nguoi ding truyén thong mot cach khong ddng bo trong hé thdng truyén thong da song
mang) tai khéi du trudc tan sé vo tuyén (radio frequency front end - RFFE) 1802. Bén

thanh phan tiép theo (1804, 1806, 1808, 1810) cung gidm tin hiéu nhén dugc thanh séng
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mang phu va bang théng bi chiém. Cu thé hon, khdi 1804 c6 thé giai diéu bién tin hiéu
nhan duoc. Khéi 1806 c6 thé 4p dung loc thong thip (low pass filtering - LPF). Khéi
1808 c6 thé loai bé tién td tudn hoan (CP) va khbi 1810 c6 thé giam mau tin hiéu nhan
dugc. Sau khi tin hiéu nhan duoc bi giam ty 18, né duoc dua dén khéi néi tiép trén song
song 1812. Pau ra ctia S/P dugc dwa dén bién ddi Fourier nhanh (FFT) 1814. Luu ¥ ring
dang song dai gdc tai 1806 c6 thé vuot mau dén mot diém sao cho FFT N diém sau khi
loai bé CP trong 1808 c¢6 thé duoc sir dung dé khoi phuc thong tin duge ma hoa doc theo
cac tong dit liéu. Tuy nhién, do dang séng thuc té ¢ thé c¢6 nang luong tip trung trong
bing thong hep hon dugc gitt bdi bd loc trong 1806, sau d6 1a dang séng dai gbe co thé
con duge 14y miu phu boi mot sé tée do L sao cho do phire tap FFT ¢6 thé duge giam
xudng céc diém N/L 1814 khi khoéi phuc thong tin dwoc ma hoa doc theo cac tong dir
liu. Pau ra ctia FFT 1814 (vi du, tin hiéu da xt 1y dwoc 14y tir tin hiéu ddu vao nguoi
dung ban diu) dugc dua dén khdi can bang héa mién tan s6 (FDE) 1816 (vi dy, véi cic
kha ning két hop khong gian).

Mot mit, luu ¥ rang FDE 1a mét k§ thuét hiéu qua ma thé hién tinh chét do phuc
tap tuong dbi thdp ma tang theo cach tuyén tinh ddng thoi ting sb luong tong trong FFT
50 v6i can bing héa mién thoi gian thong thudng. Tuy nhién, trong truyén théng khong
day dai rong thuc té, khong chi ton tai da tuyén ma con c6 nhidu dai dep (narrowband
interference - NBI). C4c phuong phap FDE thong thudng ¢6 thé khong cén nhic dén NBI
va do do6 hidu suat giam. Str dung FDE c¢6 kha ning két hop 1<h6ng gian ¢6 thé khir NBI
mdt cach hidu qua dé thu duogc ty sb tin hiéu trén nhifu t6i da. FDE ¢6 kha nang két hop
khong gian c6 thé sir dung thut toan thong thuong ching han nhu quan phuong nhé nhét
hodc binh phuong nhé nhét dé quy.

Diu ra ctia khdi FDE 1816 duoc dua dén bién dbi Fourier nhanh nguge (IFFT)
1818 xtng véi kich thudce cia FFT 1814 dugc dung dé bién ddi cac mau nhan duoc
thanh mién tan sd, ma trén Fig. 18 la cac diém N/L. Sau d6, diu ra ctia IFFT 1818 duoc
dua vao khéi song song trén ndi tiép (parallel to serial - P/S) 1820. Sau d6, dau ra cua
khéi P/S 1820 dwoc dwa vao khéi giam miu (K/L) 1822 va sau d6 ky tw dugc can bing
c¢6 thé duoc giai diéu bién. Theo mot khia canh, viéc st dung FDE véi CP (nhu trong céc
mach trén cac hinh v& Fig. 16 va Fig.18) qua d6 lam giam nhiéu lién ky tw nhiéu lién ky

tu va cung cép phép dinh ty 1 do phirc tap cén bang héa nhu OFDM.
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Fig. 19 1 so db thé hién quy trinh vi du 1900 d& van hanh mach bd thu cho phép
truyén thong khong ddng bd bing céch st dung cin bang héa mién tan sé (FDE) da song
mang theo mot sb khia canh ciia sang ché. Theo mot khia canh, quy trinh 1900 c6 thé
duogc thuc hién bai mach bd thu trén Fig. 18 hodc mach thich hgp khéc.

Trong khéi 1902, quy trinh nhén, tai thiét bi khong day thtr nhét, tin hidu théng
qua truyén thong khong dong bo trén phd. Trong khdi phu 1902a cua khdi 1902, quy
trinh nhan tin hiéu tir ngudi dung truyén thong mot cach khong ddng bo trong hé théng
truyén thong da séng mang. Theo mot khia canh, diéu nay c6 thé dugc thuc hién boi khbi
1104 trén Fig. 11 va/hodc khéi 1802 trén Fig. 18.

Trong khéi 1904, quy trinh nay loc tin hiéu nhén duoc dé giam nhifu tir cac
duong truyén thong khong ddng bo khac trén phd. Trong khéi phu 1904a ctia khéi 1904,
quy trinh giai diéu bién va loc tin hiéu nhan dugc dé thu duoc tin hiéu nguoi ding tai
séng mang dd dugc chon trude, qua d6 giam nhidu tir cac thiét bi khong ddy truyén thong
khac mot cach khong dong bd trén phd. Theo mdt khia canh, diéu nay c¢6 thé duoc thuc
hién boi khéi 1106 trén Fig. 11 va/hodc cac khdi 1804-1812 trén Fig. 18.

Trong khéi 1906, quy trinh khoi phuc dit liéu ngudi ding tir tin hiéu da loc. Theo
mot khia canh, diéu nay c6 thé duoc thuc hién boi khdi 1108 trén Fig. 11 va/hodc cac
khoi 1814-1822 trén Fig. 18. Trong khéi phu 1906a ciia khdi 1906, quy trinh 4p dung can
bang héa mién tan sé vao tin hiéu da xir Iy dugc 1y tir tin hidu ngudi ding, qua dé tao
nhiéu ky tu dugc cin bang. Theo mot khia canh, diéu nay c6 thé dugc thuc hién boi khéi
1816 trén Fig. 18. Trong khdi phu 1906b cua khoi 1906, quy trinh khoi phuc dit liéu
ngudi dung tir cac ky tu duoc cin bing. Theo mot khia canh, quy trinh loai bo tién t6
tudn hoan ra khoi tin hiéu nguoi dung trude khi ap dung cin bang hoa mién tin sé. Theo
mot khia canh, diéu nay c6 thé dugc thuc hién bai cac khdi 1818, 1820 va/hodc 1822 trén
Fig. 18.

