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(57) Sang ché dé xuat phuong phap truyén dit liéu, thiét bi dau cudi truyen va thiét bi dau
cu6i nhan. Phuong phap nay bao gém: thyc hién xur ly anh xa bit trén phan thir nhat chira
céc bit cua nhom bit dit liéu tht nhét, dé tao ra ky hi¢u diéu ché thir nhat; xac dinh ma tran
tién ma hoa thr nhat tir nhiéu ma tran tién m3 hoa da thiét 1ap trudc dua theo phﬁn tht hai
chira céc bit ctia nhom bit dit liéu thir nhat nay; thuc hién xu ly tién ma hoa trén ky hi¢u
diéu ché thir nhat nay dya theo ma tran tién ma hoa tha nhat nay, dé thu duoc ma tran ky
hiéu diéu ché thtr nhét; va truyén ma tran ky hiéu diéu ché thir nhat nay t6i thiét bi dau cubi
nhan bang cach sir dung it nht hai dng-ten. Dya vao phuong phap truyén dit liéu theo cac
phuong an cua sang ché, mot phan chtra cac bit cia nhom bit dit liéu duoc anh xa to1 cac
ky hiéu diéu ché, phan khac chura cac bit duge dung dé xac dinh ma tran tlen ma hoa, va
thue hién xir 1y tién ma hoa trén cac ky hi¢u diéu ché nay dira vao ma tran tién ma hoa nay,
dé thu dugc ma tran ky hiéu diéu ché, dé cac bit dir liéu sau khi duoc tién ma hoa co thé
twong ung v4i nhiéu ang-ten, va co thé giai quyét van dé do tin cay truyén thap trong diéu
ché khong gian.



Thye hién xir I§ anh xa bit trén phin thir nhat chira cdc bit ciia

nhém bit dit li¢u thir nhét, dé tao ra k¥ higu diéu ché thir nhét,

trong d6 nhém bit dir liéu thir nhit nay bao gdm it nhét hai bit,
va phén thir nhit chita céc bit bao gbm it nhét mdt bit
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén linh vuc truyén thong, va cu thé 1a dé cap dén phuong phap
truyén dit liéu, thiét bi du cubi truyén, va thiét bi d4u cubi nhan trong linh vuc truyén
thong.

Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

V6i su phat trién nhanh chong cia cac cong nghé va céac img dung Internet va su
tang truedng nhanh sé ngudi dung Internet, hé thdng truyén thong co yéu cau ngay cang
cao vé hiéu suét truyén dir liéu. Hién tai, chinh sach truyén da ang-ten dugc st dung
nhiéu nhit dé thu duoc hiéu suit ty 16 131 bit tét hon va tdc do truyén dir liéu cao hon.
Trong qua trinh truyén da dng-ten, cong nghé diéu ché khong gian (Spatial Modulation
- SM) duoc ap dung rong rai nhit.

Cong nghé diéu ché khong gian sir dung két ciu da Ang-ten theo phuong thirc 4nh
xa mot sd bit dit liéu t6i cac ky hiéu diéu ché bién d6 vudng goc (Quadrature Amplitude
Modulation - QAM) va &nh xa céc bit dit liéu khac dé truyén cac s6 thi tu ang-ten. Vi
du, khi bit dir liéu cAn duogc truyén 12 010, 0 twong tng v6i ang-ten truyén thir nhét, va
10 twong tng v6i ky hiéu diéu ché 1-i; va khi cac bit can dugc truyén 1a 111, 1 twong
ng v&i ang-ten truyén thi hai, va 11 twong ung v6i ky hiéu diéu ché —1-i. Theo cach
nay, ky hiéu didu ché 1-i dugc truyén bang cach s dung dng-ten truyén thir nhét, va ky
hiéu didu ché —1-i dugc truyén bang cach sir dung ang-ten truyén thir hai. So véi cac so
dd truyén da ang-ten khac, cong nghé diéu ché khong gian nay c6 dic diém 1a xt Iy &
b6 truyén don gian hon va do phiic tap giai ma thap & bd nhan, va khong doi héi cac
ing-ten phai ddng bd hoan toan véi nhau, va do d6 ¢6 hidu suét tét hon trong didu kién
kénh truyén cu thé.

Tuy nhién, trong céng nghé diéu ché khong gian hién c6, nhém céc bit dit liéu
dugc truyén bang cach sir dung mot ang-ten sau khi dwgc dnh xa téi cac ky hiéu diéu
ché, va khi dng-ten truyén dugc chon dua theo sb thir tir dng-ten roi vao ding pha dinh
sdu thi s& xay ra gian doan truyén. Do d6, do tin cdy truyén ciia cong nghé diéu ché
khoéng gian hién c6 14 thap.

Ban chit ky thuat clia sang ché

Céc phuong 4n cua sang ché d& xuét phuong phap truyén dir lidu, thiét bi dau
cubi truyén, va thiét bi d4u cudi nhan, dé giai quyét van dé dd tin cay truyén thép trong
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diéu che khong gian.

Theo khia canh thir nhét, sang ché @& xuét phuong phap truyén dit liéu, trong d6
phuong phap nay dugc thyc hién boi thiét bi ddu cubi truyén, thiét bi dau cudi truyén

nay bao gdbm N ang-ten, va N=2; va phuong phap nay bao gém: thuc hién xir Iy 4nh xa

bit trén phan thir nhat chira cc bit ctia nhoém bit dir lidu thir nhét, dé tao ra ky hidu diéu
ché tht nhét, trong d6 nhom bit dit liéu thi nhét nay bao gdm it nhit hai bit, va phan thir
nhat chira cac bit nay bao gdm it nhat mot bit;

x4c dinh ma trin tién ma hoa thi nhét tir nhiéu ma tran tién ma hoa da thiét 1ap
true dua theo phan thi hai chira cac bit ctia nhom bit dir liéu thir nhit nay, trong d6 ma
tran tién ma hoa th nhét ndy twong Gng voi it nhat hai ang-ten trong sd N ing-ten nay,
va phin thir hai chira cac bit nay 14 bit cia nhém bit dit liéu thir nhit khac v6i phan thi
nhét chtra cac bit;

thyc hién xur ly tién ma hoa trén ky hiéu diéu ché thir nhit nay dua theo ma tran
tién ma héa tht nhat nay, dé thu dwoc ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét; va

truyén ma tran ky hiéu didu ché thi nhét nay t6i thiét bi diu cudi nhan bang cach
str dung it nhat hai dng-ten nay.

Dua vao khia canh thtr nhét, theo cach thitc thuc hién c6 thé thir nhat cta khia
canh thtr nhét nay, ma tran tién ma hoéa thir nhit nay bao gdbm R hang va C cot, trong d6
R tuong tng véi s lugng cua it nhét hai dng-ten nay, va C twong mg véi s6 luong cac
ky hiéu khéac 0 cta ky hiéu diéu ché thir nhét.

Dua vao khia canh thtr nhit hodc cach thitc thuc hién c6 thé thir nhat cia khia
canh thtr nhét, theo cach thirc thuc hién c6 thé thi hai cta khia canh thir nhat ndy, viéc
truyén ma tran ky hiéu diéu ché thu nhét nay toi thiét bj diu cubi nhan biang cach st
dung it nhét hai dng-ten bao gdm:

thuc hién xtr Iy xép chdng trén ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét va it nhat mot
ma tran ky hiéu diéu ché tht hai, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thit hai nay duoc tao
ra sau khi thuc hién xit ly tién ma hoa trén ky hiéu diéu ché tht hai dua vao ma tran tién
ma héa thir hai, ky hiéu didu ché tht hai nay dugc tao ra bang cach thyc hién xtt Iy anh
xa bit trén ph?ln thir ba chtra cac bit cia nhom bit dir li€u thir hai, ma tran tién ma hoa
thir hai nay dugc xéac dinh dua vao phén thir tu chra cac bit cia nhom bit dit liéu thi hai
nay, nhém bit dir liéu thir hai nay bao gdm it nhit hai bit, phan thir ba chira c4c bit nay
bao gdm it nhat mét bit, phan th tu chira cac bit nay 14 bit cia nhém bit dit liéu thit hai
khéc v6i phan thir ba chtra cac bit, va ma tran tién ma hoa thir hai nay twong tmg véi it
nhét hai dng-ten trong s6 N ang-ten; va
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truyén ma tran ky hiéu diéu ché thir nhit thu duoc sau khi xir ly Xép chéng téi
thiét bi ddu cudi nhén bang cach st dung it nhat hai ng-ten nay.

Dua vao cach thie thuc hién c¢6 thé thir hai ciia khia canh thir nhat nay, theo cach
thirc thuc hién c6 thé thi ba ctia khia canh thir nhit nay, sd lugng hang trong ma tran ky
hiéu didu ché thi nhét va sb lwong hang trong ma tran ky hiéu diéu ché thir hai bang
nhau, va s lugng cot trong ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét va sé luong cot trong ma
tran ky hiéu diéu ché th hai bang nhau.

Dua vao bat ky mot trong s6 khia canh thir nhit hodc cac cach thirc thuc hién c6
thé tir thir nh4t dén tht ba cua khia canh thir nhét nay, theo cach thirc thuc hién c6 thé
thir tw cia khia canh tht nhit nay, phén tlr ciia ma trin tién ma hoa 1a 0 hoac 1.

Dua vao bat ky mdt trong s6 khia canh thit nhit hodc céc cach thirc thuc hién cé
thé tir thir nhat dén thir tw cta khia canh thtr nhat nay, theo cach thirc thuc hién c6 thé
thir nam cta khia canh tht nhit nay, viéc xtt Iy 4nh xa bit 12 4nh xa c4c bit bang cach st
dung tir ma, tir ma nay 1a vecto s6 phirc da chidu va duge dung dé biéu dién quan hé anh
xa gifta c4c bit va it nhét hai ky hiéu diéu ché, va it nhit hai ky hiéu didu ché nay bao
gbm it nhit mét ky hiéu didu ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu didu ché 1a 0.

Dua vao bat ky mdt trong sb khia canh thit nhit hodc cac cach thirc thuc hién co
thé tir thir nhét dén thir ndm ctia khia canh thtr nhét nay, theo cach thirc thuc hién c6 thé
thtr sau cta khia canh thir nhat nay, ky hiéu didu ché thir nhit bao gdm it nhat mot ky
hiéu diéu ché khéc 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 13 0.

Dua vao khia canh thtt hai hodc cach thirc thuc hién c¢6 thé tht ba cua khia canh
thir nhét ndy, theo cach thirc thuc hién c6 thé thi bay ctia khia canh thi nhat nay, ky hi¢u
diéu ché thir hai nay bao gdm it nhit mét ky hiéu diéu ché khac 0 va it nhat mot ky hidu
diéu ché 1a 0.

Dua vao bét ky mdt trong sb khia canh th&t nhit hodc cac cach thirc thuc hién c6
thé tir thir nhat dén thir bay cuia khia canh thir nhét nay, theo cach thirc thuc hién c6 thé
thir tdm cua khia canh tht nhat nay, thiét bi ddu cudi truyén nay 1a thiét bi mang; hoic

thiét bi du cubi truyén nay 12 thiét bi dau cubi.

Theo khia canh th hai, sang ché dé xut phuong phap truyén dit liéu, trong d6
phuong phép nay dugce thuc hién boi thiét bi d4u cubi nhén, bao gém: nhan ma tran ky
hiéu diéu ché thir nhét duogc truyén boi thiét bi dau cudi truyén, trong d6 ma tran ky hiéu
didu ché tht nhét nay dugc tao ra boi thiét bi ddu cudi truyén nay sau khi thiét bi dau
cudi truyén nay thuc hién xit Iy tién ma héa trén ky hiéu diéu ché thi nhét dya theo ma
tran tién ma hoa thir nhét trong s6 nhiéu ma tran tién ma hoa da thiét 1ap trudce, ky hiéu
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diéu ché tht nhat nay duoc tao ra béi thibt bi ddu cudi truyén sau khi thiét bj dau cudi
truyén nay thuc hién xi Iy anh xa bit trén phan thir nhat chtra céc bit clia nhém bit dit
liéu thir nhit, ma tran tién m& héa thi nhét nay tuong ing véi phan thir hai chira cac bit
ctia nhém bit dit liéu tha nhat, va ma tran tién ma héa thir nhat nay twong ting véi it nhét
hai ang-ten trong s6 N ang-ten cia thiét bi dau cudi truyén nay, nhém bit dit lidu thir
nhit nay bao gdm it nhét hai bit, phan thir nhit chira cac bit bao gbm it nhit mét bit, va
phén tht hai chira c4c bit 1a bit cia nhom bit dit liéu thir nhat khac v6i phan thir nhat
chira cac bit; va

thuc hién du doan kénh trén kénh tuong Ung véi mdi ma tran tién ma héa dua
theo ma tran ky hiéu diéu ché thi nhét nay, dé x4c dinh nhém bit dit liéu thi nhét.

Dua vao khia canh thit hai, theo cach thixc thuc hién c6 thé thit nhét ctia khia canh
thtr hai nay, viéc thuc hién du doan kénh trén kénh tuong ing véi mdi ma tran tién ma
hoa dua theo ma trén ky hidu didu ché tht nhit, dé x4c dinh nhém bit dit liéu thir nhét
nay bao gdm:

thuc hién du doan kénh trén kénh tuong Uimg véi mdi ma tran tién ma héa dua
theo ma tran ky hiéu didu ché thu nhét, dé xac dinh cac khuéch dai kénh cua céc kénh
turong tng voi nhidu ma tran tién ma hoéa;

gidi ma ma tran ky hiéu didu ché thir nhit dua vao cac khuéch dai kénh nay, dé
thu duogc céac gia tri ham hop ly logarit (log-likelihood value) tuong tng v6i tat ca cac
t6 hop cua cac ky hiéu diéu ché va cac ma tran tién ma héa; va

giai ma td hop ¢6 gia tri ham hop Iy logarit 16n nhét ctia ky hidu diéu ché va ma
tran tién ma héa, dé x4c dinh nhom bit dit lidu thi nhit nay.

Dua vao cach thie thuc hién c6 thé thir nhét cta khia canh tht hai, theo cach thirc
thuc hién c6 thé thi hai cta khia canh tht hai nay, trudc khi gidi ma td hop c6 gia tri
ham hop 1y logarit 16n nhét cia ky hiéu diéu ché va ma tran tién ma héa, dé xac dinh
nhom bit dit 1iéu thir nhit nay, phuong phap nay con bao gdm:

14y thong tin wu tién cia nhom bit dir liéu thir nhat nay; va

viéc giai ma td hop c6 gia tri ham hop 1y logarit 16n nhét cta ky hiéu didu ché va
ma trin tién ma hoa, dé xac dinh nhém bit dir liéu thi nhit nay s& bao gom:

dua vao thong tin vu tién nay, giai ma to hgp co6 gia tri ham hop 1y logarit 16n
nhét ciia ky hiéu diéu ché va ma trén tién ma héa, dé xac dinh nhom bit dit lidu thir nhat
nay.

Dua vao bit ky mot trong s6 khia canh tht hai hodc cach thirc thuc hién c6 thé
thtr nhét hodc tht hai ciia khia canh tht hai, theo cach thirc thurc hién c6 thé tht ba cia
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khia canh thir hai ndy, phuong phap nay con bao gém:

nhén it nhit mot ma tran ky hiéu diéu ché thtr hai duoc truyén béi thiét bi dau
cudi truyén, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thir hai nay dugc tao ra béi thiét bi dau
cudi truyén sau khi thiét bj diu cudi truyén nay thuc hién xt ly tién m4 hoa trén ky hiéu
didu ché thir hai dua vao ma tran tién ma hoa th hai, ky hiéu didu ché tht hai nay dugc
tao ra béng cach thuc hién xir Iy 4nh xa bit trén phﬁn thir ba chira cac bit cia nhom bit
dir li€u thir hai, ma tran tién ma hoa th hai nay dugc xac dinh dua vao phfm thir tu chira
céc bit ciia nhém bit dit liéu tht hai, nhém bit dit liéu thi hai nay bao gdm it nhét hai
bit, phin thir ba chtra c4c bit nay bao gdm it nhat mot bit, phan thir tu chira cac bit 1a bit
ctia nhom bit dit liéu thi hai khac v6i phin thi ba chira céc bit, ma trin tién ma hoa thi
hai nay twong Ung v&i it nhit hai dng-ten trong s6 N ang-ten clia thiét bi dau cubi truyén
nay, va thuc hién xir Iy xép chdng trén ma tran ky hiéu diéu ché thtr nhét va it nhat mot
ma tran ky hiéu diéu ché thir hai bing thiét bi diu cudi truyén nay; va viéc thyc hién du
doan kénh trén kénh tuong tmg v6i mdi ma tran tién ma héa dua theo ma tran ky hiéu
diéu ché thu nhét, dé xac dinh nhom bit dit lidu thir nhit s& bao gdm:

thuc hién du doan kénh trén kénh tuong tng véi mdi ma trdn tién ma hoa dua
theo ma tran ky hiéu diéu ché thu nhét va it nhit mot ma tran ky hiéu didu ché thir hai,
dé x4c dinh nhém bit dit liéu thir nhat nay va it nhit mot nhom bit dit liéu thit hai.

Dua vao bat ky mot trong s6 khia canh tht hai hodc cac cach thic thuc hién c6
thé tir thir nhit dén tht ba ctia khia canh tht hai, theo cach thirc thuc hién c6 thé thit tu
cua khia canh thir hai nay, viéc xt& Iy anh xa bit 1a 4nh xa cac bit béng cach st dung tir
ma, tir ma nay 1 vecto sb phirc da chidu va dugc ding dé biéu dién quan hé 4nh xa gitta
céc bit va it nhét hai ky hiéu diéu ché, va it nhét hai ky hiéu diéu ché nay bao gbm it
nhat mot ky hidu diéu ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 13 0.

Dua vao bat ky mot trong s6 khia canh tht hai hodc cac cach thic thuc hién c6
thé tir tht nhat dén thir tu ciia khia canh thir hai, theo cch thirc thuc hién c6 thé thr ndm
ctia khia canh thit hai nay, ky hiéu didu ché thir nht bao gdm it nhit mot ky higu diéu
ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 12 0.

Dua vao céch thire thue hién c6 thé tht ba cta khia canh thit hai, theo cach thirc
thuc hién c6 thé thir sau cua khia canh th hai nay, ky hiéu diéu ché thir hai nay bao gdm
it nhit mot ky hidu diéu ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 14 0.

Dua vao bat ky mot trong sb khia canh thi hai hodc cac cach thirc thuc hién c6
thé tir thr nhat dén thir sau cta khia canh thir hai, theo cach thirc thuc hién c6 thé tht
bay cua khia canh thir hai nay, thiét bi du cudi nhan nay 1 thiét bi mang; hodc

thiét bi dau cudi nhan nay 1a thiét bi dau cubi.
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Dua vao khia canh thit ba, sang ché d& xuit thiét bi dau cudi truyén, trong do thiét
bi ddu cudi truyén nay bao gdm N dng-ten, va N=2; va thiét bi dau cubi truyén nay bao

gém: md dun anh xa, dugc ciu hinh dé thuc hién xt Iy 4nh xa bit trén phﬁn tht nhét
chira c4c bit cia nhom bit dit liéu thir nhét, dé tao ra ky hiéu diéu ché thi nhat, trong d6
nhém bit dit liéu thir nhat nay bao gdm it nhat hai bit, va phan thir nhat chtta c4c bit nay
bao g@)m it nhat mot bit;

md dun x4c dinh thit nhat, dugc cdu hinh dé xac dinh ma tran tién ma hoéa thir
nhét tir nhiéu ma tran tién ma hoa da thiét 1ap trudce dua theo ph?m tht hai chtra cac bit
ctia nhom bit dit liéu thir nhit nay, trong 6 ma tran tién mé héa thir nhét nay tuong ing
v6i it nhét hai ang-ten trong sé N dng-ten, va phan thir hai chira cAc bit nay 1a bit clia
nhoém bit dit liéu thir nhit khac v6i phan thir nhat chira cac bit;

md dun tién ma héa duogc ciu hinh dé thuc hién xu ly tién ma hoa trén ky hiéu
didu ché thir nhit thu duge béi md dun dnh xa dya theo ma tran tién ma hoa thtr nhat
duoc xac dinh boi mé dun xéac dinh thir nhét, dé thu dwoc ma tran ky hidu diéu ché thir
nhét; va

mé dun truyén duoc ciu hinh dé truyén ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét thu
duoc sau khi mé dun tién ma héa thuc hién xtr Iy tién ma hoéa, t6i thiét bi dau cudi nhan
bang cach sir dung it nhét hai ang-ten.

Dua vao khia canh thir ba, theo cach thirc thuc hién c6 thé thir nhét cta khia canh
thi ba ndy, ma trdn tién ma hoa thi nhit nay bao gdbm R hang va C cot, trong d6 R twong
g v6i sd luong cua it nhét hai dng-ten nay, va C tuong tmg voi s6 luong cac ky hiéu
khéc 0 cua ky hiéu diéu ché thir nhét.

Dua vao khia canh thir ba hodc cach thirc thuc hi€n c6 thé thr nhat ctia khia canh
thir ba nay, theo cach thirc thuc hién c6 thé tht hai cta khia canh tht ba nay, md dun
truyén nay duoc ciu hinh riéng dé:

thuc hién xr Iy xép chdng trén ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét va it nhat mot
ma tran ky hiéu diéu ché thir hai, trong d6 ma trén ky hiéu diéu ché th hai nay duoc tao
ra sau khi thuc hién x@ 1y tién ma héa trén ky hiéu didu ché thtr hai dua vao ma trn tién
ma hoa thi hai, ky hiéu diéu ché thur hai nay dugc tao ra bang cach thuc hién xir 1y 4nh
xa bit trén phan thir ba chta céc bit ctia nhém bit dit liéu thir hai, ma trin tién ma hoa
thir hai nay dugc xac dinh dya vao phan thi tu chira cac bit ctia nhom bit dit liéu thir hai
nay, nhom bit dit liéu tht hai nay bao gdm it nhit hai bit, phan thi ba chira cac bit nay
bao gdm it nhat mot bit, phan thi tu chira cac bit 13 bit ctia nhom bit dit liéu thi hai nay
khac v6i phén thir ba chira cac bit, va ma tran tién ma hoa thir hai ndy twong g véi it
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nhét hai dng-ten trong sé N ang-ten; va

truyén ma tran ky hiéu diéu ché thtr nhat thu dugc sau khi xtr ly Xép chdng toi
thiét bi ddu cubi nhan bang cach st dung it nhit hai ang-ten.

Dua vao céch thitc thuc hién c6 thé thi hai cta khia canh thi ba, theo céach thic
thuc hién c6 thé tht ba cua khia canh thir ba nay, s6 lugng hang trong ma trén ky hiéu
didu ché thir nhat va sb luong hang trong ma tran ky hiéu diéu ché thi hai bang nhau,
va sb lugng cdt trong ma tran ky hiéu didu ché tht nhét va sb luong cdt trong ma tran
ky hiéu diéu ché thir hai bang nhau.

Dua vao bét ky mot trong sb khia canh thir ba hodc cac cach thic thuc hién c6
thé tir thir nhit dén thir ba ctia khia canh thir ba, theo céch thirc thuc hién c6 thé thi tu
cua khia canh thir ba nay, phén tlr cia ma tran tién ma héa 1a 0 hoic 1.

Dua vao bét ky mot trong sb khia canh thir ba hoic cac cach thirc thuc hién c6
thé tir thi nhat dén thi tu clia khia canh thit ba, theo c4ch thirc thuc hién c6 thé thir nam
cua khia canh thir ba nay, viéc xtt Iy anh xa bit dugc thuc hién bdi md dun anh xa la anh
xa cac bit bang cach st dung tir ma, tir ma nay 1a vecto sd phic da chiéu va duogc ding
dé biéu difn quan hé 4nh xa gifra cac bit va it nhét hai ky hiéu didu ché, va it nht hai ky
hiéu didu ché nay bao gdm it nhit mot ky hiéu diéu ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu
diéu ché 13 0.

Dua vao bat ky mot trong sb khia canh tht ba hodc cac cach thic thuc hién c6
thé tir th nhét dén thi ndm cua khia canh tht ba nay, theo cach thirc thuc hién c6 thé
tht sdu cua khia canh thtr ba nay, ky hiéu diéu ché thir nhit bao gém it nhat mot ky hiéu
diéu ché khac 0 va it nhit mot ky hiéu diéu ché 13 0.

Dua véo khia canh thi hai hodc cach thic thuc hién c6 thé thir ba ciia khia canh
thit ba, theo céch thirc thuc hién c6 thé thir bay cua khia canh thir ba nay, ky hiéu didu
ché tht hai bao gdm it nhat mot ky hiéu didu ché khac 0 va it nhit mot ky hiéu diéu ché
1a 0.

Dua vao bat ky mdt trong sb khia canh thi ba hodc cac cach thtc thuc hién ¢
thé tir the nhét dén thir bay cta khia canh thtr ba, theo cach thirc thuc hién c6 thé thir
tdm cua khia canh tha ba nay, thiét bi dau cudi truyén nay la thiét bi mang; hodc

thiét bi dau cudi truyén nay 1a thiét bi du cudi.

Dua vao khia canh tht tu, sang ché d& xuét thiét bi dau cudi nhan bao gém: mo
dun nhén, duoc cAu hinh dé nhan ma tran ky hiéu didu ché thi nhét dugc truyén béi thiét
bi d4u cudi truyén, trong d6 ma trén ky hiéu didu ché thi nhit nay duoc tao ra boi thiét
bi d4u cudi truyén nay sau khi thiét bi diu cubi truyén nay thuc hién xir ly tién ma hoa
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trén ky hi¢u diéu ché tht nhét dua theo ma tran tién ma hoa thu nhét trong sb nhiéu ma
tran tién ma hoa da thiét 1ap trude, ky hidu didu ché thir nhat duoc tao ra boi thiét bi dau
cubi truyén nay sau khi thiét bj diu cudi truyén nay thuc hién xt ly anh xa bit trén phan
thit nhat chita cac bit ciia nhém bit dit liéu thtt nhit, ma tran tién ma hoa thi nhét nay
tuong g v6i phan thr hai chira cic bit ciia nhém bit dit liéu thir nhét nay, va ma tran
tién ma hoa thir nhét nay twong tmg véi it nhét hai dng-ten trong sé N ang-ten ciia thiét
bi dAu cudi truyén nay, nhom bit dir liéu thir nhit bao gdm it nhét hai bit, phan thir nhat
chira cac bit bao gom it nht mét bit, va phan thir hai chira cac bit 12 bit ctia nhém bit dit
lidu thtr nhat khac véi phan thtr nhat chua cac bit; va

mé dun x4c dinh duge cdu hinh dé thuc hién du doan kénh trén kénh twong Uing
v6i mbi ma trén tién ma hoa dua theo ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét duoc nhan béi
m6 dun nhan, dé x4c dinh nhom bit dit liéu thir nhét nay.

Dya vao khia canh thit tu, theo cach thirc thuc hién c6 thé thit nhét ciia khia
canh thtr tr ndy, mé dun xé4c dinh nay dugc ciu hinh riéng dé:

thuc hién du doan kénh trén kénh tuwong rng v4i moi ma trdn tién ma hoa dua
theo ma tran ky hi€u di€u ché thir nhat nay, dé xac dinh cac khuech dai kénh cua céac

kénh tuong ng v6i nhiéu ma trin tién ma hoa;

giai md ma tran ky hiéu didu ché tht nhit nay dwa vao cac khuéch dai kénh nay,
dé thu duogc cac gia tri ham hop 1y logarit twong Gmg véi tat ca cac td hop ctia cac ky
hiéu diéu ché va cac ma trin tién ma hoa; va

giai ma t6 hop c6 gia tri ham hop Iy logarit 16n nhit cia ky hidu diéu ché va ma
tran tién ma hoa, dé xac dinh nhom bit dir liéu thi nhit nay.

Dua vao cach thitc thuc hién c6 thé thir nhét cia khia canh thit tu, theo cach thirc
thuc hién c6 thé tht hai cua khia canh thir tu nay, thiét bi dau cubi nhan nay con bao
gom:

m6 dun thu nhén, dugc ciu hinh dé 1iy théng tin wu tién ciia nhém bit dit liéu thi
nhét, trude khi md dun xac dinh giai ma t hop c6 gia tri ham hop 1y logarit 16n nhét
cta ky hiéu didu ché va ma tran tién ma héa, dé xac dinh nhém bit dit liéu thi nhat nay;
va

md dun x4c dinh dugc ciu hinh riéng dé:

giai ma td hop c¢6 gia tri ham hop 1y logarit 16n nhét cia ky hiéu diéu ché va ma
trén tién ma hoa dua vao thong tin wu tién nay, dé xac dinh nhém bit dit liéu thir nhat
nay.

Dura vao bét ky mot trong s6 khia canh thir tu hoidc cach thirc thuc hién c6 thé thir
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nhét hodc tht hai cia khia canh thtr tu, theo cach thtre thuc hién c6 thé tht ba cta khia
canh thtr tu nay, mo6 dun nhén con dugc cdu hinh dé:

nhan it nhit mot ma tran ky hiéu diéu ché thir hai dugc truyén boi thiét bi dau
cudi truyén, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thir hai nay duoc tao ra boi thiét bi dau
cubi truyén sau khi thiét bi diu cudi truyén nay thuc hién xi Iy tién ma héa trén ky hidu
didu ché thir hai dua vao ma trin tién ma hoa thi hai, ky hiéu diéu ché thir hai nay dugc
tao ra bang cach thuc hién xir Iy 4nh xa bit trén phan thit ba chtra c4c bit ctia nhém bit
dit liéu tht hai, ma trin tién ma hoa tht hai nay dugc x4c dinh dua vao phﬁn th tu chira
c4c bit cia nhém bit dit lidu thir hai nay, nhém bit dit liéu thir hai nay bao gbém it nhat
hai bit, phén thir ba chira cac bit nay bao gdm it nhit mot bit, phan thir tw chira cic bit
12 bit ctia nhém bit dit liéu tht hai khac véi phan thir ba chita cac bit, ma tran tién ma
hoa thir hai nay twong tng véi it nhét hai ang-ten trong sé N ng-ten ctia thiét bi dau
cudi truyén nay, va thuc hién xir Iy xép chdng trén ma tran ky hiéu diéu ché thir nhit va
it nhit mot ma tran ky hiéu diéu ché thir hai bang thiét bi dau cudi truyén nay; va

mo dun x4c dinh nay dugc cau hinh riéng de:

thuc hién du doan kénh trén kénh tuong ing véi mdi ma tran tién ma héa dua
theo ma trin ky hiéu diéu ché thir nhét va it nhit mot ma tran ky hiéu diéu ché thir hai,
dé xac dinh nhom bit dit liéu thir nhat nay va it nhat mot nhom bit dir ligu thi hai.

Dua vio bit ky mot trong s6 khia canh thtt tu hodc cac cach thirc thuc hién c6 thé
tir tht nhat dén thr ba cta khia canh thit tu, theo cach thitc thuc hién c6 thé thi tu ctia
khia canh thir tu nay, ky hiéu diéu ché thir nhit bao gdm it nhat mét ky hiéu didu ché
khac 0 va it nhdt mot ky hiéu diéu ché 12 0.

Dua vao cach thitc thuc hién c6 thé thir ba cta khia canh tht tu, theo cach thirc
thuc hién c6 thé thir nam cua khia canh tht tu nay, ky hi¢u diéu ché tht hai nay bao gém
it nhat mot ky hiéu diéu ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 12 0.

Dua vao bat ky mot trong sb khia canh tht tu hodc cac cach thirc thuc hién c6 thé
tir th nhat dén thir ndm cua khia canh thir tu, theo cach thirc thuc hién c6 thé thir sau
ctia khia canh thir tu nay, thiét bi ddu cubi nhan nay 1a thiét bj mang; hoic

thiét bi ddu cubi nhan nay 14 thiét bi dau cubi.

Dua vao khia canh thtt ndm, sang ché dé xuét thiét bi dau cudi truyén, trong do
thiét bi dau cudi truyén nay bao gém N dng-ten, va N=2; va thiét bi dau cubi truyén
nay bao gdm:

buyt;
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b0 x1r ly dugc ndi véi buyt nay;
bd nhé dugce ndi véi buyt nay; va
bo truyén dugc noi vdi buyt nay; trong do

b6 xit 1y nay khéi dong chuong trinh duge Iuu trong bd nhé bang cach sir dung
buyt nay, dé thuc hién x 1y 4nh xa bit trén phan thir nhat chira cac bit ctia nhém bit dit
liéu thir nhét, dé tao ra ky hiéu didu ché thir nhét, trong d6 nhém bit dit liéu thir nhéat nay
bao gbm it nhét hai bit, v phan thtr nhét chtra cac bit nay bao gdm it nhit mét bit;

x4c dinh ma tran tién ma hoa thir nhét tir nhiéu ma tran tién ma hoa da thiét lap
truéc dua theo phan thir hai chira cac bit ctia nhom bit dit liéu thir nhat nay, trong d6 ma
tran tién ma héa thir nhat nay twrong Gng voi it nhat hai dng-ten trong s6 N dng-ten, va
phan thir hai chtra c4c bit nay 12 bit cia nhém bit dir liu thir nhat khac v6i phan thir nhat
chira cac bit; va

thuc hién xi Iy tién mé hoa trén ky hiéu didu ché thir nhit dua theo ma tran tién
ma hoa thir nhat nay, dé thu dugc ma tran ky hiéu diéu ché thtr nhat; va

b truyén nay khoi dong chuong trinh dugc luu trong bd nhé bang cach str dung
buyt nay, dé truyén ma tran ky hiéu didu ché thir nhat nay ti thiét bj ddu cudi nhan bang
cach str dung it nhét hai dng-ten.

Dua vao khia canh tht ndm nay, theo cach thirc thuc hién c6 thé thtr nhit cua khia
canh th&r ndm nay, ma tran tién ma hoa thir nhit nay bao gdbm R hang va C cét, trong d6
R tuong (mg véi s lugng cia it nhit hai dng-ten nay, va C tuong tmg véi s6 luong cac
ky hiéu khac 0 cta ky hiéu didu ché thir nhét.

Dua vao khia canh thit ndm hodc cach thuc thuc hién c6 thé thu nhét cua khia
canh thtt nam, theo cach thitc thuc hién c6 thé thir hai cua khia canh tht nim nay, bo
truyén nay duoc ciu hinh riéng dé:

thwe hién xir Iy x8p chdng trén ma tran ky hiéu didu ché thtr nhét va it nhat mot
ma tran ky hiéu diéu ché th hai, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thi hai nay duogc tao
ra sau khi thuc hién xir ly tién ma hoa trén ky hi¢u diéu ché thir hai dua vao ma tran tién
ma hoéa thit hai, ky hiéu diéu ché thi hai nay dugc tao ra béng cach thuc hién x Iy anh
xa bit trén phén thtr ba chira cac bit cia nhom bit dir li€u thir hai, ma tran tién ma hoa
thr hai nay dugc xac dinh dua vao phén thtr tu chira cac bit cia nhom bit dit liéu thir hai
nay, nhom bit dit liéu thir hai nay bao gdm it nhit hai bit, phan thi ba chira cac bit nay
bao gdm it nhit mét bit, phan thir tu chira cac bit ndy 12 bit ctia nhém bit dit lidu thir hai
khac v6i phan thir ba chira cc bit, va ma tran tién ma hoa th hai nay tuong ting véi it
nhat hai ang-ten trong s6 N dng-ten; va
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truyén ma tran ky hiéu diéu ché thir nhit thu dugc sau khi xir 1y xép chong t6i
thiét bi dau cudi nhan bang cach sir dung it nhat hai ang-ten.

Dua vao cach thirc thuc hién cé thé thir hai ctia khia canh tht nam, theo cach thirc
thuc hién c6 thé tht ba ciia khia canh thit nim nay, sb lugng hang trong ma tran ky hiéu
diéu ché tht nhit va sb luong hang trong ma tran ky hiéu diéu ché tht hai bang nhau,
va s lurong cdt trong ma tran ky hiéu diéu ché thir nhit va sb luong cdt trong ma tran
ky hiéu diéu ché thir hai bang nhau.

Dua vao bét ky mot trong sb khia canh thtr ndm hodc cac cach thirc thuc hién c6
thé tir thir nhat dén thir ba cua khia canh thi niam, theo cach thirc thue hién c6 thé thir tu

cua khia canh thir nAm nay, phan tr cia ma tran ti€én ma héa la 0 hoac 1.

Dua vao bat ky mdt trong s6 khia canh thtr ndm hodc céac cach thirc thuc hién c6
thé tr thit nhat dén thr tu cua khia canh tht nim, theo cach thitc thuc hién c6 thé thu
nam cua khia canh thir nam nay, viéc thuc hién xur ly anh xa bit béng b x1r Iy 1a 4nh xa
c4c bit bang cach st dung tir ma, tir ma ndy 14 vecto sd phirc da chidu va duoc diung dé
biéu dién quan hé 4nh xa giita cac bit va it nhit hai ky hiéu didu ché, va it nhét hai ky
hiéu diéu ché nay bao gdm it nhat mot ky hiéu diéu ché khac 0 va it nhit mot ky hiéu
diéu ché 12 0.

Dua vao bét ky mdt trong s6 khia canh thir ndm hodc cac cach thirc thuc hién c6
thé tir thi nhat dén thi ndm ciia khia canh thtr ndm, theo cach thirc thyc hién cé thé thir
sdu clia khia canh thit nam nay, ky hiéu diéu ché thi nhit bao gdm it nhit mot ky hiéu
didu ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 12 0.

Dua vao khia canh thir hai hodc cach thirc thyc hién c6 thé tht ba cta khia canh
thr ndm, theo cach thirc thuc hién cé thé thu bay cua khia canh thir ndm nay, ky hiéu
diéu ché thit hai nay bao gdm it nhat mot ky hiéu diéu ché khac 0 va it nhat mot ky hidu
diéu ché 12 0.

Dua vao bat ky mot trong s6 khia canh tht nam hoic cac cach thirc thuc hién co
thé tir thit nhét dén tht bay cta khia canh thir ndm, theo cach thirc thuc hién c6 thé thir
tam cua khia canh thir ndm nay, thiét bi dau cudi truyén nay la thiét bi mang; hodc

thiét bi ddu cudi truyén nay 1a thiét bi dau cudi.

Dua vao khia canh thit su, sang ché dé xuit thiét bi d4u cubi nhan, trong do thiét
bi d4u cubi nhan nay bao gém: buyt

bd x1t 1y duoc ndi véi buyt nay;

bd nhé dugce noi véi buyt nay; va
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b6 nhan duge ndi v6i buyt ndy; trong d6

b6 nhan nay khéi dong chuong trinh dugce luu trong bd nhé bang cach sir dung
buyt nay, & nhan ma tran ky hiéu diéu ché thir nhat dugc truyén boi thiét bi dau cudi
truyén, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thir nhat nay duoc tao ra sau khi thiét bi dau
cudi truyén nay thuc hién xt Iy tién ma héa trén ky hiéu diéu ché thir nhat dya theo ma
tran tién ma hoa thir nhit trong s6 nhiéu ma tran tién ma hoa da thiét 1ap truéde, ky hiéu
didu ché thu nhét duoc tao ra sau khi thiét bj dau cudi truyén nay thuc hién xt 1y 4nh xa
bit trén phan thir nhat chira céc bit cia nhom bit dit liéu thir nhat, ma tran tién ma héa
thtt nhét nay tuwong tng v6i phin thit hai chira cac bit ctia nhom bit dit liéu thi nhét nay,
va ma trin tién ma hoa thi nhit ndy twong tmg véi it nhat hai ang-ten trong s6 N ang-
ten cia thiét bi diu cudi truyén nay, nhom bit dir liéu thir nhét nay bao gdm it nhit hai
bit, phan thir nhit chira cac bit bao gdm it nhat mot bit, va phan thi hai chtra cac bit 13
bit ctia nhom bit dit lidu tht nhit khac v6i phan thir nhét chia céc bit; va

bo xir Iy nay khaoi dong chuong trinh duge luu trong bd nhé bang cach str dung
buyt nay, dé thuc hién du do4n kénh trén kénh tuong Gng voi mdi ma tran tién ma hoa
dura theo ma tran ky higu diéu ché thi nhit, dé x4c dinh nhém bit dit liu tht nhat nay.

Dua vao khia canh thir sau, theo cach thirc thuc hién co thé tht nhit cua khia
canh tht sau nay, bd xtt Iy ndy duoc cau hinh riéng dé:

thuc hién du doan kénh trén kénh twong ting véi mdi ma tran tién ma hoa dua
theo ma tran ky hiéu didu ché thir nht, dé x4c dinh cic khuéch dai kénh cua cac kénh
tuong Ung v&i nhidu ma tran tién ma hoéa;

giai ma ma tran ky hiéu didu ché thir nhat nay dua vao cac khuéch dai kénh nay,
dé thu duogc cac gia tri ham hop ly logarit tuong ing véi tAt ca cac td hop cta cac ky
hiéu diéu ché va cac ma tran tién ma hoa; va

gidi ma td hop c6 gia tri ham hop 1y logarit 16n nhét ctia ky hiéu didu ché va ma
tran tién ma hoa, dé xac dinh nhom bit dit liéu thir nhat nay.

Dua vao cach thie thuc hién c6 thé thi nhét cia khia canh thir sau, theo cach
thtre thuc hién c6 thé thtr hai cia khia canh th sau ndy, bo nhan nay con dugc cAu hinh
dé:

thu 14y thong tin wu tién ciia nhém bit di lidu thir nhét nay; va

viéc bo xtr 1y giai ma td hop c6 gia tri ham hop ly logarit 16n nhét cua ky hiéu
diéu ché va ma tran tién ma hoa, dé xac dinh nhém bit dir liéu thi nhét nay bao gém:

dwa vao thong tin uu tién nay, giai mi t6 hop c6 gia tri ham hop ly logarit 16n
nhét cia ky hidu diéu ché va ma tran tién ma héa, d& x4c dinh nhém bit dit liéu thi nhat
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nay.
Dua vao bét ky mdt trong s6 khia canh thtr sau hodc cach thtre thuc hién c6 thé
thir nhat hodc thi hai cta khia canh thir sau, theo cach thirc thuc hién c6 thé thir ba cta

khia canh thir sau nay, bd nhan nay con dugc cau hinh dé:

nhén it nhit mot ma tran ky hiéu diu ché thir hai dwoc truyén béi thiét bi dau
cubi truyén, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché tht hai ndy duoc tao ra béi thiét bi dau
cudi truyén sau khi thiét bi ddu cudi truyén nay thyc hién xir Iy tién ma hoa trén ky hiéu
diéu ché thir hai dwa vao ma tran tién ma hoa thi hai, ky hiéu didu ché thir hai nay dugc
tao ra bang cach thuc hién xir 1y 4nh xa bit trén phén tht ba chira c4c bit ctia nhém bit
dit liéu thir hai, ma tran tién ma héa thu hai nay duogc xéc dinh dya vao phﬁn th tu chira
céc bit ciia nhém bit dit liéu thit hai nay, nhom bit dit liéu thir hai nay bao gdm it nhét
hai bit, phan tht ba chtra c4c bit ndy bao gdm it nhit mot bit, phan thi tu chita cac bit
nay 1a bit ciia nhém bit dit lidu thir hai khac v6i phin thir ba chira cac bit, ma tran tién
ma hoa tht hai nay twong tmg véi it nhat hai dng-ten trong s6 N ang-ten cua thiét bi dau
cubi truyén nay, va thuc hién xir Iy xép chdng trén ma tran ky hiéu diéu ché thir nhat va
it nhit mot ma trén ky hiéu didu ché tht hai bang thiét bi dau cudi truyén nay; va

viéc bo xit Iy nay thuc hién du doan kénh trén kénh tuong tg v6i mdi ma tran
tién ma hoa dya theo ma tran ky hiéu diéu ché thir nhat nay, dé xac dinh nhém bit dit

liéu tha nhit nay bao gdm:

thuc hién du doan kénh trén kénh tuong rng voi mdi ma tran tién ma hoa, dua
theo ma tran ky hiéu diéu ché thir nhit nay va it nhit mot ma tran ky hiéu diéu ché thw
hai, dé x4c dinh nhom bit dit 1iéu thir nhat nay va it nhat mot nhém bit dit lidu thi hai.

Dua vao bit ky mdt trong s6 khia canh thtr sau hodc cac cach thirc thuc hién c6
thé tir thit nhét dén thtt ba cua khia canh thtt sdu, theo cach thirc thuc hién c6 thé thi tu
ctia khia canh thtt sau nay, ky hiéu diéu ché tht nhit bao gdm it nhit mot ky hiéu diéu
ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 13 0.

Dua vao cach thirc thuc hién co thé thir ba ctia khia canh thir sau, theo céach thirc
thuc hién c6 thé thtr ndm cua khia canh thir sau nay, ky hiéu diéu ché thir hai nay bao
gdm it nht mot ky hiéu didu ché khac 0 va it nhit mot ky hidu diéu ché 14 0.

Dua vao bét ky mdt trong s6 khia canh tht sau hoic cac cach thire thuc hién c6
thé tir thir nhat dén th ndm cta khia canh thtr sau, theo cach thirc thuc hién c6 thé thu
sau ctia khia canh thir sau nay, thiét bi du cudi nhan nay 1a thiét bi mang; hoic

thiét bi dau cubi nhan nay 12 thiét bi dau cudi.

Trén co s& cac giai phap k¥ thuét néu trén, dua vao phuong phap truyén dit liéu,
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thiét bi dau cudi truyén, va thiét bi dau cudi nhan theo cac phuong 4n cua sang ché, mot
phén chira c4c bit ciia nhom bit dit liéu dugc 4nh xa véi cac ky hiéu diéu ché, phan khac
chita cac bit duge sit dung dé dé x4c dinh ma tran tién ma hoa, va thuc hién xt ly tién
ma hoda trén cac ky hiéu diéu ché dua vao ma tran tién ma hoa, dé thu duoc ma tran ky
hiéu didu ché, dé céac bit dit liéu sau khi duoc tién ma hoa co thé tuong Gng véi nhiéu
ang-ten, va c6 thé giai quyét duge vAn @& do tin cy truyén thap trong diéu ché khong

gian.
Mo ta van tat cac hinh vé

Dé mo ta ro rang hon cac giai phap k¥ thuat trong cac phuong an cia sang ché,
phén sau ddy mo ta tém tit cac hinh v& kém theo can dé mé ta cac phuong 4n cuia sang
ché hodc cac giai phap k¥ thuat da biét. RS rang 13, cac hinh vé kém theo trong phin mé
t4 sau day chi thé hién mot s6 phuong 4n ciia sing ché, va ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay cé thé tao ra cac hinh vé& khéc tir cac hinh v& kém theo nay
ma khong can cac nd luc sng tao.

FIG.1 1a so dd cua hé théng truyén théng st dung phuong phap truyén dit liu
theo sang ché;

FIG.2 12 luu db cia phuong phap truyén dit liéu theo mot phuwong 4n cia sang
ché;

FIG.3 1a so dd cua quy trinh xi 1y 4nh xa bit SCMA;

FIG.4 1a luu dd cta viéc xit 1y dit liéu bang thiét bi diu cudi truyén theo mot
phuong 4n clia sang ché;

FIG.5 1a so d6 cuia phuong phap truyén dit liéu theo mot phuong 4n cla sang ché;
FIG.6 12 so d6 ciia phuong phap truyén dit liéu theo mot phuong an clia sang ché;
FIG.7 1a so d6 ciia phuong phap truyén dit liéu theo mot phuong an ciia sang ché;
FIG.8 12 50 d6 ctia phuong phap truyén dit liéu theo mdt phuong 4n cua sang ché;
FIG.9 1a so dd ciia phuong phap truyén dit liéu theo mot phurong 4n clia sing ché;

FIG.10 13 luu dd cua viéc xt 1y dit liéu bang thiét bi dau cubi truyén theo mot
phuong 4n cua sang ché;

FIG.11 14 so dd cua phuong phap truyén dit liéu theo mot phuong 4n cla sang
ché;

FIG.12 1a luu db cua phuong phép truyén dit liéu theo mot phuwong 4n cua sang
ché;
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FIG.13 1a luu dd cta viéc xir Iy dir liu bang thiét bi dau cubi nhan theo mot

phuong an cua sang ché;

FIG.14 12 so dd khéi cta thiét bi dau cudi truyén theo mdt phuwong 4n cua sang

ché;

FIG.15 12 so dd khéi cua thiét bi dau cudi truyén theo mdt phuwong an cua sang
ché;

FIG.16 1a so d6 khdi cua thiét bi diu cubi nhan theo mot phuong 4n cua sang ché;
va

FIG.17 1a so db khdi cta thiét bi dau cudi nhan theo mot phuong an cua sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, cac giai phap k¥ thuét theo cadc phuong an cua sang ché s& dugc mo ta
mot cach ro rang va day di dua trén cac hinh vé kém theo trong cac phwong 4n cia sang
ché. T4t nhién, cac phuong an duge mo ta chi 1a mot phan chir khong phai 1a tat ca céc
phuong 4n cia sang ché. TAt ca cac phuong an khac duge suy ra boi ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay dua trén cidc phuong an cua sang ché ma khong

can cac no luc sang tao s€ nam trong pham vi bao hd cia sang che.

Céc thuit ngit nhu "thanh phan", "mo-dun" va "hé théng" trong ban mo ta nay
duoc st dung dé chi céc thuc thé lién quan dén may tinh, phén cung, phén sun, cac két
hop ctia phan cimg va phan mém, phan mém hodc phian mém dang chay. Vi du, thanh
phén c6 thé 1, nhung khong bi giéi han trong, quy trinh chay trén bd xir ly, b xir 1y,
dbi tuong, tap tin thuc thi duge, luéng thuc thi, chuong trinh va/hodc mdy tinh. Nhu
dugc thé hién trong cac hinh v&, c thiét bi tinh toan va tmg dung chay trén thiét bi tinh
toan déu c6 thé 1 c4c thanh phan. Mt hodc nhiéu thanh phin c6 thé nam trong quy trinh
va/hoac luéng thuc thi, va thanh phén ¢ thé nam trong may tinh va/hodc dugc phan bd
giita hai hay nhiéu may tinh. Ngoai ra, cac thanh phan nay c6 thé dugc thyuc hién tir cac
moi trudng truyén thong khac nhau co thé doc dugc bang may tinh luu trit cac clu tric
dit liéu khéac nhau. Vi du, cac thanh phén c6 thé giao tiép bang cach sir dung quy trinh
cuc bd va/hodc tir xa va dua theo, vi dy, tin hi€u c6 hodc nhiéu g0i dit li€u (vi du dix liéu
tir hai thanh phan tuong tac v6i thanh phan khéc trong hé théng cuc bd, hé thdng phan
tan, va/hodc qua mang nhu Internet tuong tac véi cac hé théng khac bang cach st dung
tin hi¢u).

Theo sang ché, cac phuong an dugc mo ta dwa vao thiét bi dau cudi. Thiét bi dau
cubi ndy c6 thé con dugc goi 1a thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE), dau cudi
truy cap, khéi thué bao, tram thué bao, tram di ddng, tram tir xa, dAu cubi tir xa, thiét bi

-16-



32851

di dong, dau cudi nguoi dung, ddu cudi, thiét bi truyén théng vo tuyén, tac nhan nguoi
dung, hodc thiét bi nguoi dung. Pau cudi truy cép nay co thé 1a dién thoai di dong, dién
thoai khong diy, dién thoai giao thirc khoi tao phién (Session Initiation Protocol - SIP),
tram dudng dy thué bao vo tuyén (Wireless Local Loop - WLL), thiét bi hd trg sd ca
nhan (Personal Digital Assistant- PDA), thiét bi cdm tay c6 chirc ning truyén thong
khong day, thiét bi tinh toan, thiét bi xtr 1y khac dugc nbi véi moé dem khong day, thiét
bi trén xe 0 t0, thiét bi deo dwogc, hodc thiét bi dau cudi trong mang 5G twong lai.

Ngoai ra, theo sang ché, cac phuong an duge mo ta dua vao thiét bi mang. Thiét
bi mang nay c6 thé 1a tram gdc hodc thiét b dugc sir dung dé giao tiép véi thiét bi di
dong. Tram gbc nay c6 thé 1a tram thu phat gdc (Base Transceiver Station-BTS) trong
hé théng truyén thong di dong toan ciu (Global System of Mobile Communication -
GSM) hoic hé théng da truy cap phan chia theo mi (Code Division Multiple Access -
CDMA), tram gdc nut B (NodeB, base station) trong hé théng da truy cap phan chia
theo ma bang rong (Wideband Code Division Multiple Access - WCDMA), nut B tién
héa (Evolved Node B- eNB hodc an eNodeB) trong hé théng theo tiéu chuan phat trién
lau dai (Long Term Evolution - LTE), nut ro le hoac diém truy cap, hodc thiét bi trén xe
6 t0, thiét bi deo dugc, hoic thiets bi mang trong mang 5G tuong lai.

Ngoai ra, cac khia canh hodc cac du hiéu cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién
nhu 13 phuong phap, thiét bi hodc san pham st dung cac cong nghé 13p trinh va/hodc
cong nghé k¥ thut chuan. Thuat ngit "san pham" dugc sir dung trong ban md ta nay bao
ham chuong trinh mdy tinh ¢6 thé dugc truy cap tir bét ky thanh phan, séng mang hoic
moi truong c6 thé doc duge bang may tinh nio. Vi du, moi trudng c6 thé doc dugc bang
may tinh c6 thé bao gdm chtr khong gi6i han trong: thanh phan Iuu trit tir (vi du: dia
ctmg, dia mém hoic bang tir), dia quang (vi du dia nén (Compact Disk — CD), dia da
ning k§ thuat sb (Digital Versatile Disk - DVD), thé thong minh va thanh phéan bd nhé
truy cdp nhanh (vi du, EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory - bd nhé
chi doc (ROM) c6 thé 14p trinh va x6a), thé nhé hodc 6 dia chinh). Ngoai ra, cAc moi
truong luu trit khac nhau duge mo ta trong ban mo ta nay co thé biéu thi mot hoic nhiéu
thiét bi va/hodc cac moi truong c6 thé doc dugce bang may khac dugc sir dung dé luu
thong tin. Thudt ngit "méi truong co thé doc durge bing may” c6 thé bao gdbm chir khong
gidi han trong kénh vé tuyén, va nhidu méi trudng truyén thong khac cé thé luu tri,
chira va/hodc mang chi din va/hoic dit lidu.

FIG.1 1a so db cia hé théng truyén thong sir dung phwong phap truyén dit lidu
theo sang ché. Nhu dugc thé hién trong FIG.1, hé thdng truyén thong 100 bao gbm thiét
bi mang 102, va thiét bi mang 102 nay c6 thé bao gdm nhiéu bd ang-ten. Mdi bd ang-
ten c6 thé bao gdbm nhiéu ang-ten. Vi du, bd ang-ten c6 thé bao gdm céc ang-ten 104 va
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106; bd ang-ten khac c6 thé bao gdm cac ang-ten 108 va 110; va nhom khac co thé bao
gbm céac ang-ten 112 va 114. Trong FIG.1, hai ang-ten dugc thé hién cho mdi bd ang-
ten. Tuy nhién, c6 thé nhiéu hodc it ang-ten hon dwoc sir dung dung cho mdi nhém.
Ngoai ra, thiét bi mang 102 nay c6 thé bao gdm chudi bd truyén va chudi by nhan. Nguoi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay c6 thé hiéu rang ca chudi bd truyén
nay va chudi bd nhan nay c6 thé bao gdm nhiéu bd phén (vi du, bd xit Iy, bd diéu ché,
b6 don kénh, bo giai diéu ché, bo giai kénh, hodc dng-ten) c6 lién quan dén viéc truyén
va nhan tin hiéu.

Thiét bj mang 102 nay c6 thé giao tiép vi nhidu thiét bi ddu cudi (vi du, thiét bi
dAu cubi 116 va thiét bi ddu cudi 122). C6 thé hiéu ring thiét bi mang 102 nay c6 thé
giao tiép v6i sb lwong bit ky cua cac thiét bi diu cudi nhu thiét bi dau cudi 116 hoic
122. Vi du, cac thiét bi dau cubi 116 va 122 c6 thé 1a cac dién thoai di dong, cac dién
thoai thong minh, cac mdy tinh xéach tay, cac thiét bi truyén théng cim tay, cac thiét bi
tinh toan cAm tay, cic mdy vo tuyén vé tinh, cac hé dinh vi toan cau, cac PDA, va/hoic
cac thiét bi thich hop bit ky khac dugc sir dung dé giao tiép trong hé théng truyén thong
khong day 100.

Nhu duge thé hién trong FIG.1, thiét bi dau cudi 116 giao tiép vOi cac ang-ten
112 va 114. Cac ang-ten 112 va 114 guri thong tin dén thiét bi diu cudi 116 bang cach sir
dung lién két xu6i 118, va nhan thong tin tir thiét bj ddu cudi 116 bang cach sir dung lién
két nguge 120. Ngoai ra, thiét bi ddu cudi 122 giao tiép vé6i cac ang-ten 104 va 106. Céc
dng-ten 104 va 106 guri thong tin dén thiét bi diu cudi 122 biang cach sir dung lién két
xudi 124, va nhan thong tin tir thiét bi diu cudi 122 bang cach sir dung lién két nguogc
126.

Vi duy, trong hé théng song coéng phan chia theo tin s6 (Frequency Division
Duplex - FDD), lién két xudi 118 c6 thé sir dung dai tan khac véi dai tin duoc st dung
boi lien két nguoc 120, va lién két xudi 124 ¢6 thé st dung dai tAn khac véi dai tan dugc
st dung béi lién két nguoc 126.

Vi du khac, trong hé théng song cong phan chia theo thoi gian (Time Division
Duplex - TDD) va hé théng song cong toan phan (Full Duplex), lién két xudi 118 va lién
két ngugc 120 ¢6 thé sir dung cung mot dai tan sd, va lién két xuoi 124 va lién két ngugce
126 ¢6 thé sir dung cing mét dai tan sb.

MB&i bo dng-ten va/hodc cac ving duoc thiét ké dé giao tiép duge goi 14 sec-to
cta thiét bi mang 102. Vi du, bd ang-ten c6 thé dugc thiét ké dé giao tiép véi thiét bi
dau cubi trong sec-to ciia ving phu song cua thiét bi mang 102. Trong quy trinh thiét bi
mang 102 giao tiép véi cac thiét bi dau cudi 116 va 122 bing cach sir dung cac lién két
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xudi 118 va 124 tuong tmg, dng-ten phat cua thiét bi mang 102 c6 thé cai thién céc ty
s tin hiéu trén nhidu cia cac lién két xudi 118 va 124 bang cach dinh huéng bup séng.
Ngoai ra, so v6i cach thue trong d6 thiét bi mang giri tin hiéu cho tit ca cac thiét bi dau
cudi cua thiét bi mang bang cach st dung ang-ten don, khi thiét bi mang 102 giri tin hidu
t6i cac thiét bi mang duoc phan tan ngu nhién 116 va 122 trong ving phu séng c6 lién
quan bang cach dinh huéng bup séng, thiét bi di dong trong té bao 1an 14n sé it bi nhiéu
hon.

Trong khoang thoi gian nhét dinh, thiét bi mang 102, thiét bi diu cudi 116, hoic
thiét bi dau cubi 122 c6 thé 1a thiét bi giri truyén thong khong day va/hoic thiét bi nhan
truyén thong khong day. Khi gt dit lidu, thiét bi giri truyén thong khong day nay co thé
ma héa dir liéu dé truyén. Cu thé, thiét bi giri truyén thong khong diy nay c6 thé thu
dugc (vi du, tao ra, nhan tur thiét bi truyén thong khéc, hodc luu trong bo nhé) ) luong
cu thé bit dir liéu cin dugc truyén t6i thiét bi nhan truyén théng khéng day bang cach sir
dung kénh. Céc bit dit liéu nay c6 thé dugc dat trong khdi van chuyén (hodc nhiéu khéi
véan chuyén), va khéi van chuyén nay c6 thé duoc phan doan dé tao ra nhiéu khéi ma.

FIG.2 14 luu d6 cua phwong phép truyén dir liéu 200 theo mdt phurong an cla
sang ché. Nhu dugc thé hién trong FIG.2, phuong phap 200 dugc thuc hién béng thiét
bi ddu cudi truyén, thiét bi dau cudi truyén nay bao gdom N ang-ten, va N=2. Phuong
phép 200 bao gdém:

S210. Thuc hién xt Iy 4nh xa bit trén phan thir nhit chira cc bit cia nhoém bit dir
liéu thtr nhét, dé tao ra ky hiéu didu ché thir nhit, trong d6 nhém bit dit liéu thir nhat nay
bao gdm it nht hai bit, va phan thtr nhat chira cac bit bao gdm it nht mot bit.

$220. Xac dinh ma tran tién ma hoa thi nhét tir nhidu ma tran tién ma hoa da
thiét 14p trudc dua theo phin thtr hai chira cac bit ciia nhom bit dit liéu thir nhat nay,
trong d6 ma tran tién ma hoa thir nhit nay tuong tng véi it nhét hai ang-ten trong s6 N
ing-ten, va phan thi hai chra cac bit 14 bit ciia nhom bit dit liéu thir nhit khac véi phan
th nhat chira cac bit.

S$230. Thuc hién xi 1y tién ma hoa trén ky hiéu diéu ché thi nhit dwa theo ma
tran tién ma hoa thir nhét nay, dé thu dugc ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét.

S240. Truyén ma tran ky hiéu didu ché thir nhit nay t6i thiét bi dau cudi nhan
bang cach st dung it nhét hai ang-ten.

Tuy chon, thiét bi dau cudi truyén nay la thiét bi mang, hodc

thiét bi ddu cubi truyén nay 1a thiét bi dau cubi.
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Theo phwong 4n ndy cua sang ché, thiét bi diu cudi truyén nay co thé 1a thiét bi
mang (vi du, tram gdc). Ttrc 13, phwong phap 200 c6 thé ap dung cho qua trinh truyén
duong xudng.

Dé d& hidu va d& mo ta, quy trinh cia phuong phap 200 dwgc md ta chi tiét bang
céch st dung vi du trong d6 ding thiét bi mang 1am thiét bi ddu cudi truyén (ttc 13, thé
thuc thi ciia phuong phap truyén dit liéu 200 theo phuwong 4n ndy clia sang ché) trong
phén sau day.

Cu thé, phuong 4n nay cia sang ché duoc ap dung cho cdng nghé da truy cap, va
c¢6 thé dugc ap dung cho diéu ché khong gian nhd st dung tir ma cia da truy cip ma
thua (Sparse Code Multiple Access - SCMA), da truy cip phan bd mat do thip (Low
Density Spreading - LDS), da truy cdp phan chia theo ma (Code Division Multiple
Access, CDMA), hodc cac dang tuong tu, va dac bi€t c6 thé duoc st dung dé diéu ché
khong gian nho st dung tir md SCMA, ttc 1a, ¢ thé sir dung cho truong hop trong d6
ky hiéu didu ché thir nhat bao gdm it nhat mot ky hiéu didu ché khac 0 va it nhat mot ky
hiéu diéu ché 1a 0. Theo cach khac, trong S210, viéc xit 1y anh xa bit 1a 4nh xa céc bit
béng cach st dung tir ma. Tir ma ndy 1a vecto sb phirc da chiéu va duoc ding dé biéu
dién quan hé 4nh xa gifra c4c bit va it nhit hai ky hiéu diéu ché, va it nhit hai ky hiéu
diéu ché nay bao gdm it nhat mot ky hiéu diéu ché khac 0 va it nhét mot ky hiéu didu
ché 12 0. Trong ban md ta ndy, tr mad SCMA duoc sir dung chil yéu lam vi du dé mo ta.
Tuong tw, phwong 4n nay cua sang ché ciing c6 thé duoc st dung cho tir ma khéc, va
viéc nay khong bi giéi han theo phuwong 4n nay cua sang ché.

SCMA 1a c6ng nghé da truy cap phi truc giao. Vi cong nghe nay, nhiéu dong dit
lidu khac nhau dugc truyén trén cing mot phan tir tai nguyén bang cach str dung bang
mé (tirc 13, nhidu dong dir liéu khac nhau duoc don kénh trén cing mdt phan tir tai
nguyén). Cac dong dir liéu khac nhau sir dung cac bang ma khac nhau, va do do, dat
dugc muc dich cai thién viéc stt dung tai nguyén. Cac dong dit li€u nay co thé t6i tir
cing mot thiét bi ngudi dung hodc c6 thé toi tir thiét bi nguoi dung khéc.

Bang ma duoc sit dung béi SCMA 14 bd gdm hai hoic nhiéu tir ma.

Tir ma nay c6 thé duoc bidu dién 1a vec-to sé phirc da chiéu c6 hai hoic nhiéu
chiéu va tir ma nay dugc dung dé biéu dién quan hé anh xa gifta dit liéu va hai hodc
nhiéu ky hiéu didu ché. Ky hiéu diéu ché bao gdm it nhit mot ky hiéu didu ché 1a 0 va
it nhat mot ky hiéu didu ché khac 0. Dit liéu nay c6 thé 1a dit liéu bit nhi phan hogc dit
liéu phi nhi phan.

Bang ma nay bao gdm hai hodc nhiéu tir ma. Bang ma nay c6 thé biéu dién quan
hé 4nh xa gilta to hop dit liéu co thé cua dit liéu co chiu dai dic biét va tir mi trong
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bang ma nay.

Vi cong nghé SCMA, dir liéu trong dong dit liéu dugce anh xa truc tiép té1 tir ma,
tire 1a vec-to sb phtc da chiéu, trong bang ma dua vao quan h¢ anh xa cu thé, dé dir liéu
duoc phan bd va truyén trén nhiéu phan tir tai nguyén. O day, dit liéu nay co thé 1a dir
liéu bit nhi phan hodc dit lidu bit phi nhi phan. Nhiéu phan tir tai nguyén nay c6 thé 1a
phin tir tai nguyén cia mién thoi gian, mién tan s6, mién khong gian, mién khong gian

- thoi gian, hodc mién thoi gian-tan s6-khong gian.

Chubdi ky hiéu trong ban md ta nay tuwong ing véi bang mi va bao gbm phan tir
0 va phn tir 1. Phan tir 0 biéu dién cac phén tir ciia cac tir mi trong bang ma tuong Gng,
& cac vi tri twong ng voi phén tir 0 13 tt ca cac s 0. Phan tir 1 biéu dién cac phén tir
cla cac tir mi trong bang ma twong tng & céc vi tri tuong Uing voi phén tir 1 khong phai
tat ca 1a cac s 0 hodc khong phan tir nao 1a 0. Hai hoic nhiéu chudi ky hiéu tao thanh
ma tran ky hiéu. Can hiéu ring SCMA chi 1 tén, va tén khac ciing c6 thé dugc sir dung
thé biéu dién cong nghé nay trong linh vuc k¥ thuat nay.

Tur ma dugc st dung trong SCMA ¢6 thé c6 d6 thua dic biét. Vi du, sb lugng céac
phén tr 0 cua tr ma nay co thé khong it hon sb lugng cac phén ttr khac 0, dé thiét bi dau
cudi nhén c6 thé thuc hién giai ma do phirc tap thdp bang cach st dung cong nghé tach
song da ngudi dung. O déy, quan hé dugc minh hoa trén day gitta s6 luong cac phan tir
0 va ky hiéu diéu ché chi 1a vi du cho dd thua, va sang ché khong bi gi6i han & day. Ty
s& cua s6 lugng cac phan tir 0 trén sé luong cac phan tir khac 0 co thé duoc thiét 1ap tiy
y theo yéu cau.

Hé théng SCMA nay c6 thé duoc stir dung lam vi du cho hé théng truyén thong
100. Trong hé théng 100 nay, nhiéu nguoi dung sir dung cling mot khéi tai nguyén thoi
gian-tan sé dé truyén dir liéu. Mbi khdi tai nguyén bao gdbm mét s6 RE tai nguyén. RE
& day c6 thé 1a don vi ky hiéu séng mang phu trong cong nghé OFDM, hodc ¢6 thé 1a
phén tir tai nguyén mién thoi gian hoic mién tin sb trong cong nghé giao dién khi khéc.
Vi du, trong hé théng SCMA bao gém L thiét bi dau cubi, tai nguyén c6 sin dugc phan
chia thanh mot s6 khéi tai nguyén thoi gian-tan sd truc giao. Mdi khéi tai nguyén bao
gdm U RE, va cac U RE nay c6 thé & ciing mot vi tri trong mién thoi gian. Khi thiét bi
dau cudi #L gui dit liéu, dir lidu cAn dwoc gii dlu tién duge phan chia thanh cac khéi dit
liéu ¢6 kich c& mdi khéi 1a S bit, mdi khdi dir liéu duoc 4nh xa téi chudi ky hiéu diéu
ché XH#L={X#L1, X#La, ..., X#Lu} bao gdm U ky hiéu diéu ché, bang cach tim kiém
bang ma (thiét bi mang x4c dinh bang ma nay va chuyén t6i thiét bi dau cudi), véi mdi
ky hiéu diéu ché trong chudi nay twong tmg véi mot RE trong khéi tai nguyén, va sau
do, dang song tin hi¢u dugc tao ra dua vao céc ky hiéu diéu ché nay. Déi véi cac khdi
dit lidu ¢6 co 12 S bit, mdi bang ma bao gdm 2S nhém ky hiéu diéu ché khac nhau, ching
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twong Gmg v6i 28 khéi dir lidu ¢ thé.

Bang ma nay c6 thé con dugc goi 1a bang ma SCMA, bang ma nay 1a tap hop cac
tr ma SCMA. Tir ma SCMA 12 mbi quan hé ma bit thong tin dugc anh xa téi ky hiu
didu ché. Tirc 13, bang ma SCMA 12 tap hop céc quan hé 4nh xa.

Ngoai ra, trong SCMA, trong nhém ky hiéu didu ché X#k={X#ki, X#ka, ..., X#kL}
twong tng véi mdi thiét bi dau cudi, it nhat mot ky hiéu 1a ky hiéu 0, va it nhat mot ky
hiéu 1a ky hiéu khéc 0. Ttc 13, di v6i dit lidu cia thiét bi dau cubi, chi mot sé RE (it
nhét mot RE) trong s6 LRE mang dit liéu ctua thiét bi dau cudi nay.

FIG.3 1a so dd cua quy trinh xtr 1y 4nh xa bit SCMA (hoic, xtt Iy ma héa) trong
d6 sau dong dit liéu dugce don kénh trén b6n phan i tai nguyén dugc dung lam vi du.
So dd nay 1a db thi hai nhanh. Nhu dugc thé hién trong FIG.3, sau dong dit liéu tao thanh
nhém, va bbn phan tir tai nguyén tao thanh khéi ma hoa. Phan tir tai nguyén ndy c6 thé
1a sébng mang phu, RE, hoéc cdng dng-ten.

Trong FIG.3, néu c6 dudng nbi giita dong dir liéu va phan tir tai nguyén, diu nay
chi bao réng sau khi it nhat mot t6 hop dit liéu cua dong dit liéu dugc anh xa béng cach
str dung tir ma, ky hiéu didu ché khac 0 dwoc gui trén phan tir tai nguyén nay. Néu khong
c6 duong ndi gitra dong dit liéu va phan tir tai nguyén, didu do chi bao rang sau khi tat
ca cac t6 hop dit liéu c6 thé cua dong dit liéu nay duogc 4nh xa bang cach sir dung tir ma,
cac ky hiéu didu ché dugc gui trén phén tir tai nguyén nay d&u 1a cac phan tir 0. TS hop
dit liéu ctia dong di liéu nay c6 thé duoc hiéu dwa vao phan giai thich sau day. Vi du,
trong dong di liéu bit nhi phan, 00, 01, 10, va 11 1a tit ca c4c t6 hop dit liéu hai bit c6
the.

Dé d& mo ta, s1 dén s6 duoc dung dé biéu dién thir tu cac td hop dit lidu can dugc
gl cia sau dong dir liéu trong FIG.3, va x1 dén x4 dugc dung dé biéu dién thir tu cac
ky hiéu duogc gui trén bdn phan tir tai nguyén trong FIG.3. Puong nbi gitra dong dit liu
va phin tir tai nguyén thé hién rang sau khi dit liéu ctia dong dit liéu nay dugc phan b,
ky hiéu didu ché duoc gui trén phan tir tai nguyén nay. Ky hiéu didu ché nay co thé 1a
ky hidu diéu ché 0 (twong wng v6i phin tir 0), hodc ¢6 thé 1a ky higu diéu ché khac 0
(twong Gmg v6i phan tir khac 0). Néu khong c6 duong nbi gitra dong dit liéu va phéan tir
tai nguyeén, didu nay thé hién ring sau khi dit liéu ctia dong dit liéu duge phan bo, khong
¢6 ky hiéu diéu ché nao duoc giri trén phan tir tai nguyén nay.

C6 thé nhan thay tir FIG.3 rang sau khi dit liéu cia mdi dong dit liéu duge anh xa
bang cach st dung tir ma, ky hiéu diéu ché duogc gui trén hai hodc nhiéu phan tir tai
nguyén, va ky hiéu duogc giri trén mdi phén tir tai nguyén thu duoc bang cach xép chong
cac ky hiéu diéu ché dugc tao ra sau khi dir liéu tir hai hoic nhiéu dong dit liéu duoc
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anh xa béng cach str dung cac tir ma tuong Gng. Vi duy, sau khi td hop dit liéu can dugc
gt s3 cua dong dit liéu 3 dugc anh xa bang cach st dung tir ma, ky hidu diéu ché khac
0 c6 thé duoc guri trén phan t tai nguyén 1 va phan tir tai nguyén 2, va ky hiéu x3 dugc
giri trén phan tir tai nguyén 3 thu dugc bang cach xép chdng cac ky hidu diéu ché khac
0 duoc tao ra sau khi cac to hop dit 1iéu can dugc gui s2, s4, va s6 cua dong dir li€u 2,
dong dir liéu 4, va dong dir liéu 6 dugc 4nh xa bang cach sir dung cic tir ma twong Ung.
Sé luong cac dong dir liéu ¢6 thé 16n hon sb lugng cac phan tir tai nguyén. Hé théng
SCMA nay c6 thé cai thién hiéu qua cong suit mang, bao gdbm sb lwong ngudi dung c6
thé két nbi v6i hé thdng, hiéu sut bang théng, va cc yéu t6 tuong tu.

Dua vao cac mo ta trén day cua bang ma va FIG.3, tr ma trong bang ma nay
thuong c6 dang sau:

Cig

Cz)q
Ml

Crng

Ngoai ra, bang ma twong ung thuong c6 dang sau:

Gy G ‘0,
c c c
2.1 22 20, .
VIR L, , trong do
M
Cni) \Cn2 Cyo,

N 14 sé nguyén duong 16n hon 1, va ¢ thé biéu dién s luong cac phan tir tai

nguyén nam trong khoi ma hoa, hodc c6 theé duoc hicu la chiéu dai tir ma; 0 1a sb
nguyén duong 16n hon 1, biéu dién s6 lugng cac tir ma ndm trong bang ma nay, va twong
tmg voi 1énh diéu ché, trong d6, vi du, khi diéu ché khoa dich pha cau phuong

(Quadrature Phase Shift Keying- QPSK) hoac diéu ché 4 trang théai duoc st dung, O
1a4; 9 1asd nguyén duong, va 1<q<0, : va phan tir “4 ndm trong bang ma va tu
ma 1a sé phtc, va ‘¢ ¢6 thé duoc biu dién toan hoc la:

¢,, €{0,axexp(j*p)}.1<n<N,1<g<Q,, trong d6

a va B cothdlash thuc bAtky,va N va @, c6théla cac sd nguyén duong.
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Tl ma trong bang ma nay va dit li€u co thé tao quan hé anh xa ddc biét. Vi dy, tu
ma trong bang ma nay va to hop dit liéu hai bit ctia dong dit liéu nhi phan c6 thé tao

~quan hé 4nh xa sau.

Vi du, "00" c6 thé tuong Gng va4i tr ma 1, tirc 13,

"01" c6 thé twong ting véi tir mi 2, tirc 13,

"10" c6 thé twong g véi tir mé 3, tirc 13, ;va

"11" ¢6 thé twong tng v6i tir mi 4, tirc 13,

Dua vao FIG.3, khi ¢6 dudng ndi gitra dong dir liéu va phan tir tai nguyén, bang
ma tuong Gng véi dong dir liéu nay va tir ma trong bang ma nay can c6 tinh chét sau:
C6 it nhit mot tir ma trong bang ma nay dé ky hiéu didu ché khac 0 dugc g trén phan
tir tai nguyén twong ung. Vi du, néu c6 dudng ndi gitta dong dit liéu 3 va phan tr tai
nguyén 1, va thi c6 it nhdt mot tir ma trong bang ma twong ing v6i dong dit liéu nay 3

théamén ¢, #0,trongdo 1<¢<Q,.

Néu khong c6 duong nbi gitta dong dit liéu va phéan tir tai nguyén, bang ma tuong
ung véi dong dit li€u nay va tr ma trong bang ma nay cAn ¢6 tinh chét sau: Ddi véi tat
c& cac tr ma trong bang ma nay, ky hiéu diéu ché bang 0 duoc giri trén phan tir tai
nguyén trong ung. Vi du, néu khong c6 duong ndi gitta dong dit liéu 3 va phan tir tai

nguyén 3, va tir mi bat ky trong bang mi twong ting v6i dong dit liéu 3 thoa ma ¢, =0,
trong d6 1<¢<Q, .

Tém lai, khi 1énh diéu ché nay 1a QPSK, bang mi twong ting v6i dong dit liéu 3
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trong FIG.3 c6 thé c6 dang va tinh chit sau:

Cia Cia Ci3 Cia

C C C C
2.1 22 23 24 .
o Flolloll ol trong do

0 0 0 0

= ] <n< <g< ) . . Lo .
“ng a*exp(]*ﬂ),l_n_z,l_q_4’ a va P c6 thé 1a so thuc bat ky; doi voi
bitky 9, 15954 ca “9 va “¢ déukhong phai 1a cac phin tir 0; va c6 it nhit mot

¢, #0 V3 #0

3 ©

Q1 »d2

nhém gbm % va %, trong d6 14 v3 &< 4, sao cho

Vi du, néu dit liéu s3 cua dong dit liéu 3 14 "10", t6 hop dit liéu nay duoc 4nh xa
tGi tir ma, tirc 14 véc to s6 phirc bon chiéu, dua vao quy tac 4nh xa néu trén:
C3

Cy3

0
0

Hon nita, trong hé SCMA, db thi hai nhanh ciing c6 thé dugc biéu dién bang cich
sit dung ma tran ky hi¢u. Ma tran ky hiéu c6 thé ¢ dang sau:

hi hp L Ay
Hhi T L N

M ML M , trong do

7 r L r
N1 N2 NM ) s

r ~ biéu dién phan tir trong ma trdn ky hi€u, m va n 1a cac so tu nhién,

1<n<N,1<m<M,N hang biéu dién N phan t& tai nguyén trong khdi ma hoa, va M

cOt biéu dién s6 lwong cac dong dir liéu duge don kénh. Mac du ma trén ky hiéu c6 thé

duoc biéu dién & dang tong quat, ma tran ky hiéu nay c6 thé cé cac tinh chat sau:

. €{0,11,1<n<N,1<m<M

(1) Bbi vé6i phan tix trong ma tran ky hiéu nay,

duoc giai thich boi dd thi hai nhanh tuong Ung, Fam =1 c6 thé thé hién 1a c6 duong ndi
gitta dong dit liéu thir m va phan t tai nguyén n, hodc c6 thé duoc hiéu 1a it nhat mot to
hop dit lidu cua dong dit liéu thir m duoc 4nh xa t6i ky hiéu diéu ché khic 0 bang cach

st dung tir ma. Duoc giai thich béi db thi hai nhénh twong @mg, ™~ 0 <6 thé thé hién
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12 néu khéng c6 dudng nbi gitra dong dit liéu thir m va phan tir tai nguyén n, hogc c6 thé
duoc hiéu 1a tit ca cac to hop dit liéu c6 thé cua dong di liéu tht m dugc anh xa téi cac
ky hiéu diéu ché 0 bang cich sir dung tir ma.

(2) Tuy chon khéc, $b lugng cac ph.:?m tr 0 trong ma tran ky hiéu cé thé khong
nhé hon sb luong cac phin tir 1, va didu nay biéu hién tinh chit ma héa thua.

Ngoai ra, cit trong ma tran ky hiéu nay co thé duoc goi 14 chudi ky hidu. Chudi

ky hi€u nay c6 thé c6 dang biéu dién sau:

Hm

Do d6, ma tran ky hiéu nay ciing c6 thé dugc coi la ma trén bao gdom mot day cac
chudi ky hiéu.

Dua vao mo ta trén day vé tinh chat cia ma tran ky hi€u, doi vé1 vi du dugc néu
trong FIG.3, ma trén ky hiéu twong tmg c6 thé duoc bicu dién la:

01 1010
1 01001
01 010 1]
1 00110

0
0 0 duoc su

€1 €l Ci3 Cia
Cor | | €2 || Cas || Cas
0 o0} 10
Chudi ky hiéu twong tng v6i bang ma nay 0
1
1
0
0

dung béi dong dit liéu 3 trong FIG.3 ¢6 thé dugc biéu dién la:

C6 thé suy ra tir phan trén rang bang ma twong tmg vé6i chudi ky hiéu theo quan
hé mot-t¢i-mot. Tirc 13, mot bang ma twong ing duy nhat véi mot chudi ky hiéu. Tuy
nhién, chudi ky hiéu nay c6 thé tvong tmg véi bang ma theo quan hé mot-tdi-nhidu. Ttrc
12, mot chudi ky hiéu twong tmg véi mot hodc nhiéu bang ma. Do do, chudi ky hiéu nay
¢6 thé duoc hiéu la: Chudi ky hiéu nay twong tng v6i bang ma va bao gbdm phén tir 0 va
phan tir 1; vi tri ciia phan tir 0 biéu dién rang cac phén tir cia cAc tir ma trong bang ma
tuong ung, & cac vi tri tuong tng véi ph?ln tir 0 tAt ca déu 1a cac s6 0; va phﬁn tir 1 biéu
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dién rang cic phan tir ciia c4c tir ma trong bang ma twong Ung, & cac vi tri tuong Ung
v6i phan tir 1 déu khong phai 1a cac s6 0 hodc khong phan tir nao 1a 0. Tuwong quan gitra
chudi ky hiéu va bang mi c6 thé dugc x4c dinh béi hai diéu kién sau:

(1) Tir ma trong bang ma va chudi ky hiéu twong tng c6 cing tdng s6 phan tir;
va

(2) P&i v6i vi tri phan t bat ky c6 gié tri 1 trong chudi ky hiéu, c6 thé tim thay
tir ma trong bang ma twong tng, va cac phan tir clia tir ma ndy & cling mot vi tri khong
phai 1a 0. D& v6i vi tri phan tir bAt ky ¢6 gia tri 0 trong chudi ky hiéu, tit c cac phan tit
& cing mdt vi tri ciia tit ca cc tir ma trong bang ma twong tng 12 0.

Cén hiéu thém ring trong hé thdng SCMA, bang mi c6 thé dugc biéu dién va
duoc luu truc tiép. Vi du, bang ma dugc md ta trén day hodc cac tir ma trong bang ma
nay duoc luu, hodc chi phan tir & vi tri twong tmg véi phan tir chudi ky hiéu 1, cua tr
ma nady dugc luu. Do dd, trong qué trinh st dung sang ché, can gia thuyét ring ca tram
gbc va thiét bi ngudi ding trong hé théng SCMA c6 thé luu mot sb hodc tit ca ndi dung
dugc thiét ké trudc sau day:

o ha Loy
Ky hy Lony
M ML M

7, L

7 T, ,
ML N2 NM vt trong d6

(1) M6t hodc nhiéu ma tran ky hiéu SCMA:
7,n€{0,1}, 1<n<N,1<m<M,vacaMvaN lacic s6 nguyén 16n hon 1, trong d6 M

biéu dién so luong cac dong dit liéu duoc don kénh, va N 1a s6 nguyén duong 16n hon
1, va c6 thé biéu dién s6 lugng c4c phan tir tai nguyén ndm trong mot don vi mi héa,
hoic c6 thé dugc hiéu 1a biéu dién chiéu dai tir ma;

(2) M6t hodc nhiéu chudi ky hiéu SCMA: 21’\’”4 , trong d6

Nm
1<m<M :va
L € L0,
G ’ P L. 60,
M M M
Cvi1) \Cn2 Cno

(3) M6t hodc nhiéu bang md SCMA:: , trong d6
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On22  Ou 6 thé 1a 1énh didu ché twong tmg v6i bang ma nay, va mdi bang ma
c6 thé twong tmg véi mot 1énh didu ché, trong do N 1a s6 nguyén dwong 16n hon 1, va
c6 thé biéu dién sb lwong cac phin tir tai nguyén nam trong khdi ma hoa, hoac co thé
dugc hidu 12 biéu dién chidu dai tir ma.

Can hiéu réng hé théng SCMA lam vi du néu trén chi 1a vi du ciia h¢ théng truyén
thong st dung phuong phép va thiét bi truyén dir lidu theo sang ché. Sang ché khong bi
gidi han & day. Hé truyén thong khac trong do cic thiét bi dau cubi c6 thé sir dung cling
mdt tai nguyén thoi gian-tan sb trong ciing khoang thoi gian dé truyén dit liéu s& thuodc
pham vi bao ho ciia sang ché.

Trong cong nghé SCMA, khi c6 m{t nguoi dung st dung khéi tai nguyén
(Resource Block - RB) dé két ndi véi mang, dit liéu nguoi ding ¢6 thé duoc truyén bang
cach sir dung mot 16p dit liéu, hodc c6 thé duoc truyén & nhiéu 16p dit lidu. Khi c6 nhidu
ngudi dung st dung khéi tai nguyén dé két ni mang, noi chung, dit liéu nguoi dung
dugc truyén & nhiéu 16p dit liéu, bang cach don kénh céc 16p dit lidu.

Déi v6i 16p dit lidu, cac bit dit liéu & 16p dit lidu nay c6 thé duogc chia thanh nhidu
nhém, va mdi nhém bao gdm K bit, véi K 14 s6 nguyén 16n hon 2. Tirc 13, nhém bit dit
lieu tht nhit bao gdm it nhét hai bit. K bit duoc x4c dinh 1 nhém bit dit liéu thir nhat,
va sau d6, nhom bit dit liéu thir nhét nay duge sip xép. Phan thir nhit chia cac bit bao
gdm it nhat mot bit (K; bit), phin nay dugc ding dé xur 1y 4nh xa bit dé tao ra ky hiéu
diéu ché thir nhat, tirc 13, xac dinh tir ma tir bang ma da thiét 1ap trweéc. Phan thi hai chia
céc bit 1a bit (K, bit) trong nhom bit dir liéu thir nhit khac v6i phan thir nhit chira cac
bit, va dugc dung dé xac dinh ma tran tién ma hoa tht nhét tir nhiéu ma trén tién ma hoa
da thiét 1ap trude. Ma tran tién ma hoa thir nhat nay tuong tng voi it nhat hai Ang-ten
trong s& N ang-ten cua thiét bj dau cudi truyén. Ky hidu didu ché thtr nhét dwoc tién ma
hoéa dua theo ma tran tién ma hoéa thir nhét nay, dé co thé thu dugc ma tran ky hiéu diéu
ché thtt nhét. M&i hang cua céc ky hiéu didu ché trong ma trén ky hiéu diéu ché thi nhat
nay tuong tng véi it nhét hai ang-ten. Ttrc 13, s6 lugng hang trong ma tran ky hiéu diéu
ché tht nhét nay twong tng vdi sd lugng tuong tng it nhét 13 hai ang-ten, va sd luong
cot trong ma tran ky hiéu diéu ché thi nhit nay twong tng v6i s6 lwong cac ky hiéu cla
ky hiéu diéu ché thu nhét.

Ut tién 13, ma tran tién ma hoa thir nhat nay bao gdm R hang va C cot. R tuong
ng v6i s luong cla it nhat hai dng-ten nay, va C tuong tng véi sb luong cac ky hiéu
khéc 0 cta ky hiéu diéu ché thir nhét.

Can hiéu ring viéc tién ma héa theo phuong 4n ndy ciia sang ché co thé 1a tién
ma héa nhiéu dau vao nhiéu du ra (Multiple Input Multiple Output - MIMO), hodc c6
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thé st dung phuong thtc tién ma héa khac. Diéu nay khong bi gii han theo phwrong 4n
nay cua sang ché.

Do d6, dwa vao phuong phép truyén dit liéu theo phuong 4n nay clia sang ché,
mdt phin chira céc bit clia nhém bit dit liéu dwoc 4nh xa t6i cac ky hiéu diéu ché, phan
khac chtra c4c bit dugc dung dé xac dinh ma tran tién ma hoa, va thuc hién xir ly tién
ma hoa trén céc ky hiéu diéu ché dua vao ma tran tién ma hoa, dé thu dugc ma tran ky
hiéu diéu ché, dé céc bit dit lidu sau khi duge tién ma hoa c6 thé twong mg véi nhiéu
ang-ten, va c6 thé giai quyét van dé do tin cay truyén thip trong diéu ché khong gian.

Tuy chon, theo mdt phuong an, str dung tir ma SCMA lam vi du, khi dit liéu dugc
truyén bang cach st dung 16p dit lidu, cac bit dit liéu & 16p dir liéu nay sau khi duoc tién
ma héa s& duoc truyén bang cach sir dung nhiéu dng-ten truyén, va mdi hang trong ma
tran ky hiéu diéu ché twong tng véi mdt ang-ten. Sau khi mdi nhém bit dit lidu duge
didu ché thanh ma tran ky hiéu diéu ché, dng-ten truyén tuong tng truyén 1an luot cac
ky hiéu diéu ché twong ung véi dng-ten truyén nay. FIG.4 1a lru d6 ctia qué trinh xtr Iy
dir liéu bang thiét bi ddu cubi truyén dua vao phuong phap 200 theo mot phuong 4n clia
sang ché. Nhu duoc thé hién trong F1G.4, sau khi thu dugc nhom bit dit liéu can duoc
giri, thiét bi ddu cubi truyén nay du tién sip xép nhom bit di lidu nay. Déi v6i mdi
nhom bit dit li€u, cac tir ma SCMA tuong ung véi Ky bit duge chon tir nhiéu bang ma
SCMA dua vao K bit cia nhom chira cac bit dit liéu nay (tirc 1a, thyc hién x1r ly anh xa
bit dé tao ra ky hiéu diéu ché thir nhét); va ma tran tién ma hoa thir nhit trong Gng véi
K> bit dugc chon tir nhiéu ma trin tién ma hoa da thiét 1ap trude dua vao K bit cua
nhom bit dit liéu nay. Sau do, ky hiéu diéu ché thi nhit da duoc tao ra s& duge tién ma
hoa dwa vao ma tran tién ma héa dugc chon, thu dugc ma trin ky hiéu diéu ché tuong
ung v4i nhom bit dit liéu nay, va cac hang trong ma tran ky hiéu diéu ché s& duoc truyén
bang cach st dung cac ang-ten truyén twong tmg. Vi du, hang thir nhit chira céc ky hiéu
diéu ché trong ma tran ky hiéu diéu ché duoc truyén bang cach str dung dng-ten c6 sd 1a
1; hang thi hai chira céc ky hiéu diéu ché trong ma tran ky hiéu didu ché duoc truyén
bang cach st dung dng-ten c6 sb 1a 2; va tiép tuc nhu vay.

Tuy chon, theo mot phwong an, phan thtr nhit chira cac bit va phan thir hai chira
cac bit la cac bit & cac vi tri khac nhau, g@)m K bit, va K; + K2 =K. Vi du, mdi nhém bit
dir 1iéu bao gdm ba bit, trong d6 bit diu tién dugc dung dé xac dinh ma tran tién ma hoa,
va c4c bit thtr hai va thir ba duoc ding dé anh xa dé tao ra ky hiéu didu ché thi nhat. Vi
va W?*= ‘0 1‘ )

A A A 5 Tro Ax 41 As 1A . A 1
dy, nhiéu ma tran tién ma héa da thiét 1ap trudc bao gom W' = ‘0 Lo

1
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1 0

w'=
0

0 1
tuong ung v6i bit 0, va W’ :ll OI twong Umg v6i bit 1. Bang ma SCMA
duogc thé hién trong Bang 1. Khi céc bit dit liéu 12 010, bit 0 thir nhit tuong tmg v6i ma

= 1 0 i ash £ 1A
tran tién ma hoa W' = |O E va tir ma SCMA (tirc 1a, ky hi€u dieéu ché thir nhat) twong

g v6i cac bit 10 thir hai vatho bala (-1-i, —-1-i, 0, 0).

Bang 1
00 (1+i, 1+i, 0, 0)
01 (-1+i, —1+i, 0, 0)
10 (-1-i, -1-i, 0, 0)
11 (1-i, 1-i, 0, 0)

Can hiéu ring K bit cia mdi nhém bit dit liéu c6 thé 1a céc bit lién ké hodc cac
bit khong lién ké.

Tay chon, theo mdt phuong 4n, ma tran tién ma hoa thi nhét nay bao gdbm R hang
va C cot. R tuwong tng voi sb lwong cia it nhat hai ang-ten nay, va C tuong ng v6i s6
luong cac ky hiéu khac 0 cua ky hiéu didu ché thir nhat. i v6i ma tran tién mi hoa

10 Wl_ll 0

dugc mo ta trén ddy W' = lo | 0 1| bao gbém hai hang va hai cot, hai hang nay

tuong ung v6i hai ang-ten, va tir md SCMA (ky hiéu diéu ché tht nhét) trong bang ma
SCMA tuong tng v6i hai cdt bao gdm hai ky hiéu khac 0.

Can hiéu ring phan ti trong ma tran tién ma hoéa cé thé 1a gia tri sd phirc bat ky,
vu tién 1a gia tri nay c6 thé 13 0 hodc 1. Pidu nay khong bi giéi han theo phuong 4n nay
ctia sang ché. Tuong tu, phan tir cia tir md SCMA ciing c6 thé 1a gia tri sd phtrc bat ky.
Piéu nay khong bi giéi han theo phuong 4n nay cia sang ché.

Vi du thwe hién sang ché

Phuong phép truyén dit liéu theo phwong 4n nay ciia sang ché dugc md ta chi tiét

bang cach str dung mét s vi du chi tiét trong phin mo ta sau day.
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FIG.5 thé hién vi du 1. Vi du 1 12 so db diéu ché khong gian trong d6 c6 hai dng-
ten truyén va chiéu dai tir ma SCMA 12 4 (c6 hai ky hiéu khéc 0).
0 1\

A A <A ~ 1 Z ~ ki 1A 7 A 1 \
Nhiéu ma tran tién ma hoa da thi€t 14p trudc bao gom W' = ’0 va W?= |1 ol

1 0

wh =
0

0 1
twong tng voi bit 0, va W? = |1 0‘ twong g voi bit 1. Bang md SCMA
duoc thé hién trong Bang 1. Khi nhém bit dit liéu thir nhét nay 14 010, bit 0 thi nhit

. s A ~ r Je A 1 0 2 s 1A s A A , A
twong (mg v&i ma tran tién ma hoa thi nhat W' = ‘0 it va ky hiéu di€u che thur nhat

(tir ma tht nhét) tvong Gmg v6i cac bit tht hai va tht ba 101a (-1-i, —-1-i, 0, 0).
Ky hiéu diéu ché thi nhat (-1-i, -1-i, 0, 0) duogc tién ma hoa dua theo ma

A ~ r /- A 1 0 A A r [N A A pe A
tran tién ma hoéa the nhat W' = ‘O it dé thu dugc ma tran ky hiéu diéu che thir nhat

twong tmg v6i nhém bit dit liéu thir nhat 010. Cu thé, hang thir nhat chtra cac phan tir
trong ma tran tién ma hoa thir nhit nay duge nhan véi ky hiéu khac 0 cia ky hiéu diéu
ché thi nhat, dé thu duoc phan tir khac 0 trong hang thir nhit trong ma tran ky hiéu didu
ché thir nhét nay. Sau d6, phan ttr 0 duwoc nhdi 1am phan tir trong hang thit nhét trong ma
tran ky hiéu diéu ché thir nhit nay dwa vao vi tri ctia ky hiéu 0 ciia ky hidu diéu ché thi
nhét. Thao tac tuong tu véi thao tac trén hang thr nhét nay s& dugc thuc hién trén hang
thi hai, dé thu duoc ma tran ky hiéu diéu ché thi nht twong tmg v6i nhom bit dit liéu
thtr nhét 010 1a (_10_i 10 ; 8 g} Sé ang-ten tuong tng véi hang thir nhét trong
ma tran ky hiéu didu ché the nhét 1a 1, va do do6, ang-ten 1 truyén ky hiéu

(-1-i, 0, 0, 0).S ang-ten twong Ung v6i hang th{r hai trong ma tran ky higu didu
ché thir nhét nay 1a 2, va do d6, ang-ten 2 truyén ky hiéu (0, -1-i, 0, 0).

FIG.6 thé hién vi du 2. Vi du 2 14 so d6 diéu ché khong gian khéc trong d6 c6 hai
dng-ten truyén va chiéu dai tir ma SCMA 1 4 (c6 hai ky hiéu khac 0).

Y A A ~ 1.« ~ 1AL 1A ‘ X a
Nhiéu ma trdn tién mi hoa di thiét 14p truéc bao gom W'=
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bll b12
b21 b22

a, a o . b, b ,
W= W= 2] tyong tmg voibit0,va w2 =" | tuongung v6ibit

a, 4y b1 Y

1. Bang ma SCMA duogc thé hién trong Bang 2. Khi nhom bit dit liéu thir nhét 12 010,

. , A , o A iR ~ 1z , A a a N1 1A
bit 0 thir nhit trong tmg v6i ma tran tién ma hoa tha nhat w'=|"" |, va ky hi¢u

a; Ay
diéu ché thir nhit (tir ma tht nhét) tuong tng v6i céc bit the hai va thir ba 10 1a

(x3 y; 0 O).

Bang 2
00 (x, ». 0, 0)
01 (x,, ¥, 0, 0)
10 (x5, »5 0, 0)
11 (x5 ¥4 0, 0)

Ky hi€u diéu ché thar nhét (x3 », 0 0) duoc tién ma hoa dua theo ma tran

al 1 a12

tién ma hoa th nhat w'= , dé thu dugc ma tran ky hiéu diéu ché thir nhat

a, ay

tuong ing v4i nhom bit dir li€u thu nhit 010. Cu thé, hang thir nhit chira cac phan tir
trong ma tran tién ma héa thir nhét nay dwgc nhan vai ky hiéu khac 0 cta ky hiéu diéu
ché thir nhét, dé thu dugc phan tit khac 0 trong hang thir nhét trong ma tran ky hiéu diéu
ché thir nh4t nay. Sau d6, phan tir 0 dugc nhdi 1am phan tir trong hang thir nhét trong ma
tran ky hiéu diéu ché th&r nht nay dya vao vi tri ctia ky hiéu 0 ciia ky hiéu diéu ché tha
nhét. Thao tac tuong tu véi thao tac trén hang thi nhét nay duoc thuc hién trén hang tht
hai, dé thu duoc 1a ma tran ky hiéu didu ché thtr nhat trong tmg v6i nhom bit dir liéu

ayx; apy; 0

‘ 0 ‘ .
thir nhat 010 1a [ Oj . SO ang-ten tuong tng v6i hang thur nhat trong ma

a,x; apy; 0
tran ky hidu diéu ché thé nhét nay 1a 1, va do do6, ang-ten 1 truyén ky hiéu

(x5, anys, 0, 0). S6 ang-ten trong tmg v6i hang thit hai trong ma trén ky hiéu didu
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ché tha nhit nay 12 2, va do d6, ang-ten 2 truyén ky hiéu (a,x;, ayny;, 0, 0).

FIG.7 thé hién vi du 3. Vi du 3 1 so dd diéu ché khong gian trong d6 c6 bén ang-
ten truyén va chidu dai tir ma SCMA 1a 4 (c6 hai ky hiéu khéc 0).

1 0 0 1
<A A A ~ r ~ < A A r A 1 0 1 2 1 0
Nhiéu ma tran tién ma hoéa da thi€t 1ap trude bao gobm W' = NE W= L ol
0 1 0 1
0 1 1 0 1 0 0 1
1 0 0 1 0 1 . . 1 0
W’ = ,va W= . W= tuong ing v6i cac bit 00, W?> = tuong
0 1 0 1 1 0 1 0
1 0 1 0 0 1 0 1
0 1 1 0
. oA ; |10 . e oo 001 . .
ung voi cac bit 01, W° = 0 1 twong ing v4i cac bit 10, va W' = 01 twong Urng voi
1 0 1 0

céc bit 11. Bang ma SCMA dugc thé hién trong Bang 3. Khi nhom bit dit liéu thir nhét
nay 12 0010, c4c bit tht nhét va thi hai 00 twong g v6i ma trén tién ma héa thir nhat

W= , va ky hiéu didu ché thir nhit (tir ma th@ nhét) twong Gmg v6i céc bit thir ba

S = O
_—0 = O

vathatw 1013 (x,, 0, y;, 0).

Bang 3
00 (x. 0, », 0)
01 (x,, 0, », 0)
10 (x5, 0, 5, 0)
11 (x5 0, ;. 0)

Ky hiéu didu ché thir nhét (x5, 0, 5, 0) dugc tién ma hoa dua theo ma tran
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tién ma hoa thi nhat W' = , dé thu duoc ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét nay

S = O =
_ o = O

twong tmg véi nhém bit dit liéu thir nhit 0010. Cu thé, hang thi nhét chira cac phan tu
trong ma tran tién mi hoéa thix nhit nay duoc nhan véi ky hiéu khic 0 cua ky hiéu didu
ché thir nhét, dé thu dugc phan ti khéc 0 trong hang thir nhit trong ma tran ky hiéu diéu
ché thir nhét nay. Sau d6, phan tir 0 duoc nhdi 1am phan tir trong hang th nhit trong ma
tran ky hidu didu ché thir nhét nay dua vao vi tri ctia ky hiéu 0 cta ky hiéu diéu ché thi
nhét. Thao tac tuong tu voi thao tac trén hang thir nhét dugc thuc hién trén hang thir hai,
hang th{ ba, va hang thir tu dé thu duoc 14 ma tran ky hiéu didu ché thir nhit twong tmg

x3 0 0 O
: : Ak X 0] «x , s
v6i nhom bit dit 1i€u thir nhat 0010 1a 0 J(); . SO ang-ten twong ung v6i hang
X3
0 0 y, 0

thit nhat trong ma tran ky hiéu didu ché thi nhit nay 1a 1, va do d6, ang-ten 1 truyén ky
hiéu (x;, 0, 0, 0). S ang-ten twong (g v6i hang thir hai trong ma trén ky higu diéu
ché thu nhit nay 1a 2, va do d6, ang-ten 2 truyén ky hiéu (0, 0, y,, 0). S6 ang-ten
turong g véi hang thir ba trong ma tran ky hiéu diéu ché thtr nhit nay 1a 3, va do do,
ang-ten 3 truyén ky hiéu (x,, 0, 0, 0).So dng-ten twong tmg v6i hang thir tu trong
ma tran ky hiéu diéu ché thu nhit nay 1a 4, va do do, ang-ten 4 truyén ky hiéu
(0, 0, ¥, 0).

FIG.8 thé hién vi du 4. Vi du 4 14 so db diéu ché khong gian trong d6 c6 hai ang-
ten truyén va chiéu dai tir ma SCMA 14 8 (c6 ba ky hiéu khéc 0).

1 00
011

va

Nhiu ma tran tién ma héa da thiét lap trudc bao gébm W' =\

1 .
0 twong Ung voi

1 00 o1 1

2_‘

011 1t oo o, |0
. W= tuong ung voéi bit 0, va W =k

bit 1. Bang ma SCMA duoc thé hién trong Bang 4. Khi nhom bit dit liéu thi nhét nay 1a

1 0

0010, bit 0 thi nhét twong Gmg v&i ma tran tién ma héa thir nhat W' = 0 i va ky

hiéu didu ché thir nhat (tir ma thir nhat) twong tng v6i céc bit tir hai dén bén 010 la
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(x,, 0, 5, 0, z, 0, 0, 0).

Bang 4

000 |(x, 0, », 0, z, 0, 0, 0)

001 | (x, 0, ¥, 0, z, 0, 0, 0)

010 (x39 O> y3a 0: Z3: 09 O: 0)

011 | (x» 0, . 0, z, 0, 0, 0)

100 | (x. 0, ¥, 0, z, 0, 0, 0)

101 | (x 0, ¥, 0, z, 0, 0, 0)

110 | (x. 0, », 0, z, 0, 0, 0)

=

111 | (%, Yoo 0, z, 0, 0, 0)

Ky hiéu didu ché th nhat (x,, 0, y,, 0, z, 0, 0, 0) dugc tién md hoa

0 2 A Y
e dé thu duogc ma tran ky hi€u diéu

<A r , A 1
dua theo ma tran tién ma héa thir nhat W' = |

ché thir nhat twong tmg v6i nhom bit dit lidu thir nhat 0010. Cy thé, hang thi nhat chira
cac phan tir trong ma trn tién ma hoa thu nhat nay dugc nhan véi ky hiéu khac 0 cua
ky hiéu didu ché thi nht, dé thu dugc phan tir khac 0 trong hang thi nhat trong ma trén
ky hiéu diéu ché thir nhit nay. Sau do, phan tir 0 dugc nhdi lam phan tir trong hang thtr
nhét trong ma tran ky hiéu didu ché thu nhét nay dwa vao vi tri cua ky hiéu 0 ciia ