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Linh vuc ky thuat dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén linh vuc truyén thong, va cu thé, d& cap dén phuong
phap va thiét bi truyén théng dya trén tao chim.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

V6i su phét trién cta cac k§ thuét va khoa hoc ciing nhu x3 hoi, s6 lugng
dich vu di dong va khong day ting 1én nhanh chéng. Theo k¥ thuét d& biét, rat
kho théa man yéu ciu nay bang cach cai thién hidu qua phd, va viéc st dung
bing tin sb cao tré thanh xu hudng bt budc. Dé théa man cac yéu ciu tuong lai
vé viée gia ting nhanh chéng cua tée do dit lidu di dong, bing séng milimet da
thu hit dugc sy quan tdm cua lugng 16n nguoi dung do cac ddc tinh nhu budc
séng ngén va do rong cia bing song milimet. Tuy nhién, so v6i truyén thong
song viba hién tai, song milimet nhay cam hon v4i mua, khong khi, va loai
tuong tu va do d6 bi hip thu béi khi quyén, gy ra vdn @& nhu 1am ting suy hao
truyén. D& ti thiéu suy hao truyén, viéc st dung hé thng anten mang dugc
dinh pha c6 méang 16n dé cai thién do ting ich truyén dé cai thién hon nira do
chinh x4c cta hudng truyén di tré thanh van dé cin duogc giai quyét khén cép
trong cong nghiép.

K¥ thudt tao chum mang 16n can duoc st dung trong hé théng anten mang
dinh pha c6 mang 16n. Hién tai, cdc phuong phép thuc hién k¥ thuat tao chum
mang 16n vé co ban c6 thé duoc phan loai thanh ba loai: phuong phép tao chiim
dua trén tién ma héa sb, phuong phap tao chim dua trén céc bd dich pha, va
phuong phép tao chum lai dya trén bd diéu khién hai muc tuong ty va sb. Tuy
nhién, phuwong phép tao chum dya trén tién ma héa s6 yéu cau sd luong rét 16n
ctia cac ADC/DAC lién két tin sb vo tuyén, gdy ra chi phi tuong dbi cao va tiéu
thu c6ng suét trong thuc hién phan cimg; phuong phép tao chiim dua trén céc bd
dich pha twong tir 1am cho tinh linh déng ctia viéc diéu khién chim bi 1am giam;

d6i voi phuong phap tao chiim lai dua trén b diéu khién hai muc s va twong tu,
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d6 1éch su chinh x4c cu thé ctia huéng chim t6n tai trong phuong phép nay. Do
d6, 1am thé nao dé thyc hién mot cach hiéu qua truyén thong dua trén tao chum
khi c4c chi phi duoc kiém soét theo cach thich hop d3 tré thanh van d& can dugc
gi4i quyét khén cép trong cong nghiép.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché
Muc dich ctia sang ché 13 d& xuét thiét bi va phuong phép truyén thong dua
trén tao chim, ma didu khién mét cach ddng thoi hudng chum va do rong chim
bang cach st dung ciu tric ba mirc, sao cho khéng chi sé lugng ADC/DAC
duoc yéu cdu dé diéu khién chum duoc lam giam, ma con viéc diéu chinh hé s
ting ich c6 thé dwoc thyc hién bang cach didu chinh s luong cac cong tan s6 vo
tuyén va cac céng tin sb trung gian
Pé dat dugc cac muc dich néu trén, cic giai phap k¥ thuat sau day duoc st
dung trong cac phuong 4n cia sang ché:
Theo khia canh thi nhét, phuong 4n cta sang ché dé xuét bo truyén, trong
d6 b truyén bao gdbm mddun tién ma héa phia truyén, mddun tao chim tan s
trung gian phia truyén, mddun tao chim tin s6 v6 tuyén phia truyén, modun
mang anten, va mddun phan héi phia truyén, trong d6
modun phan hoi phia truyén 6 chu tric dé thu dugce, bai bd truyén,
ma trdn tién m3 hoa phia truyén Trgs, ma trén tao chim tan sb trung gian phia
truyén Trp, va ma trin tao chiim tdn sd v6 tuyén phia truyén Trgr theo thong tin
phan hdi tir bd thu, trong d6 thong tin phan hdi bao gdm ma tran kénh H va
thong tin vecto AOD;
modun tién ma hoa phia truyén c6 ciu tric dé thu nhan, boi bd truyén,
dong dit liéu thtr nhét, va thuc hién xtr 1y tién mé héa trén dong dit lidu thir nhét
theo Trgs, dé tao ra tin hiéu twong tu thir nhét, trong d6 dong dir liéu thu nhét
duoc tao ra sau khi dong bit can duoc gt dugc xdo tron va trai qua xtr ly anh xa
16p;
modun tao chim tin s trung gian phia truyén c6 céu trac dé thuc

hién, bdi bd truyén, xir ly do trong sO va khuéch dai cong suat trén tin hiéu

-3



29747

tuong tu thir nhét theo Tri, dé tao ra tin hiéu twong tu th{r hai;

mddun tao chum tin s& vo tuyén phia truyén c6 cu tric dé thuc hién,
béi bd truyén, xit 1y do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin hidu tuong tu
thr hai theo Trrr, dé tao ra tin hiéu tuong tu thi ba; va

mddun mang anten c6 ciu tric dé xac dinh, bdi bd truyén, mang
anten khop véi tin hi€u tuong tu thir ba, va truyén tin hi€u twong tu thir ba téi b
thu bing cach stir dung mang anten khép véi tin hiu tuvong tu thir ba.

Theo céach thic thue hién c6 thé thir nhét cta khia canh thir nhét,

modun tién m3 héa phia truyén 6 céu trac cu thé dé thuc hién tién
ma héa trén dong dit liéu thi nhét theo Trgg, dé thu dugc tin hiéu tién ma hoa;
va thuc hién xi ly chuyén di s6 thanh tuong ty trén tin hiéu tién ma hda, dé tao
ra tin hiéu tuong tu thir nht.

Vién dan téi khia canh thi nhit hodc theo cach thirc thyc hién c6 thé th
nhét ctia khia canh thtr nhét, theo cach thitc thuc hién c6 thé thir hai cta khia
canh thir nhét,

mddun tao chum tin sb trung gian phia truyén c6 cu tric cu thé dé
thuc hién xtr ly chuyén dbi 1én tan s trung gian trén tin hiéu twong tu thir nhét;
thuc hién theo Trir, Xt ly do trong sb trén tin hidu twong tu thir nhat ma d3 trai
qua xtt Iy chuyén ddi 18n; va thyc hién xir Iy khuéch dai céng suét trén tin hidu
tuong ty thir nhit ma duoc trai qua xir Iy do trong sd, dé tao ra tin hiéu tuong tu
thir hai.

Vién din t6i khia canh thi nhit hodc cach thirc thyc hién c6 thé thi nhét
hoc thtr hai cia khia canh thit nhét, theo cach thirc thyc hién c6 thé th ba cla
khia canh tht nhét,

mddun tao chum tan s v6 tuyén phia truyén cé cdu triic cy thé dé
thuc hién xt 1y chuyén ddi 18n tin sé vo tuyén trén tin hidu twong tu thir hai;
thuc hién theo Trrr, xr ly do trong s6 trén tin hiéu tuong ty thr hai ma da trai
qua xir Iy chuyén dbi 18n; va thuc hién xir Iy khuéch dai cong suét trén tin hidu

tuong tu thir hai ma duoc trai qua xir Iy do trong sd, dé tao ra tin hiéu tuong tu
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thr ba.

Vién dan t6i khia canh tht nhét hoic bét ky trong s6 cac cach thuc thyuc
hién c6 thé thir nhit dén thir ba ctia khia canh thit nhét, theo céch thire thuc hién
c6 thé thir tw clia khia canh thir nhét,

mddun tao chum tin sb trung gian phia truyén c6 céu tric cy thé dé
thue hién theo Trip, xir Iy do trong s trén tin hiéu twong tu thir nhit ma d4 trai
qua xir Iy chuyén dbi 1én, trong d6 cach thirc xir ly do trong s6 1a bét ky trong sb
xtr ly do trong sb bién do va do trong sb pha, do trong sb bién d6, va do trong sd
pha.

Vién din tdi khia canh thi nhét hodic bit ky trong s6 cac cach thire thuc
hién c6 thé thir nhit dén thtr tu ctia khia canh thtt nhat, theo cach thic thyc hién
c6 thé thit ndm cua khia canh thir nhét,

mddun phan hdi phia truyén c6 ciu triic cu thé dé thu nhan ma tran
kénh H va théng tin vecto goc thoat theo thong tin phan hdi; va xtt 1y ma tran
kénh H va thong tin vecto goc thoat bing cich st dung ham lip duoc thiét 1ap
trude thi nhat, dé thu duoc Treg, Trir, va Trre.

Theo khia canh tht hai, phuong 4n ctia sang ché d& xuét bo thu, trong d6
b6 thu bao gdbm mddun tién ma héa phia thu, moédun tao chiim tan sd trung gian
phia thu, médun tao chiim tin sé v6 tuyén phia thu, va modun phan hdi phia thu,
trong do

modun phan hdi phia thu cé ciu trac ¢ thu duogc, béi bd thu thong
qua tinh toén, ma tran tién m4 hoa phia thu Rxgp, ma trdn tao chum tan s6 trung
gian phia thu Rxr, va ma tran tao chum tan sb v6 tuyén phia thu Rxgr theo
thong tin phan hdi tir bd truyén, trong d6 thong tin phan hoéi bao gdm ma trén
kénh H, thong tin vecto AOA, ma trn tién ma héa phia truyén Trgp, ma trén tao
chim tin sé trung gian phia truyén Tr, va ma tran tao chim tin s§ v6 tuyén
phia truyén Trre;

mddun tao chum tin sb vo tuyén phia thu ¢ cdu tric dé thu nhan,

béi bo thu, tin hidu twong ty thir nhét, va thuc hién xtt Iy do trong s va khuéch

-5



29747

dai cong sut trén tin hidu tuong tu thir tu theo Rxgy, dé tao ra tin hiéu tuong tu
th( hai;

mddun tao chim tin sb trung gian phia thu c6 céu tric dé thuc hién,
bdi bd thu, xir 1y do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong tu th
hai theo Rxyr, dé tao ra tin hidu twong ty thi ba; va

mddun tién ma hoa phia thu co cAu tric dé thuc hién, boi bd thu, xi
ly ma hoda trén tin hiéu tuong tu thir ba theo Rxgg, dé tao ra dong dit liéu thi hai,
trong d6 dong dir lidu thir hai duoc str dung dé thuc hién giai 4nh xa 16p.

Theo céch thiic thuce hién c6 thé thir nhit ciia khia canh th hai,

modun tao chim tan s vo tuyén phia thu co ciu tric cu thé dé thuc
hién xr ly do trong sd trén tin hiéu tuong tu thr tu theo Rxgr; thuc hién xir ly
khuéch dai cong suét trén tin hidu tuong tu thir tw ma duge trai qua xur ly do
trong sb; va thuc hién xir Iy chuyén dbi xubng tan sd vo tuyén trén tin hiéu
tuong tu thir tw ma d3 trai qua xir 1y khuéch dai cong suét, dé tao ra tin hiéu
tuong ty thir nam.

Vién dan t6i khia canh thr hai hodc theo céach thirc thuc hién c6 thé thir
nhat cta khia canh thit hai, theo cach thirc thuc hién c6 thé th hai cta khia canh
thtr hai,

mddun tao chiim tan sb trung gian phia thu c¢6 cAu triic cy thé dé thyc
hién xir Iy do trong sb trén tin hidu tuong tu thir nim theo Rxr; thuc hién xtr Iy
khuéch dai cong suét trén tin hiéu twong tu thir ndm ma dugc trai qua xir ly do
trong s6; va thuc hién xi 1y chuyén dbi xudng tan s trung gian trén tin hiéu
tuong ty thtr ndm ma da trai qua xtr ly khuéch dai cong suét, dé tao ra tin hiéu
tuong tu thr sau.

Vién din t6i khia canh tht hai hogc cach thirc thuc hién c6 thé thir nhét
hodc thir hai ctia khia canh thi hai, theo cach thtrc thye hién c6 thé thir ba cia
khia canh thir hai,

mddun tién m4 hoa phia thu c¢6 ciu tric cu thé d& chuyén dbi tin hiéu

tuong tu thr sau thanh tin hiéu s6; va thuc hién theo Rxgg, xir Iy do trong sd trén
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tin hiéu tuwong tu thr sdu dugc chuyén dbi thanh tin hiéu s, dé thu duogc dong
dit liéu thir hai.

Vién dén t6i khia canh thi hai hodc bat ky trong s6 céc cach thirc thuc hién
c6 thé thir nhat dén thit ba cia khia canh thtr hai, theo cach thic thyc hién c6 thé
thr tu cta khia canh thir hai,

mddun tao chim tan sb trung gian phia thu c6 ciu tric cy thé dé thuc
hién xtt 1y do trong sb trén tin hiéu twong ty thir ndm theo Rxir, trong dé cach
thirc xir Iy do trong sb 13 bat ky trong s xit 1y do trong s6 bién do va do trong sb
pha, do trong sb bién d6, va do trong sb pha.

Vién dén t6i khia canh tht hai hodc bét ky trong sb cac cach thire thuc hién
c6 thé thir nhat dén thir tu clia khia canh thir hai, theo cach thitc thyuc hién c6 thé
thtr ndm cuda khia canh thit hai,

modun phan hdi phia thu c6 cAu tric cu thé dé thu nhan ma trAn kénh
H, thong tin vecto goc tdi, Trep, Trir, va Trrr ma nim trong théng tin phan hoi;
va xtr ly ma tran kénh H, thong tin vecto goc té1, Trep, Trir, va Trrr béng cach st
dung ham lip duoc thiét 14p trude thi hai, dé thu duge Rxps, Rxir, va Rxgr.

Theo khia canh tht ba, phuong 4n ctia sang ché dé xuét bo truyén, trong dé
b6 truyén bao gém bo xir 1y thir nhit, bd xir Iy thir hai, bd thu phat thi nhit, bd
thu phat tht hai, bd chuyén ddi DAC, b6 tron tin sb thir nhit, bo tron tan s6 thi
hai, bd dich pha thi nhat, b dich pha thi hai, b khuéch dai cong suét thir nhét,
va bo khuéch dai cong suét thit hai, trong d6

b thu phat thir nhat duoc két ndi t6i bd xir 1y thir nhit, va bo xir ly
th& nhét dugc két ndi t6i bd chuyén d6i DAC dé tao thanh nhénh xir 1y tién ma
hoéa phia truyén, trong d6 bd thu phét thi nhat ¢6 cdu tric dé thu dong dir ligu
thir nhét va giri dong dir liéu thir nhét t6i bd xir Iy thir nhét; bo xir 1y thir nhat c6
clu tric dé nhan dong dit liéu thu nhét v6i Tras; bd chuyén dbi DAC thyc hién
xir Iy chuyén ddi sé thanh tuwong tu trén dong dit lidu thi nhét ma thu dugc sau
khi dugc nhan véi Trag, dé tao ra tin hiéu tuong tu thir nhét, trong d6 dong di

liéu thir nhat duogc tao ra sau khi dong bit can dugce giri dugce xdo tron va trai qua
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xu ly anh xa 16p;

b6 tron tin s thir nhit duoc két ndi t6i bd dich pha thir nhit, va bd
dich pha thr nhit duoc két ni téi bd khuéch dai cong suét thir nhét dé tao thanh
nhanh xt 1y tAn sb trung gian phia truyén, trong d6 bd tron tan sb thir nhét cé
cAu trac dé thuc hién, boi bd truyén, xir Iy chuyén ddi 18n tin sb trung gian trén
tin hiéu tuong ty thir nhét; b dich pha thir nhét c¢6 ciu tric dé thuc hién, theo
Trie, xt Iy do trong sb trén tin hidu twong ty thi nhit ma da trai qua xu Iy
chuyén ddi 1én; va bd khuéch dai cong sudt thir nhét ¢ céu trac dé thuc hién xir
ly khuéch dai cong sut trén tin hidu twong tu thir nhat ma duoc trai qua xt Iy do
trong sb, dé tao ra tin hidu tuong tu thi hai;

bd tron tAn sb thir hai duoc két ndi t6i b dich pha thir hai, va bo dich
pha thir hai duoc két ndi t6i bd khuéch dai cong sut thir hai dé tao thanh nhanh
xtt Iy tin s6 vo tuyén phia truyén, trong d6 b tron tan sd thir hai ¢ cau tric dé
thuc hién xtr ly chuyén dbi 1én tan s6 vo tuyén trén tin hidu twong ty thir hai; bo
dich pha thur hai ¢ chu tric dé thuc hién, theo Trgy, xir Iy do trong s6 trén tin
hiéu twong tu thr hai ma da trai qua xu ly chuyén dbi 1én; va bo khuéch dai cong
sult thtr hai 6 cu trac dé thyc hién xt ly khuéch dai cong suét trén tin hiéu
tuong ty thir hai ma dugc trai qua x ly do trong s6, dé tao ra tin hiéu tuong tu
tha ba; va

bd thu phét thir hai dugc két nbi t6i bd xtr Iy thir hai dé tao thanh
nhanh phéan hdi phia truyén, trong d6 bd thu phét th hai ¢ ciu triic dé thu nhén
ma trdn kénh H theo thong tin phan hdi; bd xir Iy tht hai c6 ciu triic dé tinh toan
thong tin vecto goc thoat theo ma tran kénh H va thong tin phan hdi, va xir Iy ma
tran kénh H va thong tin vecto gbc thoat bing céch st dung ham lip duoc thiét
18p trudce tha nhét, dé thu duoc Tres, Trir, va Trre.

Theo cach thic thuc hién co thé thir nhit ctia khia canh thit ba,

b6 dich pha thr nhét c6 céu tric cu thé dé thyc hién bt ky trong sb

xtt 1y do trong s6 bién dd va do trong sb pha, do trong sb bién d6, va do trong sb

pha trén tin hiéu twong tu thir hai ma d4 trai qua xtr Iy chuyén déi 1én.

-8



29747

Theo khia canh thir tu, phuong an ctia sang ché dé xuét bo thu, trong d6 bd
thu bao gdm b dich pha thir nhét, bd dich pha tht hai, b khuéch dai cong suét
th nhét, bd khuéch dai cong suét thi hai, bo tron tan sb thir nhét, bd tron tan sb
thir hai, bd chuyén ddi DAC, bd xi 1y thir nhét, bo xi 1y thir hai, va b thu phat
thi nhét, trong d6

bd dich pha thir nhit dugc két ndi téi bd khuéch dai cong sudt thi
nhit, va bd khuéch dai cong suét thir nhét duoc két ndi téi bd tron tan s thi
nhit d& tao thanh nhanh xir Iy tin sb vo tuyén phia thu, trong d6 bd dich pha thir
nhét c6 cdu tric dé thuc hién xir Iy do trong s6 trén tin hiéu twong tir thir nhét
theo Rxgr; bd khuéch dai cong sult thir nhit c6 clu tric dé thuc hién x@r ly
khuéch dai cong sut trén tin hidu twong tw thir nhit ma duogc trai qua xir Iy do
trong s6; va bd trén tin s6 thir nhét c6 céu trac dé thuc hién xir 1y chuyén dbi
xudng tAn sd vo6 tuyén trén tin hiéu twong tu thir nhit ma di trai qua xr ly
khuéch dai cong suét, dé tao ra tin hiéu twong tu thit hai;

b dich pha thir hai dwoc két ndi téi bd khuéch dai céng suét thir hai,
va b khuéch dai cong suét thr hai duoc két ndi t6i bd trdn tan sb thir hai dé tao
thanh nhénh xi 1y tin sb trung gian phia thu, trong d6 bd dich pha tht hai c6 cu
tric dé thuc hién xur ly do trong sb trén tin hiéu tuong ty thr hai theo Rxir; bd
khuéch dai cong suét thir hai ¢6 céu triic dé thyc hién xtr ly khuéch dai cong suét
trén tin hi€u twong ty thir hai ma duogc trai qua xtr ly do trong s6; va bd tron tan
s thtr hai ¢6 cAu tric dé thuc hién xir Iy chuyén dbi xudng tin sb trung gian trén
tin hiéu tuong ty thir hai ma d3 trai qua xir Iy khuéch dai cong suét, dé tao ra tin
hiéu twong tu thir ba;

bd chuyén d6i DAC duoc két ndi téi bd xtt 1y thir nhat dé tao thanh
nhénh xt 1y tién mé hoéa phia thu, trong d6 bd chuyén ddi DAC c6 céu trac dé
chuyén dbi tin hiéu twong tu tht ba thanh tin hiéu s§; va bd xir ly thi nhat c6
ciu triic dé thuc hién, theo Rxgg, xtr 1y do trong s6 trén tin hiéu tuong ty thir ba
duoc chuyén ddi thanh tin hiéu sb, @ thu duge dong dit lidu tha hai, trong d6
dong dit liéu thir hai dugc stir dung dé thuc hién giai anh xa 16p; va

bd thu phat thi nhit dugce két ndi téi bd xtr 1y thir hai dé tao thanh
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nhénh phan hdi phia thu, trong d6 bd thu phét thi nhét c6 cdu tric dé thu nhén
ma tran kénh H, ma tran tién m4 héa phia truyén Trgs, ma trdn tao chum tan sb
trung gian phia truyén Tri, va ma trin tao chim tin sé vo tuyén phia truyén Trge
ma nim trong thong tin phan hdi; va bd xir 1y thi hai c¢6 cu tric dé tinh ton
thong tin vecto goc tdi theo thong tin phén hdi va ma tran kénh H, va x&r Iy ma
tran kénh H, thong tin vecto goc tdi, Tres, Trir, va Trrr b::ng cach st dung ham
lap duge thiét 14p trudc th hai, dé thu duge Rxpp, RXir, va RXg.
Theo cach thic thuc hién c6 thé thir nhat cta khia canh thi tu,

b dich pha thir hai c6 céu triic cu thé dé thuc hién, boi bd thu, bat ky
trong sb xir 1y do trong sb bién do va do trong sd pha, do trong s6 bién do, va do
trong s pha trén tin hiéu twong tu thr hai theo Rxi.

Theo khia canh th& nim, phuong 4n cia sang ché dé xuit phwong phap
truyén thong dua trén tao chiim, bao gdm:

thu, béi bd truyén théng qua tinh todn, ma trén tién mi héa phia
truyén Trgs, ma trdn tao chim tan s trung gian phia truyén Tri, va ma tran tao
chim tn s v6 tuyéﬁ phia truyén Trgr theo thong tin phan hdi tir b thu, trong
d6 thong tin phan hoi bao gdm ma tran kénh H va thong tin vecto AOD;

thu nhén, bai bd truyén, dong dir liéu thir nhat, va thuc hién xir ly
tién m& héa trén dong dir liéu thir nhit theo Trgp, dé tao ra tin hidu twong tu thi
nhét, trong d6 dong dit liéu thir nhét duoc tao ra sau khi dong bit can dugc gui
dugc x40 trdn va trai qua xtr ly anh xa 16p;

thuc hién, bdi bd truyén, xtr 1y do trong s6 va khuéch dai cong sut
trén tin hidu tvong tu thir nhét theo Trir, dé tao ra tin hiéu twong tu thit hai;

thyc hién, boi bd truyén, xir 1y do trong sb va khuéch dai cong suat
trén tin hiéu twong tu thir hai theo Trgg, dé tao ra tin hiéu tuong tu tha ba; va

xac dinh, boi bd truyén, mang anten khép véi tin hiéu tuwong tu thi
ba, va truyén tin hidu twong tu thir ba t6i bd thu bang cach sir dung mang anten
khép vai tin hiéu tuong ty thi ba.

Theo cach thic thyuc hién c6 thé thit nhat cia khia canh tht nim, bude thuc

-10-



29747

hién xur ly tién ma héa theo Trpg, dé tao ra tin hi€u tuong tu thr nhét bao gém:
thuc hién, boi bd truyén, xi Iy tién ma héa trén dong dit liéu thir nhét
theo Trgs, dé thu dugc tin hiéu tién ma héa; va
thyc hién, bdi bd truyén, xir Iy chuyén ddi sb thanh twong ty trén tin
hiéu tién m& hoa, dé tao ra tin hiéu twong ty thir nhit.

Vién dan t6i khia canh thit ndm hodc theo céach thtc thuc hién c6 thé thi
nhét cta khia canh tht nim, theo céch thtc thuc hién co thé tht hai cua khia
canh thir ndm, budc thuc hién, bdi bo truyén, xir ly do trong s6 va khuéch dai
cong suét trén tin hiéu twong tu thir nhét theo Tryy, dé tao ra tin hiéu twong tu thi
hai bao gom:

thuc hién, bdi bd truyén, xi Iy chuyén dbi 1én tan sd trung gian trén
tin hidu twong tu thi nhit;

thuc hién, boi bd truyén theo Tr, xir Iy do trong sb trén tin hiéu
tuong ty thir nhat ma d3 trai qua xir 1y chuyén dbi lén; va

thuc hién, béi bd truyén, xtr ly khuéch dai cong suét trén tin higu
tuong tu thir nhét ma dugc trai qua xtr ly do trong 36, dé tao ra tin hiéu tuong tu
thir hai.

Vién din t6i khia canh th(t ndm hodc céch thirc thuc hién c6 thé thi nhit
hodic thtt hai ctia khia canh tht nim, theo cach thirc thuc hién c6 thé thi ba cua
khia canh th ndm, budc thuc hién, bdi bo truyén, xtr ly do trong s6 va khuéch
dai cong suét trén tin hidu twong tu thir hai theo Trgp, dé tao ra tin hiéu twong tu
thir ba bao gém:

thuc hién, boi bd truyén, xu ly chuyén dbi 1én tan s vo tuyén trén tin
hiéu tuong tu tha hai;

thuc hién, boi bd truyén theo Trrr, xtt ly do trong sb trén tin hiéu
twong tu thir hai ma d3 trai qua xi Iy chuyén d6i 1én; va

thuc hién, bdi bd truyén, xu ly khuéch dai cong suét trén tin hiéu
twong ty thir hai ma duoc trai qua xi 1y do trong sd, dé tao ra tin hiéu twong tur

tht ba.
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Vién dan t6i khia canh thir nim hodc bit ky trong sé cac cach thirc thuc
hién c6 thé thir nhit dén thir ba cta khia canh thr nim, theo cach thirc thuc hién
co thé thr tu cua khia canh thtr nim, bd truyén thuc hién, theo Tryr, xr Iy do
trong s trén tin hiéu twong tw thtr nhit ma da trai qua xi 1y chuyén déi lén,
trong d6 cach thirc xir Iy do trong s 14 bét ky trong sb xir Iy do trong sb bién do
va do trong s pha, do trong s6 bién d6, va do trong s6 pha.

Vién dan t6i khia canh tht nim hosdc bat ky trong s6 cac cach thirc thuc
hién c6 thé thi nhit dén tht tu cta khia canh thtr ndm, theo cach thirc thuc hién
c6 thé thtr ndm cua khia canh thér ndm, bude thu, boi bd truyén théng qua tinh
toan, ma tran tién mi héa phia truyén Trgs, ma tran tao chim tan sb trung gian
phia truyén Tri, va ma trdn tao chum tin sb vo tuyén phia truyén Trgr theo
thong tin phan hbi tir bd thu bao gdm:

thu nhén, béi bd truyén, ma trin kénh H va thong tin vecto goc thoat
theo thong tin phan hoi; va

xtt ly, béi bd truyén, ma tran kénh H va thong tin vecto goc thoat
bﬁmg cach str dung ham Iap duoc thiét lap trude thi nhét, dé thu duoc Trap, Trir,
va Trgr.

Theo khia canh thir sdu, phwong 4n cta séng ché dé xuét phuong phap
truyén thong dua trén tao chim, bao gdm:

thu, boi bo thu thdong qua tinh toidn, ma trén tién ma hoa phia thu
Rxpp, ma trin tao chim tan s6 trung gian phia thu Rx, va ma tran tao chum tan
s6 vo tuyén phia thu Rxgr theo théng tin phan hdi tir bd truyén, trong d6 théng
tin phan hdi bao gdm ma tran kénh H, théng tin vecto AOA, ma tran tién mi hoa
phia truyén Trgs, ma trén tao chum tan sb trung gian phia truyén Trir, va ma trin
tao chim tan s v6 tuyén phia truyén Trgr;

thu nhan, bdi bd thu, tin hiéu twong ty thar tu, va thyc hién xir ly do
trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin hidu twong ty thir tu theo Rxgy, dé tao
ra tin hi€u tuong tu thir nam;

thuc hién, boi bd thu, x Iy do trong sb va khuéch dai cong sut trén
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tin hiéu tuong tu th ndm theo Rxr, dé tao ra tin hiéu twong ty thi sdu; va

thuc hién, bdi bd thu, x& Iy ma hoa trén tin hiéu tuong ty th sau
theo Rxgp, dé tao ra dong dit lidu thir hai, trong d6 dong dit liéu thtr hai dugc st
dung dé thuc hién giai 4nh xa 16p.

Theo céch thire thuc hién c6 thé thtr nhét ciia khia canh thi sdu, budce thuc
hién x1r ly do trong s6 va khuéch dai cong sudt trén tin hiéu twong tu thi tu theo
Rxgr, dé tao ra tin hiéu twong tu thtt ndm bao gbm:

thuc hién, béi bd thu, xir Iy do trong s trén tin hiéu twong tw thi tu
theo Rxgr;

thuc hién, bdi b thu, xr ly khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong
tu thtr tu ma duoc trai qua xt Iy do trong sd; va

thuc hién, b6i bd thu, xt 1y chuyén d6i xudng phia tan s vo tuyén
trén tin hiéu tuong tu thir tv ma da trai qua xtr Iy khuéch dai cong suét, dé tao ra
tin hi€u tuvong ty thr ndm. |

Vién dan t4i khia canh tht sdu hodc theo cch thirc thuc hién c6 thé thi
nhét ctia khia canh thit séu, theo cach thirc thuc hién c6 thé tht hai cta khia canh
thir sau, budc thuc hién, bdi bd thu, x ly do trong s6 va khuéch dai cong suét
trén tin hiéu tuwong tu thr nam theo Rxyr, dé tao ra tin hiéu tuong tu thr sdu bao
gom:

thyc hién, bdi by thu, x ly do trong sb trén tin hiéu tuong tu tha
nam theo Rxy;

thue hién, boi bo thu, xtr 1y khuéch dai céng sudt trén tin hiéu tuong
tur thr nim ma duoc trai qua xt 1y do trong sb; va

thue hién, bai bo thu, xir Iy chuyén dbi xudng tan sb trung gian trén
tin hiéu twong tu thir nim ma di trai qua xu ly khuéch dai cong suét, dé tao ra
tin hiéu tvong tu thtr sdu.

Vién dan t&i khia canh thit su hodc céch thitc thyc hién c6 thé thir nhét
hodc thir hai cia khia canh th sau, theo cach thirc thuc hién cé thé tht ba cta

khia canh thtr sdu, budc thuc hién, bdi bd thu, xitr Iy mé hoéa trén tin hiéu tuong
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tur thr sdu theo Rxpg, dé tao ra dong dit liéu th hai bao gém:
chuyén dbi, bdi bd thu, tin hiéu twong tu thir sdu thanh tin hiéu sb; va
thuc hié€n, badi bd thu theo Rxpp, xt ly do trong s6 trén tin hiéu tuong
tu thr sdu dwgc chuyén ddi thanh tin hidu sb, dé thu dugc dong dit lidu thi hai.

Vién dan t6i khia canh thi sdu hodc bat ky trong s6 cac cach thirc thuc hién
c6 thé thi nhét dén tha ba cta khia canh thit sdu, theo cach thirc thue hién c6 thé
thir tur cua khia canh thir sau, by thu thuc hién xr ly do trong sb trén tin hiéu
tuong tu thir nim theo Rxyr, trong dé céch thire xtr Iy do trong s6 13 bat ky trong
sb xtt ly do trong s6 bién d6 va do trong s6 pha, do trong s6 bién d0, va do trong
s6 pha.

Vién dn t&i khia canh thit sdu hodc bét ky trong s6 céc cach thire thue hién
c6 thé thir nhit dén thtr tu cta khia canh thir séu, theo cach thire thuc hién c6 thé
thir ndm cia khia canh th sau, budce thu, bdi b thu thong qua tinh toén, ma tran
tién ma héa phia thu Rxpp, ma trin tao chum tan s trung gian phia thu Rx, va
ma trin tao chim tdn s6 vo tuyén phia thu Rxge theo thong tin phan hdi tir bd
truyén bao gdm:

thu nhén, bdi bd thu, ma tran kénh H, thong tin vecto goc tdi, Tras,
Trir, va Trrr ma ndm trong thong tin phan hoi; va

Xt ly, bdi bd thu, ma tran kénh H, thong tin vecto goc tdi, Tres, Trir,
va Trrr béng cach st dung ham ldp duoc thiét 18p trudce thir hai, dé thu duoc
Rxpp, RXir, va RXgpr.

Theo phuong phép va thiét b truyén thong dua trén tao chiim dugc dé xuat
trong cac phuong 4n cia sang ché, huéng chim va d6 rong chum c6 thé duoc
didu khién ddng thoi, bing cach sir dung hé thdng da chim cé cdu triic ba mic,
trén co s cua viée lam giam do phire tap 4p dung phan cting, sao cho khéng chi

s6 lwong ADC/DAC duogc yéu ciu dé didu khién chim dugc lam giam, ma con

4
A

viéc dieu chinh hé s0 ting ich c6 thé dugc thuc hién bang cach di€u chinh so

luong cdc cong tan sO vO tuyén va cac cong tan so trung gian.
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MO ta vin tit cac hinh vé

DPé md ta cac giai phdp k¥ thuat trong cac phuong 4n cua sang ché hosc
theo k§ thuat da biét mot cach rd rang hon, phan sau ddy moé ta vén tét cac hinh
v& kém theo dugc yéu ciu dé& mé ta cic phuong 4n hodc k¥ thuat di biét. RS
rang, cac hinh v& kém theo trong phin mé ta sau ddy chi thé hién mot vai
phuong 4n cta sang ché, va ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat
van c6 thé suy ra cc hinh v& khéc tir cc hinh v& kém theo ndy ma khong cin
mét cong sang tao.

FIG.1 13 so dd céu triic ciia bd truyén theo phwong 4n clia séng ché;

FIG.2 14 so d0 céu tric ciia bd thu theo phuong 4n clia séng ché;

FIG.3 14 so dd phén ctng 1 cua bd truyén theo phuong 4n ciia séng ché;

FIG.4 12 so dd phén cting ctia bd thu theo phuong 4n cia sang ché;

FIG.5 13 luu dd 1 cua phuong phap truyén théng dua trén tao chim theo
phuong 4n ciia sang ché;

FIG.6 12 so dd céu trtic 1 cia phuwong phép tao chum theo k§ thuét di biét;

FIG.7 14 so dd céu tric 2 ctia phuong phép tao chim theo k§ thuét da biét;

FIG.8a 1 so d6 céu tric 3 ctia phuong phép tao chum theo k¥ thuat da biét;

FIG.8b 14 so db ciu tric 4 ciia phuong phap tao chim theo k§ thuét da biét;

FIG.9 14 so dd phén cling 2 cta bd truyén theo phuong 4n cia sing ché;

FIG.10 14 luu dd 2 cta phuong phép truyén thong dua trén tao chim theo
phuong 4n ctia sang ché;

FIG.11 13 luu d6 3 cia phuong phap truyén thong dua trén tao chim theo
phuong 4n ctia sang ché;

FIG.12 14 luu dd 4 cua phuong phép truyén thong dua trén tao chim theo
phuong 4n ctia sang ché; va |

FIG.13 14 luu dd 5 cta phuong phép truyén thong dua trén tao chim theo

phuong an cia sang che.
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MG ta chi tiét sang ché

Phan sau ddy mé ta rd rang va todn bd cac giai phap k§ thuét trong céc
phuong 4n ctia sang ché c6 vién dan téi cac hinh v& kém theo trong cic phuong
4n ctia sang ché. R3 rang, cac phuong an duge md ta chi 1a mdt vai phuong 4an
cia séng ché ma khong phai tit ca cic phwong an cla sang ché. Tét ca céc
~ phuong 4n khéc duge thuc hién boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc
k¥ thuat dua trén céc phuong 4n ciia séng ché ma khéng cén cb géng sdng tao s&
nim trong pham vi bao hd ctia sang ché.

Anten mang dugc dinh pha 13 anten ma dang ctia miu dugc thay dbi béng
cach diéu khién pha cip ctia bd birc xa trong anten mang. Hudng tuong tng véi
gi4 tri 16n nhit ctia mAu anten c6 thé duoc thay ddi bing cach didu khién pha, dé
dat duogc dbi twong quét chum. Trong trudng hop dic biét, mic t5i thidu, vi tri
gia tri t6i thiu, va dang cta toan bd mau ciing c6 thé duoc diéu khién, vi du,
mau vudng cosec thu duoc, va mau ndy duoc diéu khién thich nghi. Khi anten
duoc quay béng cach sir dung phuong phap co hoc, quén tinh 14 16n, va tbc do 13
cham; anten mang duoc dinh pha s& giai quyét nhuoc didm nay, va téc do quét
cta chim 13 cao. Pha cép cua anten mang duoc dinh pha thudng duoc diéu
khién bing cach st dung may tinh dién t&, va tc do thay ddi cua pha la cao
(theo don vi mili gidy), tirc 13, huéng twong tmg véi gia tri 16n nhat ctia mau
anten hoic tham s khac thay ddi nhanh chéng.

K¥ thuét tao chum 1a két hop cda k¥ thudt anten va k¥ thuat xi ly tin hi¢u
s, va duge sir dung d& truyén va thu tin hiéu theo dinh hudng. Trong viée xi 1y
tin hiéu duoc thuc hién bdi bd thu, xir Iy do trong sb va tdng hop c6 thé dugc
thue hién trén cac tin hidu duogc thu béi céc phan tir mang anten dé tao thanh tin
hiéu 1y twdng mong mudn. Theo khia canh miu cia anten, didu nay tuong
duong véi viéc chum theo hudng dugce diéu chinh duoc tao thanh. Vi du, miu
thu ding huéng gbc duoc chuyén dbi thanh miu bup séng c6 diém gbc va
hudng twong tmg v6i gid tri 16n nhit. Nguyén tic twong tu ciing dwoc ap dung
t61 b truyén, va bd truyén thyc hién viéc diéu chinh pha va bién do trong viéc

cap cia phan tr mang anten, sao cho mau cé dang mong muon c6 thé dugc tao
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thanh. Néu k§ thuét tao chiim can duoc sir dung, diéu kién tién dé d6 13 hé théng
da anten cin duoc sir dung dé xir 1y, bing cach st dung thut toan cu thé tai bd
thu, céc tin hidu duoc thu bai nhidu anten, sao cho ty 18 tin hiéu trén nhidu cta
bd thu ¢6 thé duoc nang cao rd rét. Ngay ca néu bd thu nim twong dbi xa, chét
lwong tin hidu mong mudn cling c6 thé dat dugc.

Luu ¥ ring, trong cac phuong 4n cta sang ché, tin hidu tuong tu thir nhat,
tin hi€u tuong ty thir hai, tin hi€u tuong tu thi ba, va loai twong ty chi dugc st
dung dé phan biét céc tin hidu tuong tu khac nhau, va khong chu thanh su giéi
han dbi véi tin hiéu tuong tu.

Phuong én 1

Phuong 4n nay cta séng ché d& xuét bo truyén. Nhu duoc thé hién trén
FIG.1, bd truyén bao gdm médun tién ma hoa phia truyén 01, médun tao chiim
tin s6 trung gian phia truyén 02, médun tao chim tan s v6 tuyén phia truyén 03,
mddun mang anten 04, va mddun phan hdi phia truyén 05.

Mbdun phan hdi phia truyén 05 ¢6 ciu trac dé thu duoc ma tran tién ma
hoa phia truyén Trgs, ma trin tao chim tan sé trung gian phia truyén Trr, va ma
trn tao chum tin s6 v6 tuyén phia truyén Trge theo thong tin phan héi tir bd thu,
trong d6 thong tin phan hdi bao gdbm ma tran kénh H va thong tin vecto AOD.

Mbdun tidn ma héa phia truyén 01 ¢6 chu tric d& thu nhan dong dit lidu thir
nht, va thyc hién xtr ly tién m3 héa trén dong di liéu thir nhét theo Tras, dé tao
ra tin hiéu tuong tu tha nhét, trong d6 dong dit liéu thur nhét duoc tao ra sau khi
dong bit can dugc giri duge xdo tron va trai qua xir 1y anh xa 16p.

Moédun tao chum tan sd trung gian phia truyén 02 c6 ciu trac dé thuc hién
xtr 1y do trong sb va khuéch dai cong suit trén tin hiéu twong ty tht nhét theo
Tri, dé tao ra tin hiéu tuong tu thi hai.

Moédun tao chiim tan s v6 tuyén phia truyén 03 c6 cdu tric dé thuc hién xir
'1}'7 do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong ty thi hai theo Trge,
dé tao ra tin hiu tuong tu thit ba.

Mbdun mang anten 04 cd cau truc dé xac dinh mang anten khdp véi tin
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hidu twong tur thir ba, va truyén tin hiéu twong tu thr ba t6i bd thu bang cach st
dung mang anten khdp véi tin hiéu tuong tu thi ba.

Ngoai ra médun tién ma héa phia truyén 01 ¢ cu tric cu thé dé thyc hién
xir 1y tién ma héa trén dong dit lidu thir nhét theo Trap, dé thu dugc tin hidu tién
ma hoa; va thyc hién xr ly chuyén dbi s6 thanh tuong ty trén tin hiéu tién ma
hoa, dé tao ra tin hiéu tuong ty thir nht.

Ngoai ra modun tao chiim tin sb trung gian phia truyén 02 c¢6 cu tric cu
thé dé thuc hién xir Iy chuyén ddi 1én tin s trung gian trén tin hiéu tuong ty thi
nhét; thuc hién, theo Tryp, xr ly do trong sb trén tin hiéu twong tu thir nhit ma da
trai qua chuyén 1én tin sb trung gian; va thuc hién xir 1y khuéch dai céng suit
trén tin hiu twong ty thir nhat ma duoc trai qua xr Iy do trong s6, dé tao ra tin
hiéu tuong ty thir hai.

Ngoai ra mddun tao chiim tan s6 vo tuyén phia truyén 03 c6 céu tric cu thé
dé thuc hién xr ly chuyén d6i 1én tan s vo tuyén trén tin hi€u tvong tu thir hai;
thuc hién, theo Trgr, xr ly do trong s6 trén tin hiéu tuong tu thir hai ma da trai
qua chuyén dbi 18n tan s v6 tuyén; va thuc hién xir Iy khuéch dai céng suét trén
tin hiéu tuong ty thi hai ma duoc trai qua xir Iy do trong sd, dé tao ra tin hiéu
tuong tu thi ba.

Ngoai ra médun tao chiim tan s trung gian phia truyén 02 c6 cu triic cu
thé dé thyc hién, theo Tryr, Xt Iy do trong sb trén tin hiéu tuong tu thir nhit ma
da trai qua xir Iy chuyén ddi 18n, trong d6 cach thirc xir 1y do trong s6 c6 thé 1a
bat ky trong sb xir ly do trong sb bién d6 va do trong sd pha, do trong s bién do,
va do trong s pha.

Ngoai ra modun phan hdi phia truyén 05 c¢é céu tric cu thé dé thu nhan ma
tran kénh H va thong tin vecto goc thoat theo thong tin phan hdi; va xir Iy ma
tran kénh H va thong tin vecto goc thoat bang cach sir dung ham 13p duogc thiét
1ap trudce thir nhét, dé thu duoc Trgg, Trir, va Trge.

Do d6, bd truyén giri, t6i bd thu, dong dit lidu thir nhét thu dwge ma da trai

qua ba xr 1y, tic 13, xir Iy tién ma hoéa bing gbc, xir 1y tao chim tn sb trung
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gian, va xtr 1y tao chum tan s v6 tuyén. So véi ky thuét da biét, giai phép nay co
thé mang lai hiéu qua & nhiu khia canh: Pau tién, sb lugng ADC/DAC duoc
yéu céu trong didu khién chim st dung cdu trac ba mirc dugc lam giam. Gia
thiét ring viéc didu khién chum duogc thuc hién trong hai trudng hop. Trong
truong hop 1, viée diéu khién chiim ba murc duogc st dung, va trong trudng hop
2, viée diéu khién chim hai méc duge st dung. Gia thiét ring céc ma tran tao
chim tin sb v6 tuyén twong tmg véi hai trudng hop c6 cing dic tinh chidu.
Trong trudng hop 1, ma trén tién mi hoéa twong dbi nhd dwoc sir dung trong
phin bang gbc, va xir 1y do trong sb dwoc thyc hién trén tin hiéu trong phan tin
sd trung gian, sao cho dic tinh chidu ctia mang dugc ting hon nira. Trong truong
hop 2, ma trén tién m3 héa bang gbc dugce sir dung truc tiép d& xtr Iy. Theo su so
sanh, s6 lwong ADC/DAC dugc yéu ciu trong trudng hop 1 it hon so véi trong
truong hop 2. Thi hai, d6i voi mbi kénh, d6 ting ich duoc yéu cau c6 thé dugc
diéu chinh thu4n tién theo yéu cdu d6 phuc tap. Nhu c6 thé duoc thiy tir giai
phép néu trén, dbi v6i mdi dong dir liéu, viéc diéu chinh dd tdng ich co thé duoc
thuc hién linh hoat thong qua xtr 1y IF va xtt Iy RF, va & ddy, c6 thé dugc thuc
hién bing cach diéu chinh sb lwong cdng xudt IF. Thir ba, sai sb trong hudng
chum 14 nho hon; ngoai ra, khi viéc diéu khién chim ba muc dugce st dung, sy
khac biét véi vide didu khién chim hai mtrc d6 1a mot mirc diéu khién chim b
sung duge thém vao tai phia tin s trung gian, va mét trong cac cach thire sau ¢é
thé duoc lua chon ddi véi cach thic do trong sd: (1) do trong s bién d6 va do
trong s6 pha; (2) do trong sb bién do; va (3) do trong sb pha. Nhu duoc thiy tir
su so sanh, hé théng didu khién chim ba muc thu duge huéng chum chinh xac
cao hon va ¢6 sai sb nhé hon. Tht tu, trong giai phép nay, sb luong muc ¢ thé
duoc lua chon theo yéu ciu thuc té ctia ngudi ding; va viéc chuyén dbi cia mbi
mure duge didu khién theo yéu ciu thuce t& ctia ngudi ding, va mac 1/muc 2/mic
3 ¢6 thé dugc lya chon riéng biét d& didu khién hudng chum.

Theo giai phép nay, huéng chim va d6 chinh xac chum c6 thé dugc didu
khién ddng thoi, bing cach sir dung hé théng da chim c6 ciu triic ba mirc, trén

co sO cua viéc lam giam do phirc tap dp dung phan cung, sao cho khong chi s6
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luong ADC/DAC duogc yéu cau dé diéu khién chum duoc lam giam, ma con viée
diéu chinh hé sb tang ich ¢6 thé dwoc thuc hién bang cach diéu chinh sb luong
cac cdng tn s6 v6 tuyén va cac cdng tan sb trung gian.

Phuong 4n 2

Phuong 4n nay cua sang ché d& xuit by thu. Nhu dugc thé hién trén FIG.2,
bd thu bao gdm médun tién ma hoéa phia thu 11, mddun tao chum tin sé trung
gian phia thu 12, modun tao chium tan sé v6 tuyén phia thu 13, va4 médun phan
héi phia thu 14.

Médun phéan hoi phia thu 14 ¢6 cdu trac dé thu dugc, thong qua tinh toén,
ma tran tién m4 hoa phia thu Rxpp, ma trin tao chum tan sb trung gian phia thu
Rxr, V& ma tran tao chiim tin s& v6 tuyén phia thu Rxgr theo thong tin phan hoi
tir bd truyén, trong d6 théng tin phan hdi bao gdbm ma trdn kénh H, théng tin
vecto AOA, ma trén tién m4 hoa phia truyén Trgs, ma tran tao chiim tin sd trung
gian phia truyén Trr, v ma trin tao chim tan sb v tuyén phia truyén Trgy.

Moédun tao chiim tan s6 vo tuyén phia thu 13 ¢ cdu trac dé thu nhén tin
hiéu twong tu tht nhat, va thuc hién xt 1y do trong s6 va khuéch dai cong suét
trén tin hiéu tuong ty thir nhét theo Rxg, dé tao ra tin hiéu twong tu thir hai.

M6 dun tao chum tan sé trung gian phia thu 12 ¢6 cdu triic dé thuc hién xir
ly do trong sb va khuéch dai cong suét trén tin hiéu twong tu tht hai theo Rxp,
dé tao ra tin hiéu trong ty thi ba.

Mo6dun tién ma hoa phia thu 11 ¢6 ciu trac dé thuc hién xtr Iy mé héa trén
tin hiéu tuong tu thir ba theo Rxgp, dé tao ra dong dir liéu thir hai, trong d6 dong
dir liéu thir hai dugce sir dung dé thuc hién giai anh xa 16p.

Ngoai ra, mbédun tao chim tan s v6 tuyén phia thu 11 c¢6 ciu tric cu thé dé
thuc hién, bdi b thu, xtt ly do trong sb trén tin hiéu tuong tu thir nhét theo Rxgr;
thuc hién x@r 1y khuéch dai cOng suét trén tin hiéu twong tu th nhit ma duoc trai
qua xtt 1y do trong s6; va thuc hién xtt Iy chuyén d6i xudng tin s6 vo tuyén trén
tin hiéu twong tu thr nhit ma da trai qua xt 1y khuéch dai cong suét, dé tao ra

tin hi€u tuong tu thr hai.
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Ngoai ra médun tao chim tan s trung gian phia thu 12 c¢6 cu triic cu thé
dé thuc hién xir ly do trong sb trén tin hiéu tuong tu thir hai theo Rx;r; thuc hién
xtt Iy khuéch dai cong suét trén tin hidu trong tw thi hai ma dugc trai qua xir ly
do trong s6; va thuc hién xir Iy chuyén ddi xubng tan sb trung gian trén tin higu
twong tu thir hai ma d3 trai qua xir 1y khuéch dai cong suét, dé tao ra tin hiéu
tuong tu thi ba.

Ngoai ra mddun tién ma hoéa phia thu 11 ¢6 cdu trac cu thé dé chuyén dbi
tin hiéu tuong tu thir ba thanh tin hi€u sd; va thuc hién, theo Rxgp, xtr Iy do
trong sb trén tin hiéu twong tu tht ba dwoc chuyén d6i thanh tin hiéu s, dé thu
dugc dong dit liéu thir hai.

Ngoai ra mddun tao chim tan s trung gian phia thu 12 ¢ cAu tric cu thé
dé thuc hién xtr Iy do trong sd trén tin hiéu tuong tu thir hai theo Rxyr, trong d6
cach thire xir Iy do trong s6 13 bit ky trong sé xir Iy do trong sb bién d6 va do
trong sd pha, do trong s6 bién do, va do trong sd pha.

Ngoai ra modun phan hdi phia thu 14 ¢6 ciu tric cu thé dé thu nhan ma
trdn kénh H, thong tin vecto goéc tdi, ma trén tién m4& hoa phia truyén Trgp, ma
trén tao chum tn sb trung gian phia truyén Tr, va ma trin tao chum tin s vo
tuyén phia truyén Trgr ma nim trong thong tin phan hdi; va xir Iy ma tran kénh
H, thong tin vecto goc t&i, Trep, Trr, va Trre bing cach st dung ham lip duoc
thiét 14p trudc thir hai, dé thu duoc Rxgp, Rxir, va RXgr.

Theo bo thu duge d& xudt trong phuong 4n nay cua sang ché, bd thu thu
dugc ma tran tién ma hoa phia thu Rxgg, ma trin tao chium tn s6 trung gian phia
thu Rx(r, va ma tran tao chum tin sd vo tuyén phia thu Rxgr theo thong tin phan
héi tir bd truyén, trong d6 thong tin phan hdi bao gdm ma trin kénh H, théng tin
vecto AOA, ma tran tién ma hoa phia truyén Trpp, ma trin tao chim tan sb trung
gian phia truyén Tri, va ma trén tao chim tan s§ vo tuyén phia truyén Trge; bo
thu thu nhén tin hiéu trong tu thi nhét, va thuc hién xtt Iy do trong s6 va khuéch
dai cong sudt trén tin hiéu twong tw thir nhat theo Rxgr, dé tao ra tin hiéu tuvong
tur thir hai; bd thu thyc hién xtr 1y do trong sd va khuéch dai cong sut trén tin
hiéu tuong ty thi hai theo Rxyr, dé tao ra tin hiéu tuong tu thir ba; va bd thu thuc
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hién x1t Iy ma hoa trén tin hi¢u tuong tu thir ba theo Rxgp, dé tao ra dong dit liéu
thir hai, trong d6 dong dit lidu tht hai duoc st dung dé thuc hién giai anh xa 16p.
B thu c6 thé diéu khién mét cich dong thoi, bing cach st dung hé thong da
chim ¢6 cdu truc ba mic, hudng chum va d6 rong chum trén co s& cta viéc lam
giam d6 phirc tap dp dung phén ctmg, sao cho khong chi sé lugng ADC/DAC
dwoc yéu cdu dé diéu khién chum dugc lam giam, ma con viée diéu chinh hé s
ting ich c6 thé dwoc thyuc hién bang cach diéu chinh s lugng céc cdng tan sb vo
tuyén va cac cong tn sb trung gian.

Phuong éan 3

FIG.3 va FIG.4 14 cc so dd phan cing cta thiét bj truyén thong dua trén
tao chim theo séng ché:

Thiét bj truyén thong dua trén tao chim mang 16n bao gém bd truyén 21 va
b6 thu 22. |

Nhu dwoc thé hién trén FIG.3, b6 truyén 21 bao gém bd xt 1y thir nhét 32,
b6 xir ly thir hai 41, bd thu phat thir nht 31, bd thu phat th hai 40, by chuyén
d6i DAC 33, bd trdn tAn sb thir nhét 34, bo trdn tin sb thi hai 37, bd dich pha
thir nhit 35, bd dich pha thi hai 38, bo khuéch dai cong suét thir nhét 36, va bd
khuéch dai cong suét thir hai 39.

Cu thé, bo thu phat thir nhét 31 duge két ndi toi bd xir Iy thir nhét 32, va bd
xtr ly thir nhét 32 duoc két ndi t6i bo chuyén d6i DAC 33 dé tao thanh nhanh xtr
Iy tién méd hoéa phia truyén, trong d6 bd thu phat thir nhét 31 ¢6 cau tric dé thu
dong dir liéu thir nhat va giri dong dit lidu thir nhat t6i bd xr Iy thi nhét 32; bd
xtr 1y ther nhét 32 c6 ciu tric d& nhin dong dir liéu thir nhét voi Tres; va bd
chuyén ddi DAC 33 thyc hién xur ly chuyén dbi sé thanh tuong tu trén dong dir
lidu thr nhit ma thu duoc sau khi duge nhan v6i Trap, dé tao ra tin hiéu tuong tu
thir nhit, trong d6 dong dit liéu thir nhét dwoc tao ra sau khi dong bit can duoc
giri duge x40 troén va trai qua xir Iy anh xa 16p. Luu ¥ rang, ¢ thé c6 mot hodc
nhiéu bd chuyén db6i DAC 33, ma khong bi gidi han trong phuong 4n ndy cia

sang che.
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B tron tan sb thir nhit 34 duoc két ndi téi bd dich pha thir nhét 35, va bd
dich pha tht nhét 35 duogc két ndi téi bo khuéch dai cong sudt thi nhét 36 dé tao
thanh nhénh xt Iy tdn sb trung gian phia truyén, trong d6 bo tron tin sb thir nhét
34 ¢6 cAu tric dé thuc hién, bdi bd truyén, Xt ly chuyén dbi 1én tan s trung gian
trén tin hidu twong tur thir nhét; bd dich pha thir nhét 35 c6 ciu tric dé thuc hién,
theo Trir, xir Iy do trong s trén tin hiéu twong ty thi nhit ma da trai qua xu ly
chuyén dbi 1én tan s trung gian; va bd khuéch dai cong sudt thir nhét 36 c6 ciu
tric dé thyc hién xtr ly khuéch dai céng sut trén tin hiéu twong ty thir nhat ma
duoc trai qua xtr Iy do trong sb, dé tao ra tin hidu twong tu thit hai.

B tron tAn s thr hai 37 dugc két ndi t6i bd dich pha thir hai 38, va bd
dich pha thtr hai 38 duoc két ndi t6i bd khuéch dai cong suét thir hai 39 dé tao
thanh nhanh xt Iy tan sb v6 tuyén phia truyén, trong d6 bd tron tin s thir hai 37
c6 céu trac dé thyc hién xir ly chuyén dbi 18n tan s& vo tuyén trén tin hidu tuong
tu thi hai; bd dich pha thr hai 38 ¢ céu tric d& thuc hién, theo Trgg, xir Iy do
trong sb trén tin hiéu twong ty thir hai ma d3 trai qua x 1y chuyén ddi 1én tin sb
v tuyén; va bo khuéch dai cong suét thir hai 39 c6 cdu trac dé thuc hién xtr ly
khuéch dai cong sudt trén tin hiéu tuong tu thir hai ma duoge trai qua xt 1y do
trong sd, dé tao ra tin hiéu twong tu thir ba.

B thu phat thir hai 40 dugc két ndi téi bd xir 1y thir hai 41 dé tao thanh
nhanh phan hdi phia truyén, trong d6 bd thu phét thir hai 40 c6 cu tric dé thu
nhan ma trén kénh H theo thong tin phan hdi; bd xt 1y tht hai 41 c6 cdu trac dé
tinh to4n thong tin vecto géc thoét theo ma tran kénh H va thong tin phan hdi, va
xtr Iy ma tran kénh H va thong tin vecto gbéc thoat bang cach st dung ham lip
duoc thiét 1ap trudce tha nhét, dé thu duoc Trgg, Trir, va Trre.

Nhénh xtr 1y tién ma hoéa phia truyén, nhanh xir Iy tan s6 trung gian phia
truyén, va nhénh xir ly tdn s6 v6 tuyén phia truyén duoc két ndi riéng biét toi
nhanh phén hdi phia truyén.

Ngoai ra bd dich pha thir nhét 35 c6 cu triic cu thé dé thuc hién bét ky
trong sb xur ly do trong s6 bién do va do trong sb pha, do trong s6 bién do, va do
trong sb pha trén tin hiéu tuong ty thir hai ma d3 trai qua chuyén 1én tn sb trung
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gian.

Nhu duoc thé hién trén FIG.4, b thu 22 bao gdm bd dich pha thir nhét 42,
b6 dich pha thir hai 45, bd khuéch dai cong suét thir nhit 43, b khuéch dai cong
sudt thir hai 46, bd tron tAn sb thi nhét 44, bd trdn tin s thi hai 47, bd chuyén
d6i DAC 48, bo xit ly thir nhit 49, bd xir Iy thir hai 51, va bd thu phat thir nhét
50.

B dich pha thir nhit 42 dugc két ndi téi bd khuéch dai cong sudt thir nhat
43, va bd khuéch dai cong suét thir nhit 43 duoc két ndi t&i bd tron tan sb thir
nhit 44 dé tao thanh nhanh x{ 1y tin sb v6 tuyén phia thu, trong d6 bd dich pha
tht nhat 42 c6 cAu trac dé thuc hién xt ly do trong s6 trén tin hiéu tuong tu thir
nhét theo Rxgr; bd khuéch dai cong suét thtr nhat 43 c6 céu trac dé thuc hién xur
Iy khuéch dai cong sudt trén tin hiéu twong tu thir nhét ma dugc trai qua xit Iy do
trong s6; va b tron tan sb thir nhit 44 c6 chu tric dé thuc hién xi 1y chuyén dbi
xubng tin s6 v6 tuyén trén tin hiéu tuong tw thir nhit ma da trai qua xt ly
khuéch dai cong suét, dé tao ra tin hiéu tuong ty th hai.

B dich pha thit hai 45 duoc két ndi t6i bd khuéch dai cong suit thir hai 46,
va b khuéch dai cong sult tht hai 46 duoc két ndi téi b tron tan sb thir hai 47
dé tao thanh nhanh xtr Iy tAn s trung gian phia thu, trong d6 bd dich pha thir hai
45 ¢c6 chu trac dé thyc hién xtr Iy do trong sb trén tin hiéu twong tir thir hai theo
Rxir; bd khuéch dai cong sudt thir hai 46 c6 céu tric dé thuc hién xir Iy khuéch
dai cong sudt trén tin hiéu twong ty thir hai ma duoc trai qua xir Iy do trong sb;
va bd tron tan sd tht hai 47 ¢6 clu trac dé thuc hién xtr 1y chuyén d6i xudng tan
s§ trung gian trén tin hiéu tuong tw thi hai ma da trai qua xtr Iy khuéch dai cong
sudt, dé tao ra tin hiéu tuong tu thit ba.

B6 chuyén dbi DAC 48 duoc két ndi t6i bd xir Iy thir nhit 49 ¢ tao thanh
nhénh xir Iy tién ma hoéa phia thu, trong d6 bd chuyén d6i DAC 48 ¢6 cau tric dé
chuyén dbi tin hiéu twong tur thir ba thanh tin hiu s6; va bd xir 1y thir nhat 49 ¢6
cAu trac dé thuc hién, theo Rxgp, xi Iy do trong s trén tin hiéu twong tu thi ba
duoc chuyén ddi thanh tin hiéu sb, dé thu dugc dong dit liéu th hai, trong d6

dong dit liéu thir hai duogc st dung dé thyc hién giai 4nh xa 16p.
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B6 thu phat thir nhét 50 duoc két ndi téi bd xir Iy thir hai 51 dé tao thanh
nhanh phan hdi phia thu, trong d6 bd thu phat thir nhét 50 c6 cu trac dé thu
nhén ma tran kénh H, ma trn tién ma héa phia truyén Trgp, ma tran tao chum
tn sb trung gian phia truyén Tr, va ma trén tao chim tan s& vo tuyén phia
truyén Trgr ma ndm trong thong tin phan hdi; va b xir 1y thr hai 51 ¢6 ciu triic
dé tinh toan thong tin vecto gbc tdi theo théng tin phan hdi va ma tran kénh H,
va xu ly ma trén kénh H, thong tin vecto goéc téi, Trap, Trir, va Trre béng cach st
dung ham ladp duoc thiét 18p trude thi hai, dé thu duoc Rxgp, Rxir, va Rxgr.

Nhanh xt Iy tién m3 hoa phia thu, nhanh xi 1y tin sb trung gian phia thu,
va nhanh xi 1y tAn s6 v tuyén phia thu duoc két ndi riéng biét téi nhanh phan
hdi phia thu.

Ngoai ra by dich pha thir hai 45 cé cAu trtic cu thé dé thuc hién, boi bo thu,
bat ky trong sb xtr I do trong s bién do va do trong s6 pha, do trong s6 bién d9,
va do trong sb pha trén tin hidu twong tu thir hai theo Rx.

Luu ¥ ring, cac chirc ning cua bd thu phét thir nhit va bo thu phat thi hai
dugc dé cap trong phuong 4n ndy cia sang ché c6 thé duoc thyc hién bdi mot bd
thu phat; mot cach twong ng, cdc chirc ning cta bd xir ly thir nhit va bg xir ly
thtr hai c¢6 thé duogc thuc hién bdi mot bd xir 1y; va cac chirc ning ciia bd tron tan
sO thir nhét va bd tron tin s thir hai c6 thé duoc thuc hién béi mot bg thu phat.

Do d6, bd thu giri, t6i bd truyén, dong dit lidu thtr nhét thu duge ma da trai
qua ba xtr ly, tirc la, xr ly tao chum tan sd vo tuyén, xu ly tao chum tan sb trung
gian, va xir Iy tién mé hoa bang gbc. So véi k§ thuat da biét, giai phép nay c6 thé
mang lai hiéu qua & nhiéu khia canh: Pau tién, sé luong ADC/DAC duogc yéu
cdu trong diéu khién chum st dung cdu tric ba mirc duoc lam giam. Gia thiét
rang viéc diéu khién chum dugc thuc hién trong hai trudng hop. Trong trurdng
hop 1, viée diéu khién chum ba mtrc duogc st dung, va trong trudng hop 2, viée
diéu khién chum hai mirc dugc sir dung. Gia thiét ring céc ma tran tao chim tn
s8 vo tuyén tuong tng v6i hai trudng hop c6 cling dic tinh chidu. Trong truong
hop 1, ma tran tién ma hoa twong di nhéd duge st dung trong phin bing gbc, va

xtr Iy do trong s& dwoc thuc hién trén tin hiéu trong phan tin sb trung gian, sao
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cho dic tinh chidu ctia mang dugc ting hon nita. Trong trudng hop 2, ma trin
tién ma hoa bang géc dugce st dung truc tiép dé xr ly. Theo su so sanh, s0 lugng
ADC/DAC dugc yéu ciu trong trudng hop 1 it hon so véi trong truong hop 2.
Tht hai, d6i v6i mdi kénh, d6 ting ich duoc yéu ciu cé thé dugc diéu chinh
thun tién theo yéu cdu do phtc tap. Nhu c6 thé duogc thiy tir phuong phap néu
trén, d6i v6i mdi dong dit liéu, viéc diéu chinh d6 ting ich c6 thé dugc thyc hién
linh hoat thong qua xtr Iy IF va xir Iy RF, va & ddy, c6 thé duoc thyc hién bang
cach diéu chinh s lwong cbng xuét IF. Thir ba, sai sé trong hudéng chim 13 nhé
hon; ngoai ra, khi viéc diéu khién chum ba muc dugc st dung, sy khac biét vai
viée didu khién chum hai muc d6 12 mot muc didu khién chum bd sung dugc
thém vao tai phia tan s trung gian, va mét trong cac dang sau c6 thé dugc lya
chon dbi véi cach thire do trong sb: (1) do trong sb bién do va do trong sd pha;
(2) do trong sb bién do; va (3) do trong sb pha. Nhu duoc thiy tir su so sanh, hé
théng diéu khién chum ba mirc thu dugc hudng chim chinh xac cao hon va cé
sai s6 nho hon. Tht tu, trong giai phap ndy, s6 lugng mirc ¢6 thé duoc lua chon
theo yéu cau thuc té cia ngudi ding; va su chuyén dbi ctia mdi mirc duge didu
khién theo yéu ciu thuc t& ctia nguoi ding, va mic 1/mirc 2/mirc 3 ¢ thé duoc
lwra chon riéng biét dé diéu khién huéng chim.

Theo thiét bi truyén théng dua trén tao chum dugc dé xut trong phuong an
ndy cua sang ché, thiét bi nay c6 thé didu khién ddng thoi, bang céch sir dung hé
théng da chiim cé céu tric ba mirc, huéng chiim va do rong chum trén co sé cia
viéc lam giam d0 phirc tap 4p dung phan cimg, sao cho khong chi sé lwong
ADC/DAC duoc yéu ciu dé didu khién chum dugc 1am giam, ma con viée diéu
chinh hé s6 tang ich co thé duoc thyc hién béng cach diéu chinh sb lugng cac
cdng tan sb vo tuyén va cac cdng tan sé trung gian.

Phuong 4n 4

Phuong 4n ndy cua sang ché d& xudt phuong phap truyén théng dua trén
tao chim. Nhu duoc thé hién trén FIG.5, phuong phép nay bao gom:

101: B6 truyén thu dugc, théng qua tinh toan, ma trén tién ma héa phia

truyén Trpp, ma tran tao chum tan so trung gian phia truyén Trr, va ma trén tao
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chim tin s6 v6 tuyén phia truyén Trge theo thong tin phan hi tir bd thu.

Theo phwong phap truyén thong dua trén fao chim dugc dé xuét trong
phuong 4n nay cia sang ché, huéng chim va do réng chum c6 thé dugc diéu
khién déng thoi, béng cach st dung hé théng da chim c6 céu triic ba mirc, trén
co sO clia viée lam giam d6 phirc tap 4p dung phén ctng, sao cho khong chi sb
lvgng ADC/DAC dugc yéu cau dé didu khién chim duoc 13m giadm, ma con viée
didu chinh hé sb ting ich c6 thé duoc thuc hién bing cach didu chinh sb luong
céc cdng tin sb vo tuyén va cac cdng tan sb trung gian. Thong tin phan hdi bao
gbm ma trén kénh H va thong tin vecto AOD.

Theo k§ thuét da biét, cac phuong phap thuc hién k¥ thuat tao chim méng
16n vé co ban c6 thé duge phan loai thanh ba loai: phwong phép tao chim dwa
trén tién ma héa s, phuong phép tao chum dua trén céc bd dich pha twong tu,
va phuong phap tao chum lai dua trén bd didu khién hai mic tuong tur va sb.
FIG.6 thé hién phuong phép tao chim duya trén tién m3 hoa sb, trong d6 hudéng
chim dugc didu khién bang cach didu chinh gié tri duoc do trong sb ctia ma tran
tién ma héa sb 615/625, va phuong phép nay duge st dung dé didu khién viéc
tao chim. Tuy nhién, khi phwong phép tao chim s6 dugc st dung dé diéu khién
chum, gay ra lam gidm murc bup séng bén, chum bup séng chinh duge mé rong,
va do ting ich dwoc 1am gidm; ngoai ra, trong phwong phap nay, sé lugng rat 16n
ctia cac thiét bi ADC/DAC duge yéu cau trén lién két tan sb v tuyén, ma gay ra
chi phi rt cao va tiéu thy cong sut trong thuc hién phan cing; do d6, phuong
phép tao chim s ¢6 kha ning 4p dung twong dbi thap. FIG.7 thé hién phuong
phép tao chum dya trén cic bd dich pha tuong ty, trong d6 hudng chum dugc
didu khién bang céach thay dbi goc cia hudng ctia bd dich pha. Viéc tao ra gia tri
duogc do trong sb ctia bd dich pha c6 thé duoc xit 1y tai phan k§ thuat sb. So véi
phuong phép tao chim dya trén tién mi héa sd, theo phuong phap nay, mic du
sd lugng DAC/ADC dugc yéu cau c6 thé dugce 1am giam, gia tri duge do trong
s6 ctia bd dich pha ¢ thé duoc diéu chinh br?mg cach chi dya trén viéc mo6 phong,
lam cho sy linh déng cta viéc diéu khién chum bi giam xubng. FIG.8a va

FIG.8b thé hién phuong phép tao chum lai dya trén bd diéu khién hai muc sd va
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tuong tu. FIG.8a 13 so 6 cdu tric cta bd truyén theo phwong phép tao chim lai
s& va twong tu. FIG.8b 13 so @b ciu triic ctia bd thu theo phuong phap tao chim
lai s6 va tuong tu. Trong phuong phédp ndy, ma trin tién ma hoéa sb va ma tran
tao chim twong tu thu duoc bing cich dénh gid dwoc thuc hién bang cach sir
dung thong tin phan hdi dé thuc hién viéc didu khién chum. Phuong phap nay
thue hién su dan xép gifta d6 phirc tap thyuc hién phan cng va hiéu ning phwong
phap. Tuy nhién, theo cac khia canh nhu diéu khién do chinh xac cta hudng
chim va d6 rong chim ciing nhu sé lugng ADC/DAC cén duogc st dung,
phuong phép ndy ciing can dwoc cai thién. Do d6, phuong 4n nay cla sang ché
dé xuét phuong phap truyén thong dua trén tao chum, va sb luong ADC/DAC
duoc yéu clu trén lién két tAn s v6 tuyén c6 thé duoc 1am giam bing cach didu
khién chum bang cach két hop nhidu murc, sao cho d chinh xac thip cua 15i
chidu va d phirc tap thap trong thuc hién phin cimg dwgc dam béao trong khi
mang anten c¢& 16n duge &p dung. Ngoai ra, sd lwong murc cua viée diéu khién
chim c6 thé dugc lya chon thich nghi theo y8u céu thuc té clia ngudi ding, nho
d6 dat duge muc dich t6i vu héa viée cép phét tai nguyén hodc cai thién chét
lugng truyén thong.

Cu thé, tai bo truyén, ba xtt ly, tuc 14, xr ly tién ma héa bang géc, xu ly tao
chim tan s trung gian, va xi 1y tao chum tan s6 vo tuyén dugc bao gdbm. Trong
xt 1y tién ma héa bang gbc, xir Iy tao chim tan sb trung gian, va xi 1y tao chim
tan sb vo tuyén, ma tran tién ma héa phia truyén Trgg, ma tran tao chum tan sd
trung gian phia truyén Trip, va ma trdn tao chim tan sb v tuyén phia truyén Trge
can duoc st dung @8 thue hién xt Iy do trong s6 trén tin hiéu. Do d6, bd truyén
dau tién s& thu nhdn ma trdn kénh H theo thong tin phan hdi tir bd thu; va bd
truyén con tinh todn thdng tin vecto goc thoat theo ma tran kénh H va théng tin
phan hdi, va xir Iy ma trdn kénh H va théng tin vecto goc thoat bang céch s
dung ham 13p dugc thiét 18p trude thir nhét, dé thu duoc Treg, Trir, va Trre.

Ma tran kénh H 13 thong tin trang thai kénh, va thong tin bt ky thé hién
kénh duogc goi 1a thong tin trang thai kénh. Ma tran kénh chi 1a moét loai cua

thong tin trang thai kénh trong hé théng MIMO. Thong tin khac nhu lugc sir
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kénh, d6 tré da duong, do dich tan sb Doppler, hang ctia kénh MIMO, va vecto
tao chiim d&u 14 thong tin trang thai kénh.

Phuong phap phén giai SVD (singular value decomposition - Phén giai gia
tri don) 1a mot loai cia phuong phap phén giai ma trn (phan giai, hé s6 hoéa).
Ma trin dugc phan giai thanh nhidu ma trin va bang tich clia nhiéu ma tran.
SVD la phuong phap phan giai ma tran truc giao khac. SVD la phuong phép
phan giai tin ciy nhét; tuy nhién, SVD c6 thoi gian tinh toan cao gip gén 10 lan

'so v&i phuong phap phén giai QR. [U, S, V] =svd (A), trong d6 U va V ky hi€u
hai ma trén tryc giao v6i nhau, va S ky hiéu ma trn chéo. Ma trin gbc A khong
can thiét 12 ma trén vudng. St dung phwong phap phan giai SVD 1a dé tinh toén
sai s6 binh phuong t6i thidu va thyuc hién viéc nén dit liéu.

Phuong phép binh phwong t6i thiéu 12 k¥ thuét t8i wu hoa toan hoc. Trong
phuong phép binh phuong tbi thiéu, su so khép ham ti wu dbi véi dir ligu dat
duoc bang cach sir dung téng binh phuong sai s6 nhod nhét. Dit lidu 4n sb co thé
d& dang dugc tinh todn bing cach sir dung phuwong phap binh phuong tbi thiéu,
sao cho cac sai sd giita cac dit liéu nay thu dugc thong qua tinh todn va dit lidu
thuc té ¢6 téng binh phuong nhé nhét. Phuong phép binh phwong tdi thiéu ciing
c6 thé duoc sir dung @& didu chinh dudong cong. Mot vai van d@ t1 wu khéc ciing
c¢6 th8 duoc bidu dién bing céch st dung phwong phép binh phuong tbi thiéu
bang cach tdi thiéu hoa ning lugng hoic t6i da hoa entropy.

Ngoai ra, phuong an nay dé xudt phwong phap thu, béi bo truyén théng qua
tinh toan, ma tran tién m4 hoa phia truyén Trgp, ma tran tao chum tan sb trung
gian phia truyén Trr, va ma trin tao chim tan sb vo tuyén phia truyén Trge, va
phuong phép ndy dwoc mé ta chi tiét trong phuong an 6, va do do, céc chi tiét
khong dugc mo ta lai & day 14n nira.

102: Bo truyén thu nhan dong dit liéu thi nhét, va thyuc hién xir 1y tién m3
hoa trén dong dit lidu thir nhit theo Trgp, d8 tao ra tin hiéu tuong tu thir nhét.

Dong dit lidu thr nhét duoc tao ra sau khi dong bit can duoc gl duge x40

tron va trai qua xur ly 4nh xa 16p.
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Cu thé, b truyén thu nhén dong dit lidu thir nhét, trong d6 dong dir liéu cb
thé bao gdm Ns dong thong tin, va bd truyén con nhén dong dit liéu thir nhét véi
Tres; bo truyén sau d6 thyc hién xir ly chuyén dbi s6 thanh tuong tur trén dong
dir liéu ther nhit ma thu dugc sau khi dwoc nhan véi Trpg, dé tao ra tin hiéu
tuong tu thir nhit, trong d6 ma tran Tres dugc xuét ra béi médun phan hdi.

103: Bo truyén thyc hién xtr ly do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin
hiéu twong tu thir nhét theo Tri, dé tao ra tin hiéu tuong ty thi hai.

Cu thé, sau khi bd truyén tao ra tin hiéu tuong tu thu nhét, bd truyén thuce
hién xur 1y chuyén dbi 18n tin s trung gian trén tin hidu twong ty thir nhét; bd
truyén sau d6 thuc hién, theo Try, xtt 1y do trong s6 trén tin hidu tuong tu thir
nhit ma d3 trai qua xtr Iy chuyén ddi 18n; va bd truyén con thuc hién xir ly

khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong tu thir nhit ma duoc trai qua xtr ly do

r
A

trong sb, @& tao ra tin hiéu twong ty th hai. So véi bude 102, trong xir 1y tan sb
trung gian, s luong phan tr mang anten dugc ting 1én, va dugc st dung dé tao
ra song dién tir khong day c6 dinh hudng. Anten bao gdm céc phan tir mang theo
cac hudng khac nhau, va c6 thé tao ra song dién tir da chum, trong d6 ma trin
tao chim tin s trung gian Trr duoc xuét bdi médun phan hdi.

Ngoai ra budc thyc hién, bai bd truyén theo Tryr, xtr Iy do trong sb trén tin
hiéu twong tu thir nhit ma da trai qua xir 1y chuyén déi 1én c6 thé bao goém: thuc
hién, bdi bd truyén theo Trr, do trong s6 bién do trén tin hiéu twong ty th nhat
ma d3 trai qua chuyén 18n tan sb trung gian; hodc thuc hién, béi bd truyén theo
Trir, do trong sb pha trén tin hidu twong tw thir nhit ma di trai qua chuyén lén
tin sb trung gian; hodc thyc hién, bdi bd truyén theo Tre, do trong s6 pha va
bién do trén tin hiéu twong tu thir nhat ma di trai qua chuyén 1én tin sd trung
gian.

Ngoai ra, nhu dugce thé hién trén FIG.9, sau khi bd truyén thyc hién xtr ly
khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong ty thir nhit ma dwoc trai qua xir 1y do
trong sd, xir 1y két hop ¢6 thé con duoc thuc hién trén tin hiéu twong tu thir nhét
bing céch sit dung bd két hop. So véi FIG.3, sb luong cdng anten diu ra tai phia

thn sb trung gian 14 s6 lugng thu dugc bing cach nhéan sé luong lién két tan sb
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v6 tuyén véi sb lugng anten tuong ung voi mdi kénh tan s trung gian trén
FIG.3, va sb lugng cdng anten dAu ra tai phia thn sb trung gian 14 dong nhit véi
s6 lwong lién két tan sb vo tuyén trén FIG.9.

Péi voi truyén théng khong day tAn s cao, phia tin sb vo tuyén c6 yéu cau
rit cao d6i véi toe @6 14y mau, gy ra yéu cAu chit ché trén thiét bi phan cimg.
Trong phuong phép nay co dé xut sir dung viée diéu khién chum dugc két hop
ba mirc, va mdt mirc ctia mddun didu khién tin sb trung gian dugc thém vao
truéc moddun tan sb vo tuyén dé didu khién chium, sao cho yéu cau trén thiét bi
phén cung duoc lam giam, va d§ phuc tap trong thyuc hién phén cimg dugc lam
giam; do c6 thém mot muc dé diéu khién chum, d6 tang ich dugc yéu cau c6 thé
dugc ap dung linh hoat béng cach diéu chinh sd lugng cdng dau ra tai phia tan
sd trung gian.

104. Bo truyén thuc hién xtt ly do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin
hiéu twong tu thir hai theo Trrp, dé tao ra tin hiéu twong tu thir ba.

Cu thé, sau khi bo truyén tao ra tin hiéu tuwong tu thu hai, bo truyén thuc
hién xu ly chuyén ddi 1én tan sb vo tuyén trén tin hiéu tuong ty thr hai; bo
truyén sau d6 thuc hién, theo Trgrr, xU Iy do trong s6 trén tin hiéu twong tu thir
hai ma d3 trai qua xir Iy chuyén dbi 18n; va bod truyén con thuc hién xir ly khuéch
dai cong suét trén tin hiéu twong ty thr hai ma dugce trai qua xir ly do trong sd,
dé tao ra tin hiéu tuong tu thi ba. Sau budc 104, bd truyén con gia ting sd luong
phin tir mang anten t&i sd luong dugc yéu ciu, va cudi cung lya chon anten
bing cach sir dung mang anten dé gui dir liéu.

105: BO truyén x4c dinh mang anten khdp véi tin hi¢u tuong tu thir ba, va
truyén tin hiéu twong tu thit ba téi bd thu bang cach st dung mang anten khop
v6i tin hiéu tuwong tu thir ba.

Mang anten dugc tao thanh thyc hién viéc cap va bd tri khong gian theo
yéu cau cu thé. Do tinh dinh huéng ctia mdt anten bi gidi han, dé théa méan cac
g dung trong nhiéu truong hop khac nhau, viée cip va bb tri khéng gian dugc

thuc hién, theo yéu cdu cu thé, trén hai anten riéng biét hoic nhiéu hon hoat
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dong trén cing tin s6, dé tao thanh mang anten. Céc chirc ning chinh clia mang
anten 13: (1) Khuéch dai va nang cao tinh dinh huéng cia trudong bic xa; (2)
khuéch dai trudong birc xa. Mang anten c¢6 thé dwoc xem 1a su xép chdng ciia cic
séng dién tir (cac trudng dién tu). D4i v&i mot vai cot ciia cac song dién tir, khi
cac song dién tur lan truyén téi ciing khu vuc, theo nguyén thc xép chong, su xép
chdng vecto clia cac séng dién tir dién ra. K&t qua xép chdng khong chi lién
quan dén cac bién do cua céc cft ciia cac song dién tir, ma con lién quan dén cac
dd chénh 1&ch pha gitra c4c séng dién tir trong ving t6i.

Cu thé, sau khi modun tao chim tan sb vo tuyén phia truyén tao ra tin hiéu
tuong ty thi ba, do mbi lién két tAn s6 v6 tuyén RF mang nhiéu phan tir mang
anten, bd truyén c6 thé st dung, theo yéu ciu khac nhau, mot lién két RF dé
thuc hién do trong sd khong gian dé tao thanh mot chum dé gui tin hiéu tuong tu
thir ba t&i bd thu duéi dang séng dién tir, hodc c6 thé st dung nhiéu lién két RF
dé thuc hién do trong s6 khéng gian dé tao thanh mot chum dé gui tin hidu
tuong tu thir ba téi bd thu dudi dang soéng dién tr. Trong hé théng mang duogc
dinh pha hién tai, k§ thuét so khép tin hiéu tuong ty véi phén tr mang anten
duge boc 16 ddy du, va do @6 céc chi tiét khong duge md ta lai & day 14n nira.

Do d6, b truyén g, t6i bd thu, dong dit liéu thit nhat thu dwge ma da trai
qua ba xur ly, tic 13, xtr ly tidn ma hoa bang gbc, xir Iy tao chim tan sb trung
gian, va xt ly tao chum thn sb vo tuyén. sao cho @ chinh x4c ciia hudéng chum
va d6 rong chum duoc didu khién mot cach ddng thoi trén co s& cla viéc 1am
giam d¢ phuc tap cua phén cing.

Theo phuong phép truyén thong dua trén tao chum dugc dé xuit trong
phuong an ndy cua sang ché, huéng chim va d6 rong chum cd thé dugc diéu
khién ddng thoi, bang cach sir dung hé thdng da chum c6 cdu triic ba mir, trén
co s& cua viéc lam giam d§ phuc tap ap dung phén cing, sao cho khéng chi sd
luong ADC/DAC dugc yéu cu d& didu khién chum dugc 1am gidm, ma con viée
diéu chinh hé sb tang ich co thé duoc thuc hién bﬁng cach didu chinh s luong

cac cong tan s vO tuyén va cac cong tan so trung gian.
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Phuong an 5

Phuong an ndy cia sang ché dé xuit phuong phép truyén thong dua trén
tao chim. Nhu duoc thé hién trén FIG.10, phuong phap truyén théng dua trén
tao chum bao gdm:

201: B6 thu thu dugc, thdong qua tinh toan, ma trén tién m3 héa phia thu
Rxgp, ma trdn tao chum tan sd trung gian phia thu Rx, va ma trén tao chim tan
s6 v6 tuyén phia thu Rxgr theo thong tin phan hdi tir bo truyén.

Thong tin phan hdi bao gdm ma trin kénh H, thong tin vecto AOA, ma tran
tién ma hoa phia truyén Trpp, ma trén tao chim tan sb trung gian phia truyén Tryr,
va ma trin tao chim tan s6 v6 tuyén phia truyén Trge.

Theo phuong phép truyén théng dua trén tao cham duoc dé xuét trong
phuong an nay cua sang ché, huéng chim va d§ rong chum c6 thé duoc didu
khién ddng thoi, bang cach st dung hé théng da chim c6 c4u tric ba murc, trén
co s& cua viéc lam giam d§ phuec tap 4p dung phan ctmg, sao cho khéng chi 56
lugng ADC/DAC duge yéu ciu dé diéu khién chum duge 1am giam, ma con vige
didu chinh hé s ting ich c6 thé duogc thyc hién bing cach diéu chinh sb luong
céc cdng tan sb vo tuyén va cac cong tan s trung gian.

Cu thé, tai bo thu, ba xir 1y, tirc 13, xt ly tién m4 héa bing géc, xu ly tao
chim tan sb trung gian, va xir Iy tao chum tin sb v6 tuyén dugc bao gbm. Trong
xir 1y tién ma hoa bang gbc, xtr Iy tao chim tan s trung gian, va xir 1y tao chum
tAn s v tuyén, ma tran tién ma hoa phia thu Rxgs, ma trén tao chim tin sd
trung gian phia thu Rxyr, va ma trén tao chum tn sd vo tuyén phia thu Rxgr cén
duoc st dung dé thuc hién xit Iy do trong s6 trén tin hidu. Do d6, bd thu dau tién
s& thu nhin ma tran kénh H, ma trén tién ma hoa phia truyén Trgg, ma tran tao
chum tan sb trung gian phia truyén Trr, va ma tran tao chim tan sb vo tuyén
phia truyén Trrr ma ndm trong thong tin phan hdi; va bd thu con tinh todn thong
tin vecto géc tdi theo thong tin phan hdi va ma tran kénh H, va xtt ly ma trén
kénh H, thong tin vecto goc tdi, Tres, Trir, va Trre béng cach sir dung ham l3p

duoc thiét 1ap trude thi hai, dé thu duoc Rxpp, Rxir, va Rxgr. Cu thé, phuong
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phap tinh todn Rxpp, Rxr, v Rxgrr dugc mo ta chi tiét trong phuong 4n 6, va do
d6, céc chi tiét khong duge md ta lai & day.

202: Bd thu thu nhén tin hiéu tuong tu thu nhét, va thuc hién xtt ly do trong
sb va khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong tu tht nhét theo Rxgr, dé tao ra
tin hiéu tuong tu thi hai.

Cu thé, bd thu thu nhén tin hidu tuong ty tht nhét tir mang anten, va con
thuc hién xtr ly do trong s6 trén tin hiéu twong tu thir ba theo Rxgr; bd thu sau do
thuc hién xr ly khuéch dai cong sudt trén tin hiéu twong tu thir nhét ma duoc trai
qua xu ly do trong s6; va bo thu cubi cling thyuc hién xir ly chuyén d6i xubng tan
s6 vo tuyén trén tin hiéu tuong tu thu nhét ma da trai qua xir ly khuéch dai cong
suét, dé tao ra tin hiéu twong tu thit hai.

203: Bo thu thuc hién x ly do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin
hiéu twong ty thi hai theo Rxyr, dé tao ra tin hiéu tuong ty thi ba.

Cu thé, sau khi tao ra tin hiéu twong ty thi hai, bd thu thyc hién xir ly do
trong sb trén tin hidu tuong ty tht hai theo Rx; bd thu con thuc hién xu ly
khuéch dai cong suét trén tin higu twong tw thir hai ma dugc tri qua xur ly do
trong s6; va bd thu cudi cing thuc hién xtt Iy chuyén dbi xubng tan sb trung gian
trén tin hiéu tvong tu thr hai ma da trai qua xu ly khuéch dai cong suit, dé tao
ra tin hiéu tuong tu thr ba.

Ngoai ra budc thuc hién, boi bo thu, xir ly do trong s6 trén tin hiéu tuong
tu thr hai theo Rxjr c6 thé bao gém: thuc hién, bdi bd thu, do trong s6 bién do
trén tin hiéu tuong tu thir hai theo Rxr; hodc thyc hién, boi bg thu, do trong sd
pha trén tin hiéu twong ty thit hai theo Rxr; hodc thuc hién, béi bd thu, do trong
sb pha va bién d0 trén tin hiu tuvong tu thir hai theo Rxir.

204: Bo thu thuc hién xir Iy m3 hoa trén tin hiéu tuwong tur thir ba theo Rxgp,
dé tao ra dong dit liéu thir hai.

Cu thé, sau khi tao ra tin hiéu tuwong ty thi ba, bd thu chuyén ddi tin hiéu
tuong tu thr ba thanh tin hi¢u s6; va bo thu con thuc hién, theo Rxpp, xir Iy do

trong sb trén tin hiéu tuong ty tht ba dugc chuyén di thanh tin hidu sb, dé thu
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dugc dong dit liéu thtt hai, trong d6 dong di liéu thir hai dugc st dung dé thuc
hién giai anh xa 16p.

Do d6, bd thu g, téi bd truyén, dong dit lidu thir nhét thu duoc ma di trai
qua ba xtr ly, tirc 1a, xtr ly tao chum tan sb vo tuyén, x 1y tao chiim tin sb trung
gian, va xu ly tién m3 hoa bang gdc, sao cho d chinh x4ac clia huéng chum va
d6 rong chum duogc diéu khién mot cach dE‘)ng thoi trén co sd cta viéc lam gidm
d6 phrc tap ctia phan ctng.

Theo phwong phép truyén théng dua trén tao chum dugce d& xuét trong
phuong an nay cla sang ché, bd thu thu dugc ma tran tién ma hoa phia thu Rxgg,
ma trn tao chum tan s6 trung gian phia thu Rxy, va ma trén tao chum tan sb vo
tuyén phia thu Rxgr theo thong tin phén hdi tir bd truyén, trong d6 thong tin
phan hdi bao gdm ma tran kénh H, thong tin vecto AOA, ma trin tién ma hoéa
phia truyén Trgp, ma trén tao chim tin s trung gian phia truyén Tri, va ma trin
tao chum tan s6 vo tuyén phia truyén Trrr; bd thu thu nhén tin hiéu tuong tu thir
nhét, va thuc hién xir Iy do trong s va khuéch dai cong suét trén tin hidu twong
tu thir nhét theo Rxgr, dé tao ra tin hiéu tuwong ty thir hai; b thu thuc hién xur ly
do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong tu thir hai theo Rxp, dé
tao ra tin hiéu tuong tu thr ba; va bd thu thuc hién xtr ly ma hoa trén tin hiéu
tuong tu thir ba theo Rxgp, dé tao ra dong dit lidu thi hai, trong d6 dong dit liéu
thtr hai dugc sir dung dé thuc hién giai 4nh xa 16p. Theo giai phap nay, hudng
chiim va d6 rong chim c6 thé dugc didu khién dong thoi, bing cach st dung hé
théng da chum c6 cAu tric ba muc, trén co s& cla viéc 1am gidm do phuc tap ap
dung phan ctmg, sao cho khong chi s6 lugng ADC/DAC dugc yéu ciu dé didu
khién chum dugc lam giam, ma con viéc diéu chinh hé s tang ich co thé duoc
thuc hién bang cach didu chinh s& luong céc cdng tin s vo tuyén va cac cong
tan s6 trung gian.

Phuong an 6

Phuong 4n nay cua sang ché d& xult phuong phép truyén théng dua trén
tao chim. Nhu dugc thé hién trén FIG.11, phuong phép truyén thoéng dua trén

tao chum bao gom:
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301: Bo truyén thu dugc, thong qua tinh toén, ma tran tién ma hoa phia
truyén Trgs, ma tran tao chim tan sb trung gian phia truyén Trir, v ma tran tao
chim tan sb v6 tuyén phia truyén Trgr theo thong tin phan héi tir bo thu.

Theo phuong phép truyén théng dua trén tao chum dugc dé xuét trong
phuong an ndy cia sang ché, huéng chum va d6 rong chim c6 thé dugc didu
khién ddng thoi, bing cach st dung hé théng da chiim c6 cdu tric ba miec, trén
co so cua viéc lam giam d6 phuc tap ép dung phan cimg, sao cho khéng chi sd
luong ADC/DAC dugc yéu cdu dé diéu khién chum dugc lam gidm, ma viéc
didu chinh hé sb tang ich con co thd duoc thyc hién bing cach diéu chinh sb
luong cac cong tan s6 vo tuyén va céac cdng tan sb trung gian.

Theo k¥ thuat d4 biét, cac phwong phép thuc hién k§ thuat tao chum mang
16n v& co ban c6 thé duoc phén loai thanh ba loai: phuong phép tao chim dua
trén tién ma hoa sd, phuong phép tao chum dya trén cac bd dich pha twong tu,
va phuong phap tao chum lai dua trén bo didu khidn hai muc twong tu va sb.
FIG.6 thé hién phuong phap tao chum dya trén tién ma hoa sb, trong d6 huéng
chim duoc diéu khién béng cach diéu chinh gié tri dwoc do trong sb cuia ma trén
tién ma hoa sb 615/625, va phuong phép nay duge sir dung dé didu khién viéc
tao chum. Tuy nhién, khi phuong phép tao chum sd duoc sir dung dé didu khién
chum, s& gdy ra lam gidm muac bup séng bén, chum buip séng chinh dugc mé
rong, va do tang ich dugc lam giam; ngoai ra, trong phuong phap nay, s6 luong
rét 16m ca cac thiét bi ADC/DAC dugc yéu ciu trén lién két tan sb vo tuyén, ma
gdy ra chi phi rAt cao va tidu thu cong suét trong thuc hién phan cing; do do,
phuong phép tao chum s6 c6 kha ning 4p dung tuong d6i thap. FIG.7 thé hién
phuong phép tao chum dya trén cac bd dich pha twong tu, trong d6 huéng chum
duoc didu khién bang cach thay ddi goc clia huéng ctia bd dich pha. Viée tao ra
gia tri dugc do trong sb cua bd dich pha cé thé dugc xr 1y tai phén k¥ thuat $0.
So v6i phuong phép tao chum dya trén tién ma hoa sb, theo phuong phép nay,
mic du s lwong DAC/ADC duge yéu clu c6 thé duoc lam giam, gia tri dugc do
trong s6 cta bd dich pha c6 thé dugc diéu chinh mét cach thi cong, 1am cho su

linh dong ctia viéc didu khién chim bi lam giam. FIG.8a va FIG.8b thé hién
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phuong phép tao chum lai dua trén bd didu khién hai mic sb va tuong tu.
FIG.8a 13 so dd cAu tric cua bd truyén theo phuong phép tao chum lai sb va
tuong tu. FIG.8b 1a so dd cAu tric cia bd thu theo phuong phép tao chum lai sd
va tuong tu. Trong phuong phdp nay, ma tran ti_én ma hoéa sb6 va ma trén tao
chim twong ty thu dugc bang cach danh gia duge thyc hién béang céch sir dung
thong tin phén hdi dé thyc hién viéc diéu khién chum. Phuong phép ndy thuc
hién su dan xép gilta d6 phic tap thuc hién phan cimg va hiéu ning phuong
phap. Tuy nhién, theo céc khia canh nhu didu khién d6 chinh x4c cia huéng
chim va d6 rong chum ciing nhu s& lugng ADC/DAC can dugc st dung,
phuong phép nay cling can duogc cai thién. Do d6, phuong 4n ndy cia sang ché
dé xuét phuong phép truyén théng dua trén tao chum, va sd luong ADC/DAC
duoc yéu ciu trén lién két tAn s6 vo tuyén c6 thé duogc 1am giam béng cach didu
khién chim bing cach két hop nhidu mirc, sao cho d chinh x4c thép cua 18i
chidu va d6 phuc tap thap trong thuc hién phén ctmg dugc ddm bao trong khi
mang anten c¢& 16n dugc ap dung. Ngoai ra, s6 luong mirc clia viée diéu khién
chim c6 thé dugc lya chon thich nghi theo yéu cau thyc té ctia nguoi ding, nho
" d6 dat dwoc muc dich t8i wu hoa viée cép phét tai nguyén hogc cai thién chét
luong truyén thong.

Déi véi truyén thong khong day tin s6 cao, phia tin s6 v tuyén c6 yéu clu
rat cao d6i véi tée do 14y mau, gy ra yéu cAu chit ché trén thiét bi phan cimg.
Trong phuong phap nay co d& xuét sir dung viéc didu khién chum duoc két hop
ba mirc, v& mdt mirc ciia mddun diéu khién tn sd trung gian dugc thém vao
truéc moddun tan sb vo tuyén dé diéu khién chum, sao cho yéu ciu trén thiét bi
phin cimg dugc 1am gidm, va d§ phirc tap trong thuc hién phan cing dugc lam
giam; do cd thém mot murc d8 didu khién chom, do tang ich dugc yéu cau co thé
dugc ap dung linh hoat béing cach didu chinh s6 lugng cbng dau ra tai phia tan
sd trung gian.

Cu thé, tai bd truyén, ba x1r 1y, tirc 13, xtt ly tién ma hoa bang gbc, xir 1y tao
chim tin s6 trung gian, va xur ly tao chum tan sb vo tuyén dugc bao gdm. Trong

xtt Iy tién ma hoéa bing goc, xir Iy tao chuim tan so6 trung gian, va x{r ly tao chum
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tin s vo tuyén, ma tran tidn ma hoa phia truyén Trgp, ma trin tao chum tan sb
trung gian phia truyén Trir, va ma tran tao chim tAn s6 vo tuyén phia truyén Trge
can dugc st dung dé thuc hién xtr Iy do trong sb trén tin hiéu. Do d6, bd truyén
dAu tién s& thu nhan ma tran kénh H theo thong tin phan hdi tir bd thu; va bd
truyén con tinh toan thdng tin vecto goc thoat theo ma tran kénh H va thong tin
phén hdi, va xtr Iy ma tran kénh H va théng tin vecto géc thodt bang cach st
dung ham ldp dugc thiét 18p trude thir nhét, dé thu duoc Trgg, Trir, va Trrr.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.12, phuong 4n nay cla sang ché dé xuét
phuong phéap x4y dung ma tran tao chum theo cAu tric da mirc.

401: B6 truyén thu nhan ma tran kénh H theo thong tin phan hdi tir b thu.

Cu th, modun phan hdi trong bd truyén trong hé théng FDD (Frequency
Division Duplexing - Song cdng phéan chia theo tAn s8) c6 thé thu nhén ma tran
kénh H theo kénh phan hdi; va modun phén hdi trong bd truyén trong hé théng
TDD (Time Division Duplexing - Song cong phén chia theo thoi gian) ¢6 thé thu
dugc, bang cach danh gia SRS duong 18n, ma tran kénh H dya trén tinh thuan
nghich kénh.

TDD 1a k§ thuat dé phan biét kénh khong déy theo thoi gian trong hoat
dong duodng xubng trong chu ky khung va tiép dién véi hoat dong duodng 1én,
cling 14 mot trong cic ky thuét song coéng duge st dung trong céc k§ thuat
truyén thong di dong, va twong ing v6i FDD.

402: Bo truyén thyuc hién danh gia AOD (Angle-of-departure - Goc thoat)
trén thong tin phan hdi, dé thu dugc tip vecto mang goc thoat At.

Panh gia AOD la thuét toan dinh vi dua trén goc thoat cta tin hi€u, va thuat
toan dinh vi dya trén x4c dinh pham vi chung. Goc thoat cua tin hiéu cia nut
truyén duoc danh gia béng cach sir dung mot vai thiét bj phan ctmg, cac vi tri
tuong d6i hodc cac goe cua nat truyén va nit mé neo duge tinh toan, va phuong
phap dac tam gidc hodc cach thic khac sau d6 duge st dung dé tinh toan vi tri
cta nit an.

403: Bo truyén thuc hién phén giai SVD trén ma tran kénh H, dé tao ra gia
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tri khoi tao Tropt.

Phuong phap phén giai SVD (singular value decomposition - Phan giai gia
tri don) 1a mdt loai clia phuwong phép phan gii ma tran (phén giai, hé sd hoéa).
Ma trin dugc phén giai thanh nhidu ma tr4n va bang tich cla nhiéu ma tran.
SVD la phwong phap phan gidi ma trdn tryc giao khac. SVD la phwong phap
phéan giai tin cay nhét; tuy nhién, SVD c6 thoi gian tinh toan cao gép gan 10 lan
so voi phuong phap phan giai QR. [U, S, V] =svd (A), trong d6 U va V ky hiéu
hai ma trén truc giao v6i nhau, va S ky hiéu ma tran chéo. Ma trén gbc A khong
can thiét 1a ma trin vudng. St dung phuong phéan giai SVD la d8 tinh toén sai sb
binh phuong tdi thiéu va thuc hién viéc nén dit liéu.

404: Bo truyén cép nhat Trop bang céach st dung ham 13p dugc thiét 1ap
trde thi nhat.

Cu thé, tdp RF (Radio Frequency - tAn sb vo tuyén) va IF (Intermediate
Frequency - tan sb trung gian) duogc dénh gi4 thong qua phép 1ap vong.

2\ — H
D4u tién, ham gia tri i) = (4)" *Tryy duoc xay dung, va ham gia tri
k = argmax(£,(0)*(f,()N") guoc sir dung dé lwa chon céc vecto thich hop tir

Tr,, =[17,,|4¢|

dé tao thanh tap RF va IF
Phuong phép binh phuong t6i thiéu con duge sir dung dé danh gid ma trdn

2
T, =Tt i

Tt = mll‘4 opt F, Phuong phap

tién ma hoa bang gbc TX Trpp, trong d6
binh phuong tbi thidu 13 k¥ thuat t8i wu hoa toan hoc. Trong phuong phép binh
phuong t8i thiéu, su so khép ham tdi wu dbi véi dir lidu dat duoc béng cach su
dung tdng binh phuong sai sé nho nhat. Di¥ liéu 4n sb co thé d& dang dugce tinh
toan bang cach st dung phuong phap binh phuong t6i thiu, sao cho céc sai sd
giita cac dit liéu ndy thu dugc thong qua tinh todn va dir lidu thyc té c6 tdng binh
phuong nhé nhét. Phuong phép binh phuong t6i thiu ciing c6 thé dugc sir dung
d didu chinh dudng cong. Mot vai vAn d téi uu khac cling c6 thé duogc biéu
di&n bang cach sit dung phuong phap binh phuong t4i thiéu bing céach tdi thiéu

héa nang lugng hodc t61 da hoa entropy.
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Ngoai ra nghiém ctia Trep duge cip nhét, va dugc xac dinh rang bien chi

NRF

r r RF
bdo ii c6 16n hon ¢ hay khong. Néu bién chi bao ii khong 16n hon N,

, quay
lai budc 402 d8 tiép tuc véi viée danh gid 13p lai cho dén khi yéu cau dugc thoa
man, trong d6

Tr, , = Tr, I7sp

opt
Tr,, —1Tr,T rBB”F

Trop, =’

405: Bo truyén c¢d dinh Trgg, thuc hién phan giai SVD trén Tt , lua chon

ma tran don bén phai 1a Trrr, va lya chon ma tran don bén tréi 1a Trrr.

Tras duge c¢b dinh, va viéc phan giai duoc thyc hién trén Trey @& thu duoc
mot cach riéng biét Trir va Trrr. Theo phuong phép nay, phuong phép phén giai

SVD c6 thé dugc thuc hién trén Tr,, , ma trin don bén phai dugc lua chon la

Trr, va ma tran don bén trai dugc lya chon 1a Trgr.

406: Bo truyén thuc hién xi ly chuin héa dé thu dugc Tres, Trir, va Trrr.

Do @6, bd truyén thu duoc ma tran tién m4 hoa phia truyén Trgp, ma tran
tao chum tan sb trung gian phia truyén Trr, v4 ma trin tao chum tin s6 vo tuyén
phia truyén Trgr theo thong tin phan hdi dugc giri bai bo thu.

302: B6 thu thu dugc, thong qua tinh toan, ma trén tién m4 hoa phia thu
Rxpp, ma trin tao chim tin sb trung gian phia thu Rx, va ma trdn tao chim tan
s6 vb tuyén phia thu Rxgr theo théng tin phan hdi tir bd truyén.

Cu thé, tai bo thu, ba xir ly, tirc 13, xtt ly tién mé hoa béng géc, xu ly tao
chim tan sb trung gian, va xtr Iy tao chim tan sb v6 tuyén dugc bao gbm. Trong
xtr 1y tién ma héa bing gbc, xtr Iy tao chiim tan sb trung gian, va xir 1y tao chim
tn sb vo tuyén, ma trdn tién ma hoa phia thu Rxgp, ma trdn tao chum tan sd
trung gian phia thu Rxyr, va ma trén tao chum tin s6 v6 tuyén phia thu Rxgr can
duogc st dung dé thyc hién xi ly do trong s trén tin hiéu. Do d6, bd thu dau tién
s& thu nhin ma tran kénh H, ma trén tién ma hoa phia truyén Trgp, ma tran tao
chum tAn s trung gian phia truyén Tr, va ma tran tao chim tn s6 vo tuyén

phia truyén Trrr ma nim trong thong tin phan hdi; va bo thu con tinh todn thong
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tin vecto goc tdi theo thong tin phan hdi va ma tran kénh H, va x{r Iy ma trin
kénh H, thong tin vecto goc tdi, Tra, Trir, va Trrr béng cach sir dung ham lip
duoc thiét 14p trudce thi hai, ¢ thu duoc Rxpp, Rxrr, va Rxgy.

Vi dy, nhu dugce thé hién trén FIG.13, phuong 4n ndy cla sang ché d& xuét
phuong phap xdy dung ma tran tao chum theo chu tric da muc.

501: B0 thu thu nhdn ma tran kénh H, ma tran tién m3 hoa phia truyén Tras,
ma trdn tao chim tin sb trung gian phia truyén Trr, va ma tran tao chum tan sb
v tuyén phia truyén Trgr theo thong tin phan hoi.

502: Bo thu thuc hién dinh gia AOA (Angle-of-Arrival - Goc t6i) trén
thong tin phan hdi, dé thu duogc tdp vecto mang goc t6i Ar.

Viéc danh gia AOA 13 thuét toan dinh vi dya trén géc téi cua tin hiéu, va
thuét toan dinh vi dua trén x4c dinh pham vi chung. Géc téi cua tin hi€u ctia nat
truyén dugc danh gia béing cach str dung mot vai thiét bi phan ctng, cac vi tri
tuong dbi hodc cac géc clia nut thu va niit mé neo dugce tinh todn, va phuong
phép dac tam giac hodc cach thic khac sau d6 dugc st dung dé tinh toan vi tri
cia nut 4n. Thuét toan dinh vi dua trén AOA cta tin hiéu 1a thuét toan ty dinh vi
chung ctia nit mang cam bién khéng day, va thuat todn ndy cé thdng tin tiéu dé
truyén thong thip va do chinh xac dinh vi twong dbi cao.

503: BO thu ¢ dinh Trgs, Trir, va Trrr, thuc hién viée thiét 1ap ban déu, va
tinh toan tdp ma tran t6i ru RXwvse = H*Rxpp*Rxir*Rxgr cta bo thu.

Ngoai ra, trudc khi viéc thiét 14p ban dau duoc thuc hién, tin hiéu
y=HxTrye *Trye *Trgg *s()+1(8) 13 i qua kénh con thd con dugc thu nhén,
trong d6 H ky hiéu ma tran kénh, § () ky hiéu mdt dong dau vao hodc tin hidu
da dong, va ™ ky hidu tap 4m tring Gauss.

504: BO thu cap nhét R ypvse béng céach st dung cong thirc ham I3p duge
thiét 1ap trude thi hai.

Cu thé, bd thu dau tién s8 xay dung ham kr=fr(x) dé lua chon cac vecto

thich hop tir "tap vecto goc to1 Ar".
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Pau tién, ham gia tri £@)=(A4)" * ELyy"1* Rxyagse dugc x4y dung, va ham
gia tri k = argmax(f, (x)* (£,())") duogc str dung dé lwa chon céc vecto thich hop
tir 4 d8 tao thanh tap RF va IF Réw = (Ra 4]

Rxy

Ngoai ra b thu danh gid ma tran tién méa hoa béng goc 5 bang cach su

dung R%w va dua trén tiéu chudn MMSE.

Tiéu chudn MMSE (Minimum Mean Square Error - Sai s6 binh phuong
trung binh ti thiéu) duoc sir dung dé t8i wu hoa hé sb gia tri dugc do trong 30,
dé thu duoc danh gia phd t6i wu trong trudng hop sai s6 binh phuong trung binh
t6i thiéu.

RxMMSE - Rx RxBB

an

R‘xMMSE - RxanRxBB ”F .

RX \ouse = H
Ngoai ra bd thu cép nhat

Cu thé, bd thu cap nhat Rxynisi , va xac dinh ra?mg bién chi bao kk c6 1én

NEF A £ - & 1oz A . N . .
hon ¥+ hay khong. Néu bién chi bao kk khoéng 16n hon - , quay lai bude
503 dé tiép tuc véi viée danh gia ldp lai cho dén khi yéu ciu dugc thoa man.

505: BO thu ¢b dinh Rxgg, thuc hién phén giai SVD trén Rxa", lya chon ma
trin don bén phai la Rx [, va lya chon ma trén don bén trai 1a Rxgr.

Cu thd, Rxgp duoc ¢b dinh, viée phan giai dugc thuc hién trén e dé
thu dugc mot cich riéng biét Rx p va Rx g, Trong phuong phép nay, viéc phan

giai SVD co6 thé dugc thuc hién trén Rx

a ma trdn don bén phai dugc lya chon
1a Rx [, va ma trin don bén trai duoc lya chon la Rx gg.

506: B6 thu thuc hién xu ly chun héa dé thu dugc ma tran tién ma héa
phia thu Rxgp, ma trén tao chum tan sd trung gian phia thu Rxi, va ma tran tao
chum tin s v6 tuyén phia thu Rxgg.

N 7 H 9

Luu y rang, trong phuong 4n nay cua sang che, ()" ky hiéu chuyén vi
phtrc, va He ky hidu chudn tic bt bién déng nhat.

Do d6, b6 thu thu dugc ma trén tién mi hoa phia thu Rxpp, ma tran tao
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chim tin sb trung gian phia thu Rxr, va ma trén tao chum thn sb vo tuyén phia
thu Rxgr theo thong tin phan hdi duge giri bsi bd truyén.

303: B6 truy2n thu nhan dong dit liu thir nhét, va thuc hién x 1y tién ma
héa trén dong dit li¢u thir nhét theo Trgg, dé tao ra tin hiéu tuong tu thi nhét.

Trong phuong &n ndy cia sang ché, bd truyén bao gdm bd tién m3 héa phia
truyén, bd tao chum tan s trung gian phia truyén, bo tao chum thn sb vo tuyén
phia truyén, va bd phin hdi phia truyén.

Cu thé, bd tién ma héa phia truyén thu nhan dong dit liéu thr nhét, trong d6
dong dit li€u co thé bao gdbm Ns dong thong tin, va bd tidn ma hoa phia truyén
con nhan dong dit lidu tha nhét v6i Tras; va bd tién mé hoa phia truyén sau do
thwe hién xtr 1y chuyén déi sé thanh twong tu trén dong dit liéu thér nhét ma thu
duogc sau khi dugc nhén véi Trgs, dé tao ra tin hidu tuong tu thir nhét.

Tét hon 12, bd tién ma hoa phia truyén bao gdm bd thu phat thir nhét, b xir
Iy thir nhét, va bo chuyén di DAC, trong d6 b6 thu phat thr nhét c6 céu tric dé
thu dong dit lidu thr nhét va giri dong dit liéu thir nhét t&i b xir Iy thir nhét; bd
xu ly thr nhét ¢6 cAu tric dé nhan dong dit lidu thr nhét vé6i Trep; va bd chuyén
d8i DAC thuc hién xi 1y chuyén d6i s6 thanh twong ty trén dong dit lidu thlr
nhit ma thu dugc sau khi dugc nhan véi Tres, dé tao ra tin hiéu tuong tu thir
nhét.

304: B6 truyén thuc hién xit 1y do trong sé va khuéch dai cong suét trén tin
hidu tuong tu thir nhét theo Trrr, dé tao ra tin hiéu tuong tu thi hai.

Cu thé, sau khi bd tién m4 héa phia truyén tao ra tin hi€u tuong tu thu nhét,
b6 tao chim tan s6 trung gian phia truyén thuc hién xt ly chuyén dbi 1én tan sb
trung gian trén tin hiéu tuong tu thu nhit; bo tao chum tn sb trung gian phia
truyén sau d6 thuc hién, theo Trir, X ly do trong s6 trén tin hiéu tuong tw thi
nhAt ma d trai qua xir Iy chuyén dbi 1én; va bd tao chim tan sb trung gian phia
truyén con thuc hién xu ly khuéch dai cong suét trén tin hidu tuong tu thi nhét
ma dugc trai qua xu ly do trong sb, dé tao ra tin hiéu tuong tu thit hai.

Tét hon 13, bd tao chim tin s6 trung gian phia truyén bao gbm it nhét mot
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nhém ctia bd tron tan s thir nhét, bd dich pha thir nhét, va bo khuéch dai cong
suét thtr nhét dugc két ndi 1an luot, trong do b tron tdn sb thir nhit 6 clu trac
dé thuc hién, boi bd truyén, xir 1y chuyén d6i 1én trén tin hidu twong tu thir nhét;
bd dich pha thu nhét c6 céu tric dé thuc hién, theo Trir, X1 1y do trong s6 trén tin
hiéu tuong tu thir nhét ma da trai qua xtt 1y chuyén d6i 1én; va bo khuéch dai
cong sut thir nhat c6 cAu trac dé thuc hién xtr ly khuéch dai cong suét trén tin
hiéu tuong tu tht nhét ma duogc trai qua xtr ly do trong s6, dé tao ra tin hiéu
tuwong ty thir hai.

Ngoai ra budc thuc hién, bdi bd truyén theo Trir, Xt ly do trong sb trén tin
hiéu twong tu thir nhat ma d3 trai qua xu ly chuyén dbi 1én co thé bao gbém: thuc
hién, bdi bd truyén theo Trig, do trong s6 bién d0 trén tin hiéu tuong tu thir nhét
ma d4 trai qua xu ly chuyén ddi 1&n; hodc thuc hién, boi bo truyén theo Trig, do
trong s6 pha trén tin hiéu twong ty thir nh4t ma da trai qua xir Iy chuyén ddi 1én;
ho#c thuc hién, bdi bd truyén theo Tryr, do trong sd pha va bién do trén tin hiéu
tuong tu thir nhat ma da trai qua xur ly chuyén dbi lén.

305: Bo truyén thuc hién xr Iy do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin
hiéu tuong tu thtr hai theo Trrr, dé tao ra tin hiéu twong tu th ba.

Cu th8, sau khi bd tao chim tin s6 trung gian phia truyén tao ra tin hiéu
twong tu tht hai, bd tao chum tdn s6 vo tuyén phia truyén thuc hién xur ly
chuyén déi 1én tan sb vo tuyén trén tin hiéu twong ty thr hai; b tao chum tan sb
v tuyén phia truyén sau d6 thuc hién, theo Trrr, xU 1y do trong s6 trén tin higu
tuong tu thir hai ma da trai qua xur ly chuyén dbi 1én; va bd tao chum tan s vo
tuyén phia truyén con thuc hién xir ly khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong
tu thr hai ma duogc trai qua xur ly do trong s6, dé tao ra tin hiéu tuong tu thit ba.

Tt hon 13, bd tao chum tan sb vo tuyén phia truyén bao gff)rn it nhit mot
nhém ctia b6 tron tin sb thir hai, bo dich pha thi hai, va bd khuéch dai cong suét
* tht hai duoc két nbi 14n luot, trong d6 bd tron tdn s6 thir hai c6 cu trac dé thuc
hién xr ly chuyén dbi 1én trén tin hiéu tuong tu thir hai; bd dich pha thir hai c6
cAu trac dé thuc hién, theo Trrr, X1 ly do trong s6 trén tin hiéu tuong tu tht hai

ma di trai qua xtt 1y chuyén doi 1én; va b khuéch dai cong suat thir hai c6 céu
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tric dé thuc hién xur ly khuéch dai cong suét trén tin hiéu twong tu thir hai ma
duogc trai qua xtr ly do trong s6, dé tao ra tin hiéu twong tu thi ba.

306: B6 truyén xac dinh mang anten khép véi tin hiéu twong tur thi ba, va
truyén tin hidu twong tu thtt ba t6i bd thu bang cach st dung mang anten khép
véi tin hi€u tuong ty thi ba.

Do d6, b6 truyén g, t6i b thu, dong dit liéu thir nhét thu dwge ma da trai
qua ba x1r ly, tire 1a, xtr ly tién m3 hoa bang gbc, xir Iy tao chum tan sb trung
gian, va xu ly tao chum tin s6 vo tuyén. sao cho d6 chinh x4c cuia huéng chim
va dd rong chum duogc didu khién mét cach déng thoi trén co s cua viéc lam
giam d¢ phuc tap cua phén cing.

307: B6 thu thu nhén tin hiéu tuwong tu thu nhét, va thuc hién xtt Iy do trong
s6 va khuéch dai cong suét trén tin hiéu twong tu thir nhét theo Rxgr, dé tao ra
tin hiéu twong tu thir hai.

Theo phuong an nay cia sang ché, bd thu bao gébm bd phan hdi phia thu, bd
tao chim tan s6 vo tuyén phia thu, bo tao chum tan sb trung gian phia thu, va bo
tién ma hoéa phia thu.

Cu thé, bd tao chum tdn sb vo tuyén phia thu thu nhén tin hi¢u twong ty thr
nhat tir mang anten, va con thyc hién xtt 1y do trong sb trén tin hiéu tuong ty thir
nhét theo Rxgr; bd tao chim tin s6 vo tuyén phia thu sau d6 thyc hién xr ly
khuéch dai cong suét trén tin higu tuong tu thir nhét ma duogc trai qua xir ly do
trong sb; va bd tao chum tan sb vo tuyén phia thu cubi cung thuc hién xtt Iy
chuyén ddi xubng tan sb vo tuyén trén tin hidu twong tu tht nhét ma d trai qua
xtr Iy khuéch dai cong suét, dé tao ra tin hiéu twong ty thit hai.

Tét hon 13, bd tao chum tan sb v tuyén phia thu bao gém it nhat mot nhém
cta b dich pha thir ba, b khuéch dai cong suét thir ba, va bd tron tan s6 tht ba
duoc két ndi lan luot, trong d6 bo dich pha thir ba c6 cAu trac dé thuc hién xtr 1y
do trong sb trén tin hidu twong ty thi nhét theo Rxgr; bd khuéch dai cong sut
thr ba ¢ ciu tric dé thuc hién xur ly khuéch dai cong suét trén tin hiéu twong tu

thir nhat ma duoc trai qua xi 1y do trong so; va bd tron tan so thir ba cé cau tric
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d8 thuc hién xir Iy chuyén d6i xubng tin s& vo tuyén trén tin hiéu tuong ty thir
nhét ma da trai qua xt ly khuéch dai cong suét, dé tao ra tin hidu tuong tu tht
hai.

308: BO thu thuc hién xr ly do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin
hiéu tuwong tu tha hai theo Rxyr, dé tao ra tin hiéu twong ty thit ba.

Cu thé, sau khi b6 tao chiim tAn sb vo tuyén phia thu tao ra tin hiéu twong
tu thir hai, bd tao chum tan sb trung gian phia thu thyc hién xt ly do trong s6
trén tin hiéu tuong tu thir hai theo Rxir; bd tao chum tan s trung gian phia thu
con thuce hién xir ly khuéch dai cong suét trén tin hiéu twong tu thir hai ma duge
trai qua xtr ly do trong s6; va bd tao chim tin sb trung gian phia thu cubi cing
thuc hién xtr Iy chuyén dbi xuéng tan sb trung gian trén tin hidu twong ty thir hai
ma da trai qua xi Iy khuéch dai cong suét, dé tao ra tin hiéu twong tu thit ba.

Ngoai ra bude thuc hién, béi bd tao chum tan s trung gian phia thu, xt ly
do trong s6 trén tin hiéu twong tu thr hai theo Rxr ¢6 thé bao gém: thuc hién,
béi bo thu, do trong sb bién db trén tin hiéu tuong tu thir hai theo Rxir; hodc
thuc hién, bdi b thu, do trong sd pha trén tin hidu twong ty th( hai theo Rxir;
ho#c thuc hién, bdi bd thu, do trong s6 pha va bién d¢ trén tin hiéu tuong tu thi
hai theo Rx;r.

Tét hon 13, bd tao chum tan s trung gian phia thu bao gdm it nhit mot
nhom cia b dich pha thur tu, bo khuéch dai cong suét th tu, va bd tron tan sb
thir tu duoc két ndi 1an luot, trong d6 bd dich pha thir tu ¢6 cAu triic dé thyc hién
xtr ly do trong sb trén tin hiéu twong tu thir hai theo Rxr; bd khuéch dai cong
suét thir tw ¢6 cAu truc dé thuc hién xtr Iy khuéch dai cong sudt trén tin hiéu
tuong tu thr hai ma duogc trai qua xu ly do trong s6; va bd tron tan sb thir tu c6
chu trac d& thuc hién xir ly chuyén ddi xudng trén tin hiéu twong ty thir hai ma
da trai qua xir Iy khuéch dai cong suét, dé tao ra tin hiéu tuong tu thi ba.

309: Bo thu thuc hién xtr Iy m3 hoa trén tin hi¢u tuong tu thir ba theo Rxpp,
dé tao ra dong dit liu tht hai.

Cu thé, sau khi bd tao chim tan sb trung gian phia thu tao ra tin hiéu tuong
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tu thit ba, bd tién ma hoéa phia thu chuyén ddi tin hidu tuong ty thir ba thanh tin
hiéu s6; va bd tién ma hoa phia thu con thyc hién, theo Rxgg, xt ly do trong sd
trén tin hiéu twong tu thir ba dugc chuyén dbi thanh tin hiéu s6, dé thu duoc
dong dit lidu tht hai, trong d6 dong dit liéu thir hai dugc s dung dé thyc hién
giai anh xa 16p.

Tt hon 13, bd tién m4 hoa phia thu bao gdm bd chuyén d61 DAC thir hai va
b xir 1y thi ba, trong d6 bd chuyén d6i DAC thir hai c6 chu tric dé chuyén ddi
tin hiéu twong ty thit ba thanh tin higu s6; va bd xir ly thir ba ¢6 céu tric dé thuc
hién, theo Rxpp, xtr ly do trong s trén tin hiéu twong tu thir ba dugc chuyén ddi
thanh tin higu s6, dé thu dugc dong dit liéu thir hai.

Do do, bd thu gui, tdi b truyén, dong dit liéu thir nhét thu duoc ma da trai
qua ba xtt ly, tic 1a, xtr ly tao chum tAn sb vo tuyén, xir 1y tao chum tan sb trung
gian, va xur ly tién ma hoa bing gbc. So véi k¥ thuat da biét, giai phap ndy c6 thé
mang lai hiéu qua & nhidu khia canh: DAu tién, s luong ADC/DAC dugc yéu
cau trong didu khién chum st dung ciu tric ba mirc duge lam giam. Gia thiét
rang viéc diéu khién chum dugc thyc hién trong hai truong hop. Trong trudng
hop 1, viéc diéu khién chum ba mirc duge sir dung, va trong trudong hop 2, viéc
didu khién chum hai mtrc duge sit dung. Gia thiét ring cac ma tran tao chum tan
s6 vo tuyén twong tng véi hai trudng hop c6 cing déc tinh chiéu. Trong trudng
hop 1, ma tran tién ma hoa twong d6i nhé duge st dung trong phén biang gde, va
xtr ly do trong s6 dugc thuc hién trén tin hiéu trong pha‘in tan sb trung gian, sao
cho dic tinh chiéu ctia mang duge ting hon nita. Trong trudong hop 2, ma trén
tién ma hoa bing gdc dugce str dung truc tiép dé xir ly. Theo sy so sanh, s6 luong
ADC/DAC dugc yéu cau trong truong hop 1 it hon so v6i trong truong hop 2.
Thir hai, d6i v6i mdi kénh, @b ting ich dugc yéu clu c6 thé duge diéu chinh
thuan tién theo yéu cau d phuc tap. Nhu c6 thé duoc thiy tir phuong phép néu
trén, d6i v6i mdi dong dit liéu, viée didu chinh d6 ting ich c6 thé dugc thyc hién
linh hoat thdng qua xt ly IF va xir ly RF, va & day, cé th8 duoc thuc hién bing
céch didu chinh sb luong cbng xuét IF. Thi ba, sai sb trong huéng chum 1a nhé

hon; ngoai ra, khi viéc diéu khién chum ba mirc dugc st dung, sy khéac biét vai
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viéc didu khién chim hai mirc d6 1a mdt muc didu khién chum bd sung dugc
thém vao tai phia tdn s trung gian, v mét trong cdc dang sau c6 thé duoc lua
chon ddi véi cach thic do trong sé: (1) do trong sb bién d¢ va do trong sd pha;
(2) do trong sd bién d9; va (3) do trong s6 pha. Nhu dugc thdy tir sy so sanh, hé
théng didu khién chim ba mitc thu dugc huéng chim chinh xé4c cao hon va c6
sai s6 nho hon. Thir tu, trong gidi phap nay, sb lugng mirc c6 thé duoc lua chon
theo yéu ciu thuc té cia nguoi dung; va sy chuyén ddi ctia mdi mirc dugc didu
khién theo yéu cu thuc té ctia ngudi diing, va mic 1/muc 2/muc 3 ¢b thé duoc
Iya chon riéng biét dé diéu khién huéng chum.

Theo phuong phéap truyén thong dya trén tao chum dugc dé xuét trong
phuong an nay cua sang ché, hudng chim va do rong chum c6 thé dugc diéu
khién ddng thoi, béng cach st dung hé théng da chim c6 ciu tric ba mirc, trén
co s& cua viéc 1lam giam d phuc tap 4p dung phén cting, sao cho khdng chi sd
luong ADC/DAC dugc yéu ciu dé diéu khién chum dugc 1am gidm, ma con viée
didu chinh hé sb ting ich c6 thé duoc thuc hién béng cach diéu chinh s luong
céc cong tan sb vo tuyén va cac cdng tan sb trung gian.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt c6 thé hiéu rd rang
réng, nhim muc dich thuén tién va mo ta ngén gon, viéc chia cac mddun chic
ning néu trén duge dua ra nhu 1a vi du minh hoa. Trong &p dung thuc té, céc
chirc ning néu trén dugc clp t6i cac mddun chirc niing khac nhau va dugc thuc
hién theo yéu cu, tirc 13, chu trac bén trong cia thiét bi dugc chia thanh cac
modun chirc nang khac nhau dé thuc hién tit ca hodc mot vai chirc ning néu trén.
Pbi véi xit 1y hoat ddng chi tiét cua hé thdng, thiét bi va bd phan néu trén, tham
chiéu c6 thé dugc thuc hién téi xir Iy twong Ung trong cac phuong an vé phuong
phéap néu trén, va céc chi tiét khong dugc mb ta lai & day.

Trong mot vai phuong én dugc @2 xuét boi sang ché, s& dugc hiéu ring hé
théng, thiét bi, va phuong phap dugc bdc 1§ cb thé dugc thuc hién theo cac cach
khéc. Vi dy, phuong an vé thiét bi duge md ta chi 13 vi du. Vi dy, viéc phén chia
bd phan hodc mddun chi 1a viéc phan chia chirc ndng logic va ¢ thé 14 viéc phan

chia khéc theo phuong 4n thuc té. Vi du, cdc bd phan hogc cac thanh phén c6 thé
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duge két hop hoidc dugc tich hop vao hé théng khac, hodc mot vai déc diém c6
thé dugc bé qua hodc khong duge thyc hién. Ngoai ra, cac ghép nbi lién quan
duoc md ta hodc hién thi hodc cic ghép nbi truc tiép hodc cac két ndi truyén
thong ¢6 thé dugc thuc hién thong qua mdt vai giao dién. Céc ghép nbi khong
truc tiép hodc cac két ndi truyén thong gifta cac thiét bi hosic cac bd phan cé thé
dugc thuc hién dudi dang dién tir, co hoc, hodc céc dang khac.

Céc bd phan dugc md ta nhu 1a cac thanh phﬁn riéng biét cod thé hoic
khong phai l1a dugc tach biét vat ly, va cac pha‘in duoc hién thi nhu 1a cac bd
phéan c6 thé hodc khong phai 14 c4c bd phan vat 1y, co thé nim trong mét vi tri,
hodic ¢6 thé duoc phan phéi trén cac bo phan mang. Mot vai hodc tat ca bd phan
¢ thé dugce lua chon theo nhu cau thuc té dé dat dugc muc dich clia cac giai
phap cua cac phuong an.

Ngoai ra, cac by phan chirc ning trong cac phuong 4n cua sing ché co thé
duoc tich hop vao mét bo xir ly, hodc mdi bo phan c6 thé ton tai riéng 1é vé mit
vat 1y, hodac hai bd phan hodc nhiéu hon dugc tich hop vao mdt bd phin. B
phén duogc tich hop co thé dugc thuc hién dudi dang phén cung, hodc co thé
duoc thuc hién dudi dang don vi chirc ndng phén mém.

Khi bo phan dugc tich hgp duoc thyc hién dudi dang don vi chirc néng
phén mém va duogc ban hoic duge st dung nhu 13 san phém déc 1ap, bo phan
duoc tich hop ¢6 thé dugc luu trir trong phuong tién luu trir doc dugc boi mdy
tinh. Dua trén cach hiéu nay, cac giai phap k¥ thuét cua séng ché vé co ban, hoic
mdt phan theo k¥ thuat da biét, hodc tAt ca hodc mot phan cia cac giai phép k¥
thuat c¢6 thé dugc thuc hién duédi dang sén phim phin mém. San phdm phén
mém dugce luu trit trong phuong tién luu trit va bao gbm céc chi 1énh dé chi din
thiét bi may tinh (ma co thé 13 mdy tinh c4 nhan, mdy chu, hodc thiét bi mang)
hodc bd xtr Iy thyuc hién tit ca hosic mot phan céc budc clia cic phuong phap
duoc mé ta trong cac phuong an cua sang ché. Phuong tién luu trit néu trén bao
gbm: bit ky phuong tién ma c6 thé luu trit ma chwong trinh, nhu 6 chép USB,
dia cting théo roi, bd nhd chi doc (ROM), bo nhé truy nhap ngAu nhién (RAM),

dia mém, hodc dia quang.
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Phin mo ta néu trén chi 1a céc cach thirc thuc hién cu thé cua séng ché,
nhung khéng nhim muc dich gi6i han pham vi béo hd cua sang ché. Bét ky thay
dbi hoic thay thé dugc thuc hién boi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh
vuc k§ thuat ndm trong pham vi k§ thuat dugc bdc 10 trong sang ché s& ndm
trong pham vi bao hd cta sang ché. Do d6, pham vi bao ho clia séng ché s& dugc

dua vao pham vi bao hg ctia yéu cau bao hd.
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YEU CAUBAO HQ

1. B3 truyén, bao gdm bd xir Iy va phuong tién luu trit doc dugc bdi méy tinh
loai khong tam thdi ma luu trlt chuong trinh dé thuc hién boi bd xtt 1y, chuong
trinh bao gbm céc 1énh dé:

thu duoc ma trin tién ma hoa phia truyén Trpp, ma tran tao chum tan sb
trung gian phia truyén Tryr, va ma trin tao chim tin s6 vo tuyén phia truyén Trrr
theo théng tin phan hdi tir bd thu, trong d6 thong tin phan hdi bao gdm ma tran
kénh H va thdng tin vecto goc thoat (AOD);

thu nhén dong dit lidu thi nhat;

thuc hién xtr ly tién m4a hoa trén dong dit lidu thi nhét theo Trgs, dé tao ra
tin hiéu tuong tu thu nhét, trong d6 dong dir li¢u thu nhit dugc tao ra sau khi
dong bit dé truyén duoc x40 tron va trai qua xt ly 4nh xa 16p;

thuc hién xit Iy do trong sb va khuéch dai cong sut trén tin hidu tuong tu
thit nhét theo Trr, dé tao ra tin hiéu twong tu thi hai;

thuc hién xr ly do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuvong tu
thtt hai theo Trgr, dé tao ra tin hiéu tuong tur thir ba;

x4c dinh méang anten khdp véi tin hiu tuong ty thir ba; va

truyén tin hiéu twong ty thr ba t6i bd thu bing céch st dung méang anten
khép véi tin hi€u tuong tu thir ba.
2. Bo truyén theo diém 1, trong d6 c4c 1énh con bao gdm céc lénh dé:

thuc hién x@ 1y tién ma héa trén dong dit liéu thir nhit theo Trss, dé thu
duoc tin hiéu tién ma hda; va

thuc hién xi 1y chuyén dbi s6 thanh tuong tu trén tin hiéu tién ma hoa, dé
tao ra tin hiéu twong tu thu nhét.
3. B{ truyén theo diém 1, trong d6 c4c 1énh con bao gbm céc lénh dé:

thuc hién xt Iy chuyén dbi 1én tan sd trung gian trén tin hiéu twong ty thu
nhét dé tao ra tin hiéu twong tu dugc chuyén ddi 1én;

thuc hién, theo Trir, xr ly do trong sb trén tin hiéu twong tu dugc chuyén
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ddi 18n dé tao ra tin hiéu tuong tu duge xur ly; va

thuc hién xir Iy khuéch dai cong suét trén tin hidu twong tu duge xu 1y.
4.Bo truyén theo diém 1, trong d6 céc 1énh con bao g(‘Sm c4c 1énh dé:

thuc hién xt Iy chuyén dbi 1én thn s6 vo tuyén trén tin hiéu tuong tu thir hai
dé tao ra tin hiéu twong tu duoc chuyén d6i lén;

thuc hién, theo Trgr, Xt ly do trong s6 trén tin hiéu tuvong tu dugc chuyén
ddi 1&n dé tao ra tin hidu twong tw dugce xur ly; va

thuc hién xtr ly khuéch dai cong suét trén tin hidu twong tu duge xt 1y.
5. B4 truyén theo diém 1, trong d6 c4c 1énh con bao gdm céc 1énh dé:

thuc hién chuyén ddi 1én trén tin hiéu tvong tu thir nhét; va

thuc hién, theo Trr, Xt ly do trong s6 trén tin hidu twong tu thir nhét sau khi
thuc hién chuyén dbi 1én trén tin hiéu tuong ty thir nhét, trong d6 cac lénh dé
thuc hién xtr ly do trong s6 bao gém cac 1énh dé thyc hién mot trong s6 do trong
s6 bién dd va do trong sd pha, do trong s6 bién d9, va do trong s6 pha.
6. Bo truyén theo diém 1, trong d6 c4c 1énh con bao gdm cac 1énh dé:

thu nhin ma trdn kénh H va thong tin vecto goc thoat AOD theo thong tin
phan hdi; va

xtr Iy ma trin kénh H va thong tin vecto goc thoat AOD béng céch st dung
ham ldp dugc thiét 1ap trude the nhét, dé thu duoc Tres, Trir, va Trrr.
7. Bo thu, bao gdm bo xit Iy va phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh loai
khong tam thoi ma luu trit chuong trinh dé thuc hién boi bd xir 1y, chuong trinh
bao gbém céc 1énh dé:

thu duoc ma trdn tién mi hoa phia thu Rxpp, ma trén tao chum tan sb trung
gian phia thu Rxj, va ma tran tao chum tAn sd vo tuyén phia thu Rxgr theo
thong tin phan hdi tir bd truyén, trong d6 thong tin phan hdi bao gdbm ma tran
kénh H, thong tin vecto goc téi (AOA), ma trén tién ma hoa phia truyén Trgg,
ma trén tao chim tan sb trung gian phia truyén Trir, v4 ma trdn tao chum tan sb

v6 tuyén phia truyén Trrr;
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thu nhén tin hiéu twong ty thir nhat;

thuc hién xt 1y do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong tu
thr nhét theo Rxgr, dé tao ra tin hiéu twong ty thir hai;

thue hién xtt Iy do trong s6 va khuéch dai cong sudt trén tin hiéu tuong tu
thir hai theo Rxyr, dé tao ra tin hiéu twong tu thit ba; va

- thye hién xr Iy m& hoa trén tin hiéu tuwong tu thir ba theo Rxpp, dé tao ra

dong dir liéu thir hai, trong d6 dong dit liéu thir hai dugc sir dung dé thuc hién
giai anh xa 16p.
8. Bo thu theo diém 7, trong d6 cac 1énh con bao gdm céc lénh dé:

thuc hién xr ly do trong s6 trén tin hiéu twong tu thir nhét theo Rxgr dé tao
ra tin hiéu tvong ty duoc xt ly;

thue hién xir 1y khuéch dai cong suét trén tin hiéu twong ty dugc xir Iy dé
tao ra tin hiéu tuong tu dugc khuéch dai; va

thuc hién xir Iy chuyén d6i xudng tan sb vo tuyén trén tin hiéu tuong tu
dugc khuéch dai.
9. B) thu theo diém 7, trong d6 cac 1énh con bao gdm céc 1énh dé:

thuc hién xtt ly do trong sb trén tin hiéu twong tu thr hai theo Rxyr dé taora
tin hiéu tvong tu dugc xtr ly;

thue hién x& 1y khuéch dai cong suét trén tin hiéu twong tu duge xur Iy dé
tao ra tin hiéu tuong tu duoc khuéch dai; va

thuc hién xir Iy chuyén dbi xubng tin s6 trung gian trén tin hiéu tuong tu
duoc khuéch dai, dé tao ra tin hidu tuong tu thit ba.
10. B thu theo diém 7, trong d6 céc 1énh con bao gdm céc 1énh dé:

chuyén dbi tin hiéu tuong tu thi ba thanh tin hiéu s6; va

thuc hién, theo Rxpp, xtr ly do trong s6 trén tin hiéu sb, dé thu dugc dong
dit liéu thtr hai.
11. Bo thu theo diém 7, trong d6 céac 1&énh con bao gém cac 1énh dé:

thuc hién x ly do trong s6 trén tin hiéu twong ty tha hai theo Rxyr, trong
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d6 cac 1énh dé thyc hién xi 1y do trong s6 bao gém cac 1énh cho mdt trong sd do
trong s6 bién do va do trong s6 pha, do trong s6 bién d9, va do trong sb pha.
12. Bo thu theo diém 7, trong d6 c4c 1énh con bao gdm céc 1énh dé:

thu nhin ma trdn kénh H, thong tin vecto goc tdi AOA, Trgg, Tr, va Trre
ma ndm trong thong tin phan héi; va

Xt 1y ma trdn kénh H, thong tin vecto goc té1 AOA, Trgg, Trir, va Trrr b%mg
cach st dung ham 13p duoc thiét 14p trude thi hai, dé thu duge Rxps, Rxir, va
RXRgE.
13. Phuong phdap truyén thong dua trén tao chim bao gdm céc bude:

thu, bdi bd truyén, ma trin tién ma héa phia truyén Trgg, ma trdn tao chum
tn sb trung gian phia truyén Trr, vA ma trdn tao chim tin sb vo tuyén phia
truyén Trrr theo thong tin phan hdi tir bo thu, trong d6 thong tin phan hoi bao
gbm ma tran kénh H va théng tin vecto gbc thoat (AOD);

thu nhan, béi bd truyén, dong dit liéu thir nhat;

thuc hién xr ly tién ma hoa trén dong dit lidu thir nhét theo Trgp, dé tao ra
tin hiéu tuwong tu thir nhét, trong d6 dong dit lidu thir nhéit duoc tao ra sau khi
dong bit dé truyén duoc x4o tron va trai qua xtt ly 4nh xa 16p;

thuc hién x1r ly do trong s6 va khuéch dai cong sudt trén tin hiéu twong tu
tht nhét theo Trir, dé tao ra tin hiéu twong tu thir hai;

thuc hién xr ly do trong sb va khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong tu
tht hai theo Trrr, dé tao ra tin hiéu tuong tu thit ba;

x4c dinh mang anten khép véi tin hi¢u tuong ty thir ba; va

truyén tin hiéu twong tu thir ba téi bd thu bing céch str dung mang anten
khép voi tin hiu tuong tu thir ba.
14. Phwong phap theo diém 13, trong d6 budc thuc hién xit ly tién ma hoa trén
dong dit liéu thir nhét theo Trgs, dé tao ra tin hiéu tuong tu th nhét bao g(‘Sm cac
budc:

thuc hién xt 1y tidn ma hoa trén dong dit lidu thir nhat theo Trep, dé thu

duoc tin hi€u tién ma hoéa; va
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thuc hién xr Iy chuyén dbi sd thanh twong tu trén tin hiéu tién m3 hoa, dé
tao ra tin hiéu tuong tu thur nhét.
15. Phuong phép theo diém 13, trong d6 budc thyc hién xir ly do trong sd va
khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong tu thi nhét theo Tri, dé tao ra tin hiéu
twong tu thit hai bao gdbm céc budc:

thuc hién xi 1y chuyén dbi 1én tan sd trung gian trén tin hiéu twong ty thi
nhét dé tao ra tin hiéu tuong tu duoc chuyén dbi 1én;

thuc hién, theo Trip, xr ly do trong s6 trén tin hiéu tuong tu dugc chuyén
ddi 18n dé tao ra tin hiéu twong tu duge xit 1y; va

thuc hién, béi bd truyén, xt ly khuéch dai cong sudt trén tin hiéu twong ty
duge xtr 1y, dé tao ra tin hiéu tuong tu thit hai.
16. Phuong phép theo diém 13, trong d6 budc thue hién xt ly do trong sb va
khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong tu thir hai theo Trgr, dé tao ra tin hiéu
tuong tu thir ba bao gdm céc budc:

thuc hién xtr ly chuyén di 1én tan sb vo tuyén trén tin hi€u tuong tu tht hai
dé tao ra tin hiéu twong tu duoc chuyén ddi lén;

thuc hién, theo Trgp, xtr ly do trong sd trén tin hiéu twong tu dugc chuyén
ddi 18n dé tao ra tin hiéu twong tu duge xir ly; va

thyc hién, boi bo truyén, xir ly khuéch dai cong suét trén tin higu tuong tu
duoc xur ly, dé tao ra tin hiéu tuong tu thir ba.
17. Phuong phap theo diém 13, con bao gbm cac budc:

thuc hién chuyén ddi 1én trén tin hiéu twong tu thi nhét dé tao ra tin hiéu
tuong ty duogc chuyén d6i 1én; va

thuc hién, theo Trip, xr ly do trong sb trén tin hiéu tuong tu duogc chuyén
dbi 18n, trong d6 thuc hién xir Iy do trong s6 bao gém thuc hi€n mot trong s6 do
trong sé bién d6 va do trong sb pha, do trong s6 bién dd, va do trong sb pha.
18. Phuong phap theo diém 13, trong d6 budc thu, boi bd truyén, ma trén tién
ma hoda phia truyén Trpp, ma tran tao chim tan sb trung gian phia truyén Trir, va

ma trén tao chim tan s vo tuyén phia truyén Trgr theo théng tin phan héi tir bd
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thu bao gém céc budc:

thu nhan, bdi bd truyén, ma tran kénh H va thong tin vecto géc thoat AOD
theo théng tin phan hdi; va

Xt Iy ma trdn kénh H va thong tin vecto goc thoat AOD béng céch sir dung
ham l3p dugc thiét 14p trude thi nhét, dé thu duoc Tres, Trir, va Trre.
19. Phuong phép truyén thong dua trén tao chim bao gdm cac bude:

thu, bdi bd thu, ma tran tién ma héa phia thu Rxgp, ma trdn tao chum tan sd
trung gian phia thu Rxir, va ma trén tao chum tan sb v6 tuyén phia thu Rxgr theo
thong tin phan hdi tir b truyén, trong d6 théng tin phan hdi bao gém ma tran
kénh H, thong tin vecto goc téi (AOA), ma tran tién m3 hoa phia truyén Trgs,
ma trdn tao chum tan sd trung gian phia truyén Trr, va ma tran tao chum tan sd
vo tuyén phia truyén Trgy;

thu nhan, béi bd thu, tin hidu twong tu thir nhét;

thuc hién xir 1y do trong sb va khuéch dai cong sut trén tin hiéu tuong ty
thit nht theo Rxgrr, dé tao ra tin hiéu twong tu thir hai;

thuc hién xr ly do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong tu
thtt hai theo Rxyr, dé tao ra tin hiéu tuong tu thit ba; va

thuc hién xr Iy ma hda trén tin hiéu tuong tu thir ba theo Rxgp, dé tao ra
dong dit liéu tht hai, trong d6 dong di liéu thir hai dugc st dung dé thuc hién
giai anh xa 16p.
20. Phuong phéap theo diém 19, trong d6 budc thuc hién xir ly do trong sb va
khuéch dai cong suét trén tin hiéu turong tu thi nhét theo Rxgr, dé tao ra tin hiéu
tuong tu thir hai bao gém céc bude:

thuc hién xr ly do trong s6 trén tin hiéu twong tu thir nhét theo Rxgr dé tao
ra tin hi€u tuong tu dugc xr ly;

thuc hién, béi bd thu, xir ly khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong tu
duoc xir ly dé tao ra tin hiéu tuong tu duoc khuéch dai; va

thue hién, béi bd thu, xi 1y chuyén dbi xudng tin sd vo tuyén trén tin higu

tuong tu dugc khuéch dai, dé tao ra tin hiéu twong tur thir hai.
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21. Phuong phép theo diém 19, trong d6 buéc thuc hién xit Iy do trong sb va
khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong tu thir hai theo Rxyr, dé tao ra tin hiéu
tuong tu th ba bao gdm cac budc:

thuc hién x ly do trong sd trén tin hiéu tuong tu thir hai theo Rxr dé tao ra
tin hiéu tvong tu dugc xu ly;

thuc hién xr ly khuéch dai cong suét trén tin hiéu tuong ty dugc xt ly dé
tao ra tin hiéu twong tu dugc khuéch dai; va

thyuc hién, béi bd thu, xir Iy chuyén dbi xubng tan sb trung gian trén tin hidu
tuong tu dugc khuéch dai, dé tao ra tin hiéu twong tu thit ba.
22. Phuong phap theo diém 19, trong d6 buéc thyc hién xir Iy mé& hoa trén tin
hiéu tuong tu thir ba theo Rxgp, dé tao ra dong dit liéu thir hai bao gbm cac
budec:

chuyén dbi tin hiéu twong ty thit ba thanh tin hiéu sd; va

thyc hién, theo Rxgp, xtt Iy do trong sb trén tin hidu sb, dé thu dwgc dong
dit liéu th hai.
23. Phuong phép theo diém 19, con bao gbm thuc hién xtt Iy do trong s trén tin
hiéu twong tu thir hai theo Rxjr, trong d6 thuc hién xir Iy do trong s6 trén tin hiéu
tuong ty thtr hai bao gém mot trong s6 do trong sb bién d6 va do trong s6 pha,
do trong s bién d6, va do trong s6 pha.
24. Phuong phép theo diém 19, trong d6 budc thu ma trn tién ma hoéa phia thu
Rxgpp, ma tran tao chum tin sb trung gian phia thu Rxr, va ma trén tao chum tan
s6 vo tuyén phia thu Rxgr theo thong tin phén hdi tir bd truyén bao gém céac
budc:

thu nhén, bdi bo thu, ma trdn kénh H, théng tin vecto goc t6i, Treg, Trr, va
Trre ma nim trong thong tin phan hdi; va

xur Iy ma trdn kénh H, thong tin vecto goc t61, Trep, Trir, va Trrr béng cach

str dung ham ldp duogc thiét 18p trudce thi hai, dé thu dugce Rxpp, Rxir, va Rxgr.
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B6 truyén thu dwoc, thong qua tinh toan, ma trén tlen
ma hoa phia truyen Tree, ma tran tao chum tan so
trung gian phia truyén TriF, va ma trén tao chum tan —101
s6 vo tuyén phia truyén Trrr theo thdng tin phan hoi
tlr bd thu

v

BoO truyen thu nhan dong di¥ liéu th& nhét, va thyc hién
x@ ly tién ma hoéa trén dong di liéu thi nhét theo Tres,
dé tao ra tin hiéu twong tw th(r nhat

v

B truyen thwe hién x& Iy do trong sb va khuéch dai
cong suét trén tin hiéu twong tw thi nhét theo TriF, dé
tao ra tin hiéu twong tw thi hai — 103

v

B truyen thwe hién x ly do trong s6 va khuéch dai cong
suat trén tin hiéu twong ty thr hai theo TrrF, dé tao ra tin
hiéu twong tv tht ba

v

B9 truyén xac dinh méng anten khop voi tin hiéu twong

tw thr ba, va truyén tin hiéu twong tw thi ba toi bd thu [ 105

bang cach str dung mang anten khép véi tin hiéu twong
tw th&r ba

—102

L 104

FIG. 5
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B6 thu thu dworc, thong qua tinh toan, ma tran tién ma
hoa phia thu Rxss, ma tran tao chum tan so trung glan
phia thu RxiF, va ma trén tao chum tan sb vo tuyen
phia thu RxrF theo thong tin phan hdi tir bo truyén

—201

v

Bo thu thu nhan tin hiéu tu’dng tw th ba, va thyc hién xt ly
do trong s6 va khuéch dai cong suét trén tin hiéu twong tw
th ba theo RxRF, dé tao ra tin hiéu twong tw th& hai

—202

v

B6 thu thuc hién x 1y do trong s6 va khuéch dai cong
suét trén tin hiéu twong tw the hai theo RxiF, dé tao ra
tin hiéu twong ty thir ba

— 203

v

Bo thu thyc hién xt Iy ma hoa trén tin hiéu twong tw
ther ba theo Rxss, dé tao ra dong di liéu thir hai

— 204

FIG. 10
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B& truyen thu duo’c thong qua tinh toan, ma tran tlen
ma hoéa phia truyen Tree, ma tran tao chum tan sb
trung ian phia truyen TnF, va ma tran tao chum tan sbé
vd tuyén phia truyén Trrr theo thdng tin phan hdi tir bd
thu

—301

Y

B thu thu dwoc, thdng qua tinh toan, ma tran tién ma
hoa phia thu Rxss, ma tran tao chum tan sb trung
gian phia thu RxIF, va ma trén tao chum tan sO vO
tuyén phia thu RxrF theo thong tin phan hdi to bd

truyén

—302

v

B truyen thu nh&n dong di ligu thir nhét, va thuc
hién xt ly tlen ma hoa trén dong di liéu thi nhéat
theo Tres, dé tao ra tin hiéu twong ty thir nhét

— 303

v

Bo truyén thwe hién x ly do trong s6 va khuéch dai cong
suét trén tin hiéu twong tw tht nhat theo TriF, dé tao ra tin
hiéu twong ty th& hai

L 304

v

B6 truyen thuc hién xt Iy do trong s6 va khuéch dai
cdng suét trén tin hiéu twong tw th hai theo TrrF, dé
tao ra tin hiéu twong tw th&r ba

— 305

Y

Bo truyén xac dmh mang anten khép vai tin hiéu twong
ty th&r ba, va truyen tin hiéu twong tw th&r ba t&i bd thu
bang cach s dung mang anten khop voi tin hiéu
twong tw thir ba

— 306

v

BG thu thu nhén tin higu tuvong tw thir nhét, va thwe hién xir
ly do trong sb va khuéch dai cong suét trén tin hiéu twong tw
thr nhat theo RxRF, dé tao ra tin hiéu twong tw thi hai

— 307

v

B0 thu thye hién x( ly do trong sb va khuéch dai cong
suét trén tin hiéu twong tw thir hai theo RxIF, dé tao ra
tin hiéu twong ty thir ba

— 308

v

Bo thu thyc hién x& Iy ma hoa trén tin hiéu twong tw
tht ba theo Rxes, dé tao ra dong di liéu th& hai

— 309

FIG. 11
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BO truyén thu nhan ma trén kénh H theo
thong tin phan hoi ti b thu

—401

v

B9 truyén thwc hién danh gia AOD

hdi, dé thu dwoc tap vecto mang goc thoat At

(Angle-of—departe - Géc thoat) trén thdng tin phan —402

v

B6 truyén thuc hién phan giai SVD trén ma
tran kénh H, dé tao ra gia tri khdi tao Tropt

—403

v

B truyén cap nhat Tropt bang cach st dung
cong thirc ham I&p dwoc thiét 1ap trwdc thir nhat

M Khéng

Co

Xay dwng ham k=ft(x) dé lwa chon céc vecto
thich hop tir "tap vecto goc thoat At" dé tao

thanh
A,”:]

Tr,, = TrysTry = T,
v
Danh gia ma tran tién ma hoa bang goc Tres
dua trén phwong phap binh phwong téi thiéu

v

Cap nhat Tropt
Tropt - T ’:pr - T ranTrBB
‘ Tr, , —Tr, Try ”F

opt

B truyén cb dinh Tres, thwc hién phan gidi
SVD trén Tran, lva chon ma trén don bén
phai la TriF, va Iya chon ma tran don bén

trai la TrrF

—405

v

Bo truyén thwe hién x& ly chuan hoa dé thu
dwoc Tres, TriF, va TrrrF

—406

FIG. 12
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B6 thu thu nh&n ma trén kénh H, ma tran tlen ma
hda phia truyen Tres, ma tran tao chum tan sbé trung
gian phla truyén TrlF va ma tran tao chum tan sO vO

tuyén phia truyén Trrr theo thdng tin phan hdi

— 501

v

B thu thye hién danh gia AOA (Angle -of-Arrival -
Goc tgi) trén thdng tin phan hdi, dé thu dwoc tap
vecto mang goc toi Ar

— 502

v

Bo thu chd dinh TrBB, TrlF, va TrRF, thyc hién viéc
thiét 1ap ban dau, va tinh toan tap ma tran tbi wu =
H*RxBB*RxIF*RxRF cla bd thu

— 503

!

Bo thu cap nhat RXmwvse bang cach st dung cong
thirc ham 13p dwoc thiét 1ap trwde thi hai

504

;

B0 thu xay dwng ham kr=fr(x) dé Iwa chon cac
vecto thich hop tr "tap vecto goc téi Ar" dé tao
thanh

Rx,, = Rxp-Rx;; =
v
banh gla ma tran tién ma hoéa bdng gdc Rxbb béng
cach sir dung Rxan va dwa trén tiéu chudn MMSE

v

B thu cap nhat Rxynvse
RXy 055 — RXpp RX e RX g
“RxM]lﬁE _RxRFRxIFRxBB”F

Rx s =

v

C6 dinh RxBB, thyc hién phan giai SVD trén Rxan,

Lp| lva chon ma tran don bén phai la RxF, va lwa chon

ma tran don bén trai la RXRF — 505
A,
Bo thu thwe hién xt ly chuan hoa dé thu
dwoc RxsB, RXIF, va RxRF va xuatra Rxes, [ 506

RxiF, va RXRF

FIG. 13
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