Theo mdt khia canh, quy trinh 1900 con giai quyét xung dot gitta cac ngudi dung.
Vi du, theo mot khia canh, quy trinh cung cép bang thong da dugc chon trude cho cac
dudng truyén thong khong ddng bd trén mang khong day, va sau d6 khoi phuc céc tin
hidu tir hai thiét bi khong diy da chon trude truyén thong mot cach khong dong b, trong
trudng hop viée khoi phuc co thé bao gdm bude st dung da truy nhap phan ma qua hai
thiét bi khong diy da duoc chon trudc. Trong cac truong hop khéac, cac ky thuat giai

quyét xung dot khac cé thé duge st dung.
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Ngoai thiét ké hoic tao hinh dang song nhu dugc mo ta nhu trén trong cac hinh vé
tor Fig. 7 dén Fig.19, co thé c6 nhu cau tién hanh 1ap ké hoach va bo hiéu mang (vi dy,
phén bd bang thong) dé hd trg cac dudng truyén thong khong dong bd. Do d6, cac hinh
vé& tir Fig. 20 dén Fig.25 lién quan dén 14p ké hoach va bao hiéu mang.

Fig. 20 1a so db thé hién hai vi du dé phén bd bang thong cho cac dudng truyén
thong khong ddng bo trong mang truyén thong khong day theo mdt sé khia canh ciia sang
ché. Vi du thir nhit 2000 thé hién dy liéu ctia bang thong cho Lién két A, Lién két B, va
Lién két C dé truyén thong khong déng bo dua trén cac khac biét vé& dinh thoi (vi dy, d6
léch dinh thoi). Pdi véi mbi lién két (vi du, Lién két A, Lién két B, Lién két C) trén Fig.
20, lién két duogc thé hién dudi dang chudi cac hinh chit nhét sang theo sau bdi cac hinh
chir nhat tdi trong do céc hinh chit nhat sang thé hién do dai CP va cac hinh chit nhat tbi
thé hién do dai ky tw. Vi du thir hai 2002 thé hién du liéu ctia bang thong cho Lién két A,
Lién két B, va Lién két C dé truyén thong khong ddng bo dua trén cc phép than sb hoc
ky tu khic nhau ddi véi ba lién két. Trong cac hé théng OFDM, néu d6 dai ky tu cia
Lién két A khac v6i Lién két B (nhu duoc thé hién trong vi du thit hai 2002), thi do tron
clia cdc duong hinh sin trong mdi ky tu s& khong c6 dic diém gidng nhau, ttc 13, do dai
ky tu s& khac nhau va tién t6 tudn hoan s& khong chinh thang hang va do d6 c6 thé khong
dong by. Su thiéu chinh thing hang nay c¢6 thé din dén nhidu lién ky tu. Vi du, cac phép
than s6 hoc ky tur khidc nhau duoc phén thanh cac loai cho céc thiét bi khong day, bao
gdm thiét bi trong nha va/hodc truyén thong tinh, truyén thong di dong ngoai troi, va
truyén thong phu tai nhé cong sudt thip. Theo khia canh khéc, cac phép thin sé hoc va
loai ky tw khac c6 thé dugc sir dung. Do d6, theo mét khia canh, thuat ngit "khong dong
bd" 6 thé duge xac dinh 1a duong truyén thong ma ngudi ding bét dau tai cac thoi diém
khac nhau bang cach st dung cing mdt kich thude ky tu (vi dy, nhu trong vi du tht nhit
2000), va/hodc dudng truyén thong ma ngudi ding bt diu cing mét lic biang cach su
dung kich thude ky tu khac nhau (vi dy, nhu trong vi du th hai 2002).

Fig. 21 1a so dd thé hién vi du dé phan bd bing thong cho dudng truyén thong
dong bd va khong ddng bd bang cach sir dung phép du liéu tinh hodc ban tinh trong
mang truyén thong khong day theo mot sé khia canh cta sang ché. Lién két A, Lién két
B, Lién két C 1a cac lién két c6 trong céc dudng truyén théng ddng bo, trong khi d6 Lién
két D c6 trong cac dudng truyén théng khong dong bd. Bi voi mbi lién két (vi du, Lién

két A, Lién két B, Lién két C) trén Fig. 21, lién két dugc thé hién dusi dang chudi cac
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hinh chir nhat sang theo sau boi cac hinh chit nhat t6i trong d6 cc hinh chit nhat sang thé
hién d6 dai CP va cac hinh chit nhét t5i thé hién d6 dai ky tu. Theo mot khia canh, mang
c6 thé dat bang thong riéng cho ca duong truyén thong ddng bd va khong dong bd Vi du,
theo mét khia canh, mang c6 thé gan bing thong cho cac dudng truyén thong khong ddng
bo cho cac thiét bi loai thoi gian cho khai dong thap va coéng sudt thap, trong khi cung
cap bang thong khac cho cac duong truyén thong dong bd cho cac két ndi dinh danh véi
hiéu suét phd cao hon. Trong mot truong hop nhu thé, dudng truyén khéng cip phép co
thé duoc cho phép dbi vai cac lien két phu tai nhé. Theo mdt khia canh, du liéu bang
thong mang c6 thé dua trén du doan vé& nhu cdu luu luong dinh hodc cac dic diém mang
khac. Vi du, theo mét khia canh, cac du liéu c6 thé thay ddi tir tir dua trén nhu cau lich st
va/hodc kiéu tai.

Fig. 22 1a so dd thé hién vi du dé phan bd bang théng cho duong truyén thong
dong bd va khong dong bd bang cach st dung phép du liéu dong trong mang truyén
thong khong day theo mot s6 khia canh ctia sang ché. Theo mdt khia canh, mang c6 thé
du liéu dong bang théng cho Lién két A, Lién két B, va Lién két C dé truyén thong
khong déng bd dua trén phu tai. Trong truong hop tai 1€én/dd tai nhe, mang co thé gui tin
hiéu diéu khién dé chi bao ring cac yéu ciu vé ddng bod c6 thé giam bat (vi du, cho phép
cac duong truyén thong khong ddng bd cho Lién két A, Lién két B, va Lién két C). Theo
mot khia canh, cdc nguoi ding c6 thé chuyén ddi tir dang séng khong ddng bd thanh
déng b0, hodc dugc bao hi€u bdi mang trén cac tham s nhat dinh dé st dung. Theo mot
khia canh d6i véi truong hop tai ning, mang c6 thé lan truyén tin hiéu dé thuc thi su
déng bd hoa (vi du, thuc thi cdc duong truyén thong déng bo cho Lién két A, Lién két B,
va Lién két C). So dd trén Fig. 22 thé hién su phén bd bing thong cho ca trudong hop tai
nhe va tai nang. D6i véi mdi lién két (vi du, Lién két A, Lién két B, Lién két C) trén Fig.
22, lién két dugc thé hién duéi dang chudi cic hinh chit nhat sang theo sau bai cac hinh
chir nhat toi trong dé cac hinh chit nhét sang thé hién d6 dai CP va cac hinh chi nhat tbi
thé hién d6 dai ky tu.

Fig. 23 1a so dd thé hién cac vi du d& phan bd bing théng cho cac dudng truyén
thong khong dong bd véi than sé hoc ky tu duge tdi vu héa cho nhidu truong hop st
dung trong mang truyén thong khong day theo mét sb khia canh cua sang ché. Lién két A
va Lién két B str dung than s hoc ky tu cdn ban ma cé thé thich hop cho cac hoat dong

trong nha/ngoai troi ma van dam bao tinh di dong. Lién két C st dung than sé hoc ky tu
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hep ma c6 thé thich hop cho hoat dong trong nha trong khi van tinh. Lién két D sir dung
than sd hoc ky tu cong sut thap hoic phu tai nhé ma cé thé tuong tu véi than sd hoc
hep. P6i voi mdi lién két (vi du, Lién két A, Lién két B, Lién két C, Lién két D) trén Fig.
23, lién két duoc thé hién dudi dang chudi cac hinh chit nhat sang theo sau bédi cac hinh
chit nhat t6i trong d6 cac hinh chir nhét sang thé hién do dai CP va céc hinh chir nhat ti
thé hién d6 dai ky tw. Theo mot khia canh, Fig. 23 thé hién ring céc tuy chon thiét ké co
thé cho phép ghép kénh than sb hoc ky tu dugc tdi wu héa cho cac trudng hop st dung
khéc nhau.

Fig. 24 1a so dd thé hién quy trinh vi du 2400 d& phan bd bang théng cho céac
duong truyén thong khong dong bd trong mang truyén thong khong day theo mot sb khia
canh cia sang ché. Theo mot khia canh, quy trinh 2400 c6 thé dugc thuc hién theo mét
hodc nhiéu vi du duoc thé hién trén cac hinh vé Fig. 20, 21, va 22. Theo mot khia canh,
quy trinh 2400 c6 thé dugc thuc hién bang cach st dung thiét bi khong day 100 trén Fig.
1 (vi du, nhu tram co s& hoic thiét bi tuong tu trong mang khong day). Trong khbi 2402,
quy trinh cung cép bang théng da dwoc chon trude cho cac dudng truyén théng trén
mang khong day. Trong khdi 2404, quy trinh du liéu phan thtr nhit cta bang thong da
duoc chon trudc dé truyén théng ddng bd trén mang khong day. Trong khdi 2406, quy
trinh du liéu, dua trén nhu ciu luu lugng trong mang khong day, phén thr hai cia bang
thong da dugc chon trude cho cic dudng truyén thong khong ddng bd trén mang khong
day. Theo mdt khia canh, nhu céu luu lugng bao gém nhu ciu luu lugng du doéan (vi du,
nhu ciu tinh) va/hodc nhu cdu luu lwong thoi gian thue (vi du, nhu cdu dong).

Theo mot khia canh, quy trinh 2400 con giai quyét xung dot gitra cac ngudi dung.
Vi du, theo mot khia canh, quy trinh khoi phuc cac tin hiéu tir hai thiét bi khong day da
chon trude truyén thong mot cach khong dong bo, trong truong hop viéc khoi phuc céd
thé bao gdm budc st dung da truy nhap phan ma qua hai thiét bi khong day da dugc chon
trude. Trong céc truong hop khac, cac ky thuat giai quyét xung dot khac c6 thé dugce sir
dung.

Fig. 25 14 so dd 2500 thé hién vi du don gian v& viéc cai dit phan cing cho thiét
bi st dung mach xt ly va dugc lam thich tng dé phan b bing thong cho céc duong
truyén thong khong dong bo trong mang truyén thong khong day theo mét s khia canh
ctia sang ché. Mach xir Iy 2502 ¢6 thé duoc cung cép theo cac khia canh nhat dinh duoc

minh hoa lién quan dén hé théng xu ly 114 trén Fig. 1. Mach xt Iy 2502 c6 mot hoac

-33-



29531

nhiéu bd xir ly 2512 ma c6 thé bao gdm bo vi xtt 1y, bd vi didu khién, bo xir 1y tin hidu
56, bo sip xép day va/hodc mdy trang thai. Mach xir 1y 2502 ¢6 thé dugc thuc hién véi
chu tric buyt, duge bidu didn chung béi buyt 2516. Buyt 2516 c6 thé bao gdm s& luong
buyt va cdu lién két ndi bét ky tiry thudc vao tng dung cu thé ctia mach xir Iy 2502 va céc
rang budc thiét ké téng thé. Buyt 2516 lién két lai cac mach khac nhau, cic mach nay
g&n c6 vat ghi doc duoc béng may tinh 2514 va mot hodc nhiéu bd xir ly 2512 va/hodc
cac thiét bi phan cing ma phdi hop thuc hién céc chirc ning nhat dinh duge mb ta & day,
va duge biéu dién boi cac moédun va/hodc mach 2504, 2506 va 2508. Buyt 2516 con cd
thé két ndi cac mach khic ching han nhu ngudn dinh thoi, ddng bd bim gid, thiét bi
ngoai vi, bd diéu chinh dién 4p, va mach quan ly dién. Giao dién buyt 2518 c6 thé cung
cap giao dién gitra buyt 2516 va thiét bi khac ching han nhu bd thu phat 2520 hoc giao
dién nguoi dung 2522. B6 thu phat 2520 ¢6 thé cung cip lién két truyén théng khong day
dé truyén thong vai cac thiét bi khac. Trong mot sd trudong hop bd thu phat 2520 va/hoic
giao dién ngudi dung 2522 c6 thé két nbi truc tiép véi buyt 2516.

Bo xtr Iy 2512 ¢6 nhiém vu xir Iy chung, bao gdm thyc thi phdn mém duoc luu trit
dudi dang ma trén vat ghi doc dugce béng mady tinh 2514. Phin mém, khi duoc thuc thi
b&i b xir Iy 2512, tao cdu hinh mot hodc nhidu thanh phan ctia mach xir Iy 2502 sao cho
mach xtr ly 2502 ¢6 thé thuc hién céc chuc nang khac nhau dugc mo ta nhu trén cho thiét
bi cu thé bét ky. Vat ghi doc duogc béng may tinh 2514 cling ¢ thé duoc st dung dé luu
trit dir liéu ma duogc thao tac boi bd xir Iy 2512 khi thyuc thi phan mém. Mach xt 1y 2502
con bao gdm it nhit mot trong cac mddun 2504, 2506, va 2508. Cac mddun 2504, 2506,
va 2508 ¢6 thé 1a cac modun phan mém chay trén b xtr Iy 2512 duoc tai tir ma thuong
tri va/hodc duoc luu trit trong vét ghi doc duge bing may tinh 2514, mot hodc nhidu
modun phéan cimg dugce ndi véi bo xir 1y 2512, hodc mot sb td hop cia ching. Céc
modun 2504, 2506, va/hodc 2508 c6 thé bao gdm cac 1énh vi diéu khién, cac tham sb tao
cAu hinh may trang thai, hodc mot su két hop nao do gitta ching.

Modun va/hodc mach 2504 c6 thé dugc tao cdu hinh dé cung cdp bang thong da
duge chon trude cho cac duong truyén thong trén mang khong ddy. Theo mét khia canh,
modun va/hodc mach 2504 c6 thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién cac chuc nang dugc mo
ta lién quan dén khdi 2402 trén Fig. 24.

Mbdun va/hodc mach 2506 c6 thé duge tao cAu hinh dé du liéu phz‘in thtr nhét cia

bang thong dd duoc chon trudce cho cic dudng truyén thdng ddng bod trén mang khong
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day. Theo mot khia canh, mdédun va/hoac mach 2506 c6 thé duoc tao cu hinh dé thuc
hién cac chirc ning dugc mb ta lién quan dén khoi 2404 trén Fig. 24.

Mbddun va/hodc mach 2506 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé du liéu, dua trén nhu cau
luu luong trong mang khong day, phan thw hai cla bang théng dd dugc chon trude cho
cac dudng truyén thong khong ddng bd trén mang khong ddy. Theo mét khia canh,
moddun va/hodc mach 2508 c6 thé duge tao cAu hinh dé thuc hién cac chirc nang dugc mo
ta lién quan dén khdi 2406 trén Fig. 24.

Mot s khia canh chung cua loc WOLA dugc mo ta & trén theo céc hinh v€& Fig.
12 dén Fig.15. Cac khia canh khac cta loc WOLA dugc mé ta dudi ddy theo cac hinh v&
Fig. 26-Fig.27 (vi du, ddi véi bd truyén va sau d6 1a b thu).

Fig. 26 1a gian dd thé hién thao tac tao ctra s6 truyén cta bd loc chdng 14n va cong
cd trong sb (WOLA) theo mot s6 khia canh cua sang ché. Khi hoat dong, ky tu-A dau
vao 2602 duoc nhén tir dau ra ctia khdi IFFT dong 1én (xem vi du, IFFT 1004 trén Fig.
10). Phan d3 duogc chon trude cia dau cudi (vi du, 1é phai) clia ky tu-A 2602 dugc sao
chép, co trong s voi ham trong s6 18 trai-B 2604, va duoc gén vao dau ky tu-A 2602 [am
tién t& tudn hoan (CP) 2606. Ham trong sb 18 phai-A 2608 ciing c6 thé duoc ap dung vao
dau cudi cua ky tu-A 2602. Dang song truyén tao thanh 2610 cho ky tu-A duge thé hién
& cudi Fig. 26. Thuc té, bd loc WOLA ¢6 thé duoc st dung dé diéu khién d6 dai va muc
nghiéng 1& ctia dang song truyén dugc l4y tir ky tu déu vao IFFT.

Fig. 27 1a gian d0 thé hién thao tac tao ctra s6 nhan cia bo loc chdng 14n va cong
¢6 trong s6 (WOLA) theo mét s khia canh cta sang ché. Khi hoat dong, dang séng dugc
truyén (vi du, tir hoat dong loc WOLA trén Fig. 26) dugc gift va luu trit trong bd dém
mau nhan dé xu 1y. Dang séng duogc truyén c6 thé hodc khong thé ¢6 loc WOLA doc
theo 1& ctia né, nhu da duoc dé cap trén day. Dang song nhan dugc ¢ thé duoc lam ngén
lai thanh do dai ddu vao FFT bang cach dau tién 4p dung ctra sb binh quan c6 trong sd
2702, ctra sd nay c6 thé c¢6 kich thudc 16n hon do dai ddu vao FFT dé didu tiét do
nghiéng dan 16n hon. Sau d6, cac 1& cia bude xuét binh quan c6 trong sd c6 thé dugc
chdng l4n va cong thong qua khéi 2704. Phia phai cia du ra binh quan gia quyén dugc
cOng vao phéi trai cia dang song, va nguoc lai ddi v6i phia con lai, nhim dam bao do
tron. Cudi ciing, mot phan doan trong dau ra d6 dai nay bang mot phan doan cta dau ra

FFT duoc chon dé tiép tuc xu ly. Tuong tu véi phia b truyén, bd loc WOLA nhén c6 thé
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duoc st dung dé kiém soat do dai va mtrc nghiéng 1é cta dang séng nhén dé xu ly sau tai
dau vao FFT.

Do dai/vi trf ctra s6 trén cac hinh vE& Fig. 26-27 c6 thé duogc xac dinh dua trén mot
sb yéu td, bao gém, vi du, su mét can béng cong suét gitta tin hiéu va nhiéu, su tach tAn
sé giita tin hiéu va nhiéu, va nhidu du (khong c6 tin hiéu gy nhiéu). Ngoai ra, san phat
ctia (cac) nhiéu chinh ciing c6 thé dugc can nhic dé dat vi tri cta sb.

Theo céc khia canh, sang ché dé xuit mau thiét ké dang séng dé 1am giam nhidu
lién ky tu gilta cac lién két. It nhét hai phuong 4n thuc hién hé théng da dugc mo ta, bao
gdm mAu thiét k& dang song cta bd truyén cho cac dudng truyén thong khong ddng bd
(vi du, céc hinh v& Fig. 8, 9, 12, 13, 16, 17) va miu thiét ké dang séng ctia bd nhan cho
cac dudng truyén thong khong ddng bd (vi du, cac hinh v& Fig. 10, 11, 14, 15, 18, 19).

Theo céc khia canh, sang ché con dé xuét thiét ké mang trén cac ché do khong
dé)ng bd. Cu thé hon, céc mang co thé bao gém nhiéu lién két véi cac phép than sd hoc
ky tu khac nhau, nhiéu lién két v6i do léch dinh thoi khac nhau, va/hodc ca cac khac biét
vé ky tu va dinh thoi.

Theo céc khia canh, sang ché con d& xuét viéc 1ap ké hoach va bao hiéu mang dé
truyén thong khong dong bo. Cu thé hon, cdc mang cé thé du liéu gilta truyén thong
khong ddéng bod va ddng bd bang cach st dung phép phan chia tinh va/hodc dong. Theo
mot khia canh, sy phén chia c6 thé dya trén nhu cau phu tai va luu lugng. Theo mdt khia
canh, mang can co thé bao g@)ln du lieu dé xir ly cac xung dot chéng han nhu st dung
CDMA va htiy nhiéu lién tiép. Theo mdt khia canh, mang c6 thé tudn theo cac yéu cau vé
viéc bao nhan (ACK) duong truyén khong ddng bo.

Céc khia canh ctia sang ché bao gdm céc phwong phép cho phép séng mang phu
khong dong bd va dong bo ciing tdn tai trong bang thong hé thdng cho trude, va cung cp
co ché dé du liéu bang thong sao cho phii hop.

Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& hiéu mot cach d&
rang ring cac khia canh khac nhau dugc md ta trong ban mé ta nay c6 thé dugc mé rong
dén cac hé théng vién thong, cac kién triic mang va cac chuén truyén thong phu hop bét
ky. Vi duy, cac khia canh khac nhau c¢6 thé dugc ap dung cho cac hé théng UMTS chéng
han nhu W-CDMA, TD-SCDMA, va TD-CDMA.. Céc khia canh khéac nhau ciing cé thé
duoc &p dung cho céc hé thdng Phat trién Dai han (Long Term Evolution - LTE) (trong
FDD, TDD, hoic ca hai ché d6), LTE nang cdp (LTE-Advanced - LTE-A) (trong FDD,
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TDD, hoic ca hai ché d6), CDMA2000, Cai tién — Téi wu héa Dit liéu (Evolution-Data
Optimized - EV-DO), siéu bang rong di dong (Ultra Mobile Broadband - UMB), IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, siéu bang rong (Ultra-Wideband
- UWB), Bluetooth, va/hoic céc hé théng phtt hop khac, bao gdm cac hé théng duge md
t4 bdi cac chuan mang dién rong chua dugc x4c dinh. Chuén vién thong thuc, kién trac
mang, va/hodc chuédn truyén théng duoc st dung s& phu thudc vao tng dung cu thé va
céc rang budc thiét ké tong thé 4p dung trén hé thdng. |

Trong ban mo ta nay, thudt ngtt “mang tinh vi du” dugc st dung c6 nghia la “céd
vai tro lam vi du, truong hop mau hodc minh hoa”. Phuong 4n thuc hién hodc khia canh
bét ky dugc mb ta & day 1a “mang tinh vi du” khong nhét thiét dwoc hiéu 1a dugc wu tién
hodc ¢6 101 so vdi cac khia canh khéac theo séng ché. Tuong tu, thudt ngt “cac khia canh”
khong yéu cau ring tit ca cic khia canh cua sang ché déu bao gdm dau hiéu, vu diém
hodc ché do hoat dong da duoc thao luan. Thuét ngit "duoc ndi" duoc sir dung & day dé
chi viéc ndi truc tiép hodc gian tiép gitta hai ddi twong. Vi dy, néu dbi tuong A tiép xuc
vé mit vat ly vai ddi tuong B, va dbi twong B tiép xtic voi dbi twong C, thi cac dbi tuong
A va C van c6 thé duoc coi 1 ndi véi nhau thdm chi néu chung khong tiép xtc truc tiép
vé mit vat ly v&i nhau. Vi duy, dé ban dan tha nhét c6 thé duoc nbi v6i dé ban dan thir hai
trong mot g6i mic du dé ban din thir nhat nay khong bao gidr tiép xtc truc tiép vé& mit vat
ly voi dé ban dan thtr hai. Cac thuat ngt “mach” va “mach” dugc st dung theo nghia
rong, va dugc du tinh bao gdm ca viéc lap dat phan ctng cua céc thiét bi dién va day dan,
ma khi duoe ndi va tao cdu hinh, cho phép thuc hién céc chirc ndng dugc md ta trong ban
md ta nay, khong gidi han loai mach dién tr, cling nhu céac phuong an thuc hién phan
mém cia thong tin va cdc Iénh, ma khi dugc thuc thi bdi bd xit 1y, cho phép thuc hién céac
chtrc nang dugc mo ta trong ban md ta nay.

Mbt hodc nhiéu bd phén, budc, d4u hiéu va/hodc chirc nang dugc thé hién trén cac
Fig. 1-Fig.27 co thé duoc sép xép lai va/hodc duoc két hop thanh mdt bd phan, bude, dac
diém hodc chirc nang hodc dugc chtra trong mot sb bo phén, budc hodc chtc nang Céc
thanh phan, bo phén, budc, va/hodc chuc ning bd sung ciing c6 thé duge thém vao ma
khong nam ngoai cac ddu hiéu méi duge boc 16 & day. Céc dung cu, thiét bi va/hoic bd
phan dugc thé hién trén cac hinh v& Fig. 1-Fig.27 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thyuc hién

mdt hogc nhiéu phuong phép, ddu hiéuhodc bude duge mo ta & day. Cac thuit toan mai
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dugc mo ta & day cling c6 thé duoc thuc hién hiéu quéd trong phén mém va/hodc duge
nhung trong phan cing.

Can hiéu ring thtr ty hodc tht bic cu thé cua cic budce trong cac phuong phap
duoc bdc 16 14 sy minh hoa vé céc quy trinh vi du. Dya trén céc uu tién thiét ké, tht tu
hodic thir bac cu thé cua cac bude trong cac phuwong phap nay duoc hiéu 13 ¢ thé duge
sap xép lai. Cac diém yéu cau bao hd phuong phap kém theo thé hién céc thanh phéan cia
bude khac nhau theo thtr ty mau, va khong duoc hiéu 12 bi gidi han & thr ty hodc thir bac
cu thé duoc thé hién trir khi duge néu cu thé trong ban mo ta nay.

Phian mo ta trén day duoc cung cip dé cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay thuc hanh céc khia canh khac nhau dugc mo ta & day. Céc cai
bién khac nhau ddi v6i cac khia canh nay sé& 12 hién nhién v&i ngudi ¢ hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay, va cac nguyén 1y chung dugc dinh nghia & diy c6 thé dugc ap
dung cho céc khia canh khac. Do do, cac yéu cAu bao hd nay khong du dinh bi giéi han &
céc khia canh dugc thé hién & ddy, ma c6 pham vi ddy di phi hop v6i ngén ngit ciia cac
yéu cAu bo ho, trong do vi¢c noi dén mot thanh phﬁn ¢ dang s it khong du dinh c6
nghia 1a "mot va chi mot" trir khi dugce chi ra cu thé nhu vay, ma co nghia la "mot hodc
nhiéu". Tru khi dugc dién dat cu thé khac, thuat nglt "mat 6" chi mot hodc nhiéu. Cum
tir nhic dén “it nhat mot trong” danh sach cac hang muc chi td hop bét ky cua cac hang
muc nay, bao gém cac thanh phén don nhit. Vi dy, “it nhat mot trong sb: a, b, hodc ¢”
duoc du dinh bao gESm: a;b;c;avab;avac:bvac:vaa,bvac. TAt ca cac tuong duong
vé cdu trac va chirc ning véi cdc thanh phan cia cac khia canh khac nhau dugc md ta
trong ban md ta nay ma duoc biét dén hodc s& dugc biét dén sau nay bsi ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat déu duoc dwa vao ban mé ta ndy mot cach rd rang
bang cach vién din va du dinh dugc bao gdm trong cic diém yéu ciu bao hd. Hon nita,
khong thong tin nao duogc bdc 16 & ddy du dinh danh cho cong ching bét ké phin boc 16
d6 c6 duge thé hién rd rang trong cic yéu ciu bao ho hay khong. Khéng mdt thanh phan
yéu ciu bao ho nao duoc hiéu 14 tudn theo cac quy dinh trong 35 U.S.C. §112, doan thu
sau, trir khi phan d6 dwoc néu ra rd rang bing cach su dung cum tir "phuong tién dé",
hogc trong trudng hop yéu ciu bao ho phuong phap, thanh phin nay dugc néu ra bang
cach sir dung cum "budc dé".

Do d6, viéc két hop cac ddu hidu khac nhau vé6i cic vi du duoc mé ta trong ban

md ta nay va dugc thé hién trong cac hinh v& kém theo co thé dugc thuc hién trong cac vi
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du va phuong 4n thuc hién khac nhau ma khong nim ngoai pham vi ciia sang ché. Do do,
mic du mot sb clu tric va sép Xép cu thé nhét dinh da dugc md ta va thé hién trén céc
hinh v& kém theo, cidc phuong &n thuc hién nhu vay chi mang tinh minh hoa va khong
gidi han pham vi cta sang ché, bai vi cac bd sung, cai bién khéac nhau d6i véi, va phﬁn bi
x6a khoi cac phuong an thuc hién da mo ta s& 1a hién nhién dbi voi nguoi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc nay. Do d6, pham vi ctia sang ché duoc xac dinh boi tir ngir

bang chit, va tai liéu phap ly tuong duong ctia yéu ciu bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép truyén théng khong day, phuong phap nay bao gdm céc bude:

tao ra, tai thiét bi khong day tha nhét, dang séng truc giao bao gém mdt hoac

nhiéu séng mang;

tao hinh dang séng truc giao dé giam nhidu gitta dang séng truc giao va céc dang
song lién k&, trong d6 viée tao hinh dang séng truc giao bao gdm budc loc dang séng

truc giao dé cho phép thiét bi khong ddy tht nhét truyén mét cach khong dong bd; va
truyén, trén phd, dang séng truc giao da dugc tao hinh mét cach khong dong bo.
2. Phuong phép truyén thong khéng day theo diém 1,
trong d6 viéc tao ra, tai thiét bi khong ddy thi nhét, dang song truc giao bao gdm
mot hodc nhiéu séng mang bao gdm céc budc:
tao ra nhiéu téng ngudi ding can truyén;
ap dung diéu bién da truy cdp phén tin truc giao (orthogonal frequency
division multiple access - OFDMA) cho nhiéu tong nguoi ding; va
tao ra tin hiéu truyén tir diéu bién OFDMA;
trong d6 viéc tao hinh dang song truc giao dé giam nhiéu giita dang séng truc giao
va cac dang séng lién ké bao gdm céc budc:
loc tin hiéu truyén dé cho phép thiét bi khong ddy thir nhat truyén mot cach
khong dong bo; va
trong d6 budc truyén, trén phd, dang song truc giao da dugc tao hinh mot
céch khong dong bd bao gdm budc truyén tin hiéu truyén.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 viéc loc tin hiéu truyén dé cho phép thiét bi khong
day thtr nhat truyén mot cach khong ddng bd bao gdm budc loc tin hiéu truyén bang cach
st dung bo loc chéng 14n va cdng co trong sb.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 viée loc tin hiéu truyén bang cach st dung bd loc
chdng 14n va cong co trong s bao gb6m budc sao chép va gan trong s6 cho mot phan cia
ky tu diu vao duoc ldy tir mét trong sb nhidu tong ngudi ding va gan mot phan cia ky tu

dau vao vao phan dau cua ky tu dau vao.
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5. Phuong phap theo diém 1, trong dé viée loc dang séng truc giao dé cho phép thiét bi
khéng day thu nhét truyén mot cach khong ddng bd bao gdm bude loc dang séng truc

giao bing cach sir dung b6 loc chdng l4n va cong c6 trong sd.
6. Phuong phap truyén théng khong ddy, phuong phap nay bao gdm cac budc:

tao ra, tai thiét bi khong day tha nhét, dang song bao gém mot hodc nhiéu song

mang, trong do viéc tao ra dang song bao gom cac budc:
tao ra tin hi¢u dai goc nguoi dung can truyen;

tding mau tin hiéu dai gbc nguodi dung, qua do tao ra tin hidu duoc ting

mau;
tao ra ti€n to tuan hoan; va
chen tién t0 tuan hoan vao tin hi¢u dugc ting mau;

tao hinh dang séng dé giam nhiu giita dang séng va cac dang song lién ké, trong

dé viéc tao hinh dang séng bao gom céc budc:

loc tin hiéu dugc ting mau bang tién t6 tuan hoan, qua dé tao ra tin hiéu da

loc; va

diéu bién tin hiéu da loc tai séng mang con nguoi dung da dugc chon trudc,

qua do tao ra dang séng da duoc tao hinh; va
truyén, trén phé, dang song da duogc tao hinh mot cach khong déng bo.
7. Thiét bi truyén thong khong diy bao gdm:

phuong tién tao ra, tai thiét bi khong ddy thu nhat, dang séng truc giao bao gdm
mdt hodc nhiéu song mang;

phuong tién tao hinh dang séng truc giao dé giam nhifu gitra dang séng truc giao
va cac dang song lién k&, trong d6 phwong tién tao hinh dang séng truc giao bao gdm
phuong tién loc dang séng truc giao dé cho phép thiét bi khong day tht nhét truyén mot
cach khong déng bo; va

phuong tién truyén, trén phd, dang song truc giao dd dugce tao hinh mot céch

khéng dong bo.

8. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 7,
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trong d6 phuong tién tao ra, tai thiét bi khong ddy thir nhét, dang song truc giao
bao gdbm mdt hodc nhiu séng mang bao gdm:
phuong tién tao ra nhiéu tong ngudi ding can truyén;
phuong tién 4p dung diéu bién da truy cdp phén tan truc giao (OFDMA)
cho nhiéu tong ngudi ding; va
phuong tién tao ra tin hiéu truyén tir diéu bién OFDMA;
trong d6 phuong tién tao hinh dang séng truc giao dé giam nhidu gitta dang séng
truc giao va cac dang song lién ké bao gdm:
phuong tién loc tin hiéu truyén dé cho phép thiét bi khong day thir nhit
truyén mot cach khong dong bo; va
trong d6 phuong tién truyén, trén phd, dang séng tryc giao da dugc tao
hinh mét cach khong ddng bo bao gdbm phuong tién truyén tin hiéu truyén.
9. Thiét bi truyén thong khong ddy theo diém 8, trong d6 phuong tién loc tin hiéu truyén
dé cho phép thiét bi khong day thir nhit truyén mot cach khong ddng bd bao gdm phuong
tién loc tin hiéu truyén bang cach sir dung b loc chdng 14n va cong c6 trong sb. -
10. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 9, trong d6 phuong tién loc tin hiéu truyén
bang cach st dung bd loc chdng 1an va cong c6 trong sb bao gdm phuong tién sao chép
va gan trong sd cho mot phan cta ky tu ddu vao duge l4y tir mot trong sb nhidu tong
nguoi dung va gan mot phin cta ky tu dau vao vao phan du cua ky tu dau vao.
11. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 7, trong dé phuong tién loc dang song
truc giao dé cho phép thiét bi khong ddy thir nhét truyén mot cach khong ddng b bao
gdm phuong tién loc dang séng truc giao bing cach st dung bo loc chdng 14n va cong c6
trong s6.
12. Thiét bi truyén thong khong dy bao gdm:
phuong tién tao ra, tai thiét bi khong day tht nhit, dang song bao g6m mot hoac
nhidu séng mang, trong d6 phuong tién tao ra dang séng bao gom:
phuong tién tao ra tin hidu dai gbc nguoi dung cén truyén;
phuong tién ting miu tin hidu dai gdc ngudi dung, qua do tao ra tin hiéu

duoc ting mau;
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phuong tién tao ra tién to tuan hoan; va
phuong tién chen tién to tuan hoan vao tin hi¢u dugc tdng mau;

phuong tién tao hinh dang séng dé giam nhiu gitta dang séng va cac dang song

lién k&, trong d6 phuong tién tao hinh dang séng bao gdm:

phuong tién loc tin hiéu duoc ting mau bang tién té tudn hoan, qua dé tao

ra tin hiéu di loc; va

phuong tién di€u bién tin hi¢u di loc tai song mang con nguoi dung da

duoc chon trude, qua do tao ra dang song da dugc tao hinh; va

phuong tién truyén, trén phé, dang séng da dugc tao hinh mot cach khong

dong bo.
13. Thiét bi truyén thong khong day bao gom:
it nhat mot bo xir 1y;
bo nhé duge két ndi truyén thong vé6i it nhat mot bo xtr Iy; va
giao dién truyén thong dugc két ndi truyén thong véi it nhat mot bd xir ly, trong
d6 it nhat mot bd xu ly duoc tao ciu hinh dé:
tao ra, tai thiét bi khong ddy thu nhit, dang song truc giao can truyén, dang
song truc giao nay bao gdm mot hodc nhiu séng mang;
tao hinh dang séng truc giao dé giam nhidu gitta dang song truc giao va cac
dang song lién k&, trong do viéc tao hinh dang séng truc giao bao gém budc loc
dang song truc giao dé cho phép thiét bi khong dy thu nhét truyén mot cach
khong dong bd; va
truyén, trén phé, dang song truc giao dd duoc tao hinh mot cach khong
ddng bo.
14. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 13, trong d6 it nhat mot bo xi Iy con dugc
tao cau hinh dé:
tao ra nhiéu tong nguoi ding can truyén;
ap dung diéu bién da truy cap phén tin truc giao (OFDMA) cho nhiéu téng ngudi

dung; va
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tao ra tin hiéu truyén tir diéu bién OFDMA;

loc tin hiéu truyén d& cho phép thiét bi khong day thu nhét truyén mét cach khong

dong bo; va
truyén tin hi¢u truyén.

15. Thiét bi truyén théng khong day theo diém 14, trong d6 it nhat mot bd xir Iy con duoc

tao cau hinh deé:
loc tin hi€u truyén bang cach st dung bo loc chong lan va cdng ¢ trong so.

16. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 15, trong d6 it nhit mot bd xtr Iy con dugce

tao cau hinh dé:

sao chép va gan trong s6 cho mot phan cua ky tu dau vao dugc lay tr mdt trong so
nhiéu tong nguoi dung va gan mot phan cia ky tu dau vao vao phan dau cia ky tu dau

vao.

17. Thiét bi truyén théng khong day theo diém 13, trong d6 it nhat mot bd xir Iy con dugce
tao cau hinh dé loc dang séng truc giao dé cho phép thiét bi khong day thir nhat truyén

mot cach khong ddng bo bang cach st dung bd loc chong 14n va cong co trong sb.
18. Thiét bi truyén thong khong diy bao gdm:

it nhat mot bo xwr ly;

bod nhé duoc két ndi truyén thong véi it nhat mot bo xir ly; va

giao dién truyén théng duge két ndi truyén thong vé6i it nhit mot bd xu 1y, trong

d6 it nhat mot bo xur ly duogc tao cAu hinh dé:

tao ra, tai thiét bi khong day thi nhét, dang séng can truyén, dang s6ng nay

bao gdm mot hodc nhiéu song mang, va qua do thuc hién:
tao ra tin hi€u dai goc ngudi dung can truyeén;

tdng mau tin hiéu dai goc nguoi ding, qua do6 tao ra tin hiéu dugc

tang mau;
tao ra ti€n t0 tuan hoan; va

chén tién t0 tuan hoan vao tin hiéu dugc ting mau;
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tao hinh dang séng dé giam nhiéu gitta dang séng va cdc dang séng lién ke,

va qua do thuc hién:

loc tin hiéu dugc ting mau bang tién t6 tuan hoan, qua d6 tao ra tin

hiéu da loc; va

diéu bién tin hi¢u da loc tai sébng mang con nguoi dung di dugc

chon trugce, qua do tao ra dang song da dugc tao hinh; va
truyén, trén phé, dang song da dugc tao hinh mot cach khong déng bo.

19. Vat ghi bét bién doc duoc bang may tinh luu trit ma thuc thi dugce bing may tinh, vét

ghi nay bao gom ma dé:

tao ra, tai thiét bi khong day tha nhét, dang séng truc giao bao g6m mot hodc

nhiéu séng mang;

tao hinh dang séng truc giao dé giam nhidu giita dang song truc giao va cc dang
song lién ké, trong d6 viéc tao hinh dang song truc giao bao gdm budc loc dang song

truc giao dé cho phép thiét bi khong day thir nhat truyén mot cach khong ddng bo; va
truyén, trén phé, dang song truc giao da duogc tao hinh mot cach khong d@)ng bo.

20. Vat ghi bét bién doc dugc bang méy tinh theo diém 19, vat ghi ndy con bao gdm ma
dé loc dang séng truc giao dé cho phép thiét bi khong day thir nhit truyén mot cach

khong dong bo bang cach st dung bo loc chdng l4n va cong c6 trong sb.

21. Vat ghi bét bién doc dugc bang may tinh theo diém 19, vat ghi ndy con bao gdm ma

de:
tao ra nhiéu tong nguoi dung can truyen;

ap dung diéu bién da truy cp phan tin tryc giao (OFDMA) cho nhidu tong nguoi

dung; va
tao ra tin hi¢u truyén tir diéu bién OFDMA;

loc tin hiéu truyén dé cho phép thiét bi khong day tht nhét truyén mot cach khong

dong bo; va

truyén tin hiéu truyén.
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22. Vat ghi bat bién doc dugc béng may tinh theo diém 21, vat ghi nay con bao g6m ma

de:
loc tin hi€u truyén bang céach st dung bd loc chong lan va cdng c6 trong so.

23. Vat ghi bat bién doc duogc béng may tinh theo diém 22, vat ghi nay con bao gém ma

sao chép va gén trong s6 cho mdt phan cua ky tu dau vao dugc lay tr mot trong so
nhiéu tong nguoi dung va gan mdt phan cia ky tu dau vao vao phan dau cua ky tu dau

vao.

24. Vat ghi bt bién doc duoc bfmg may tinh luu trit ma thyc thi dugce b?mg may tinh, vat

ghi ndy bao gdm mi dé:

tao ra, tai thiét bi khong day thu nhét, dang song bao g&n mdt hodc nhiéu song

mang, viéc tao ra dang séng bao gdom cac budc:
tao ra tin hiéu dai gbc nguoi dung can truyén;

ting mau tin hiéu dai géc nguoi dung, qua d6 tao ra tin hiéu dugc ting

mau;
tao ra ti€n to tuan hoan; va
chen tién t0 tuan hoan vao tin hi¢u dugc ting mau;

tao hinh dang séng dé giam nhiéu giita dang song va cic dang séng lién ké, viéc

tao hinh dang séng bao gém cac budc:

loc tin hi€u dugc taing mau bang tién to tuan hoan, qua do tao ra tin hi¢u da

loc; va

di€u bién tin hiéu da loc tai séng mang con nguoi dung da dugc chon trudc,

qua do tao ra dang song da duoc tao hinh; va

truyén, trén phd, dang séng da duoc tao hinh mot cach khong dong bo.
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théng qua truyén thong khéng dong bo trén
phé

:

Loc tin hiéu nhan dugc dé gidm nhiéu tur
cac dudng truyén thong khong dong bo
khac trén phé

'

1006 N Khoi phuc d{ liéu nguoi dung tu tin hiéu
da loc

1002 ~

1004 ~

Két thuc

FIG. 10
Bo thu
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1300

1302‘\

29531

Tao ra, tai thié€t bi khong
day thi nhat, dang séng cé
mot hodc nhiéu séng mang

1304 ~ l

Tao hinh dang séng dé
giam nhiéu gita dang séng
do va cac dang séng lan can

.

1306 N l

Truyén, trén phd, dang
séng da dworc tao hinh
mot cach khéng déng bd

=

1302a~,

Tao nhiéu téng ngudi dung
can dugc truyén

1302b~ ¢

Ap dung diéu bién da truy nhap
phan tan truc giao (OFDMA)
vao cac tobng ngudi dung

1302~y

Tao tin hiéu truyén tu diéu
bién OFDMA

13043‘\

Loc tin hiéu truyén dé cho phép
thiét bi khong day thi nhat

truyén khong dong bo

.

Két thuc

FIG. 13

13062~

Truyén tin hiéu truyén

OFDMA voi WOLA

(Bé truyén OFDMA)
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1500

1502 -, 1502a~,
Nhan, tai thiét bi khong day Nhan tin hiéu tir ngusi diing
thtr nhat, tin hiéu théng qua trong hé théng truyén théng da
truyén thong khéng dong b truy nhap phan tan truc giao
trén pho (OFDMA)
1504a-,
1504 Loc tin hiéu nhan dé giam nhiéu

———— — tU cac dudng truyén thong
Loc tin hiéu nhan dugc dé giam Khé 86na b kha hé
nhiéu tlr cdc dudng truyén thong / ong Orlg 0 khac trong hée
khong d@ng bd khac trén phd thong OFDMA

15062~

Ap dung giai diéu bién
OFDMA dé thu tin hiéu dé tao

1506\ cac dau ra mién tan sb

Khoi phuc dit liéu ngudi dung tu

tin hiéu da loc —> = 1506b~ +

s6 cho cac dau ra mién tan s6 dé
khoi phuc cdc tong ngudi dung

Ap dung can bang héa mién tan
Két thuc

FIG. 15

OFDMA véi WOLA
(Bé thu OFDMA)
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1700

1702 ~

1702a

Tao ra tin hiéu dai phu nguai
dung can dugc truyén

1702b~,

Tao ra, tai thiét bi khong
day thi nhat, dang séng co
mot hodc nhiéu song mang

Tang mau tin hiéu dai phu
ngudi dung, qua dé tao ra tin
hiéu dugc tang mau

1702c—, ¢

Tao ra tién t6 tuan hoan

4
170 N\

1702d—, l

Chén tién t6 tuan hoan vao tin
hiéu dugc taing mau

Tao hinh dang song dé
giam nhiéu gitta dang séng
dé va cac dang séng lan can

1704a~

Loc tin hiéu dugc tang mau vdi
tién t6 tuan hoan, qua dé taora
tin hiéu dugc loc

1706 N l

1704b~,

Truyén, trén phd,
dang song da tao
hinh mét cach khéng
déng bo

Diéu bién tin hiéu da loc tai
séng mang phu ngudi dung
dugc chon trudc, qua dé taora
dang séng

Két thuc

FIG. 17

FDE da song mang

(Bé truyén FDE)
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1900

1902 — 19023\
; Nhan tin hiéu tu thiét bi khong day
Nhan, tai thiét bi khong day thu thi hai truyén théng khéng déng bé
nhat, tin hiéu thong qua truyén — > | trong hé théng truyén théng da song
thong khéng déng bo trén phd mang

1904a~

Giai diéu bién va loc tin hiéu nhan
dé thu dwoc tin hiéu nguwoi dung tai
song mang con dwgc chon trwéc,
1904 -, qua dé6 lam gidm nhiéu tlr cac thiét

y : bi khong day khac truyén théng
Loc tin hiéu nhéan dugc dé giam khéng déng b trén phd

nhiéu tU cac dudng truyén thong
khong dong bo khac trén pho

1906a~

Ap dung phép can bang héa mién
tan sé vao tin hiéu da xr ly thu dugc
1906\ tU tin hiéu ngudi dung, qua dé tao

ra cac ky tu dugc can bang hoa
Khoéi phuc dir liéu nguai dung tu tin
hiéu duac loc —>

1906b~ *

Khéi phuc di liéu ngudi dung tu
cac ky tu dugc can bang hoa

FIG. 19
FDE da song mang

(B6 thu FDE)
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FIG. 21

-67-



29531

Lien kétC :

Tai nhe

“Lien ketA -

" LienkétB

sy | Lien két B

© Lign két A
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FiG. 22
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2400

2402 ~

Cung cap biang thong da chon trudc cho cac
dudng truyén théng trén mang khéng day

v

2404 ~

Du liéu phan thi nhat ctia bang thong dugc
chon trudc cho cac dudng truyén théng dong
b6 trén mang khong day

l

2406 ~

Du liéu, dua trén nhu cau luu lugng trong mang
khong day, phan thit hai ctia bang thong da
chon trudc cho cac dudng truyén théng khong
déng bé trén mang khong day

Két thuc

FIG. 24
Lép ké hoach mang
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Tao cira s6 thu - bé loc WOLA

Dang séng nhan
cho ky tu A

O
r:‘:‘:‘:‘:-:-:-:-:‘:-:~::;~.U.v:»:v:-:-:v:v:-:-:v:-:v: [t

Nhan gan trong sbé
(doc theo céc lé cira sd)

2704

Choéng lan va céng

FIG. 27
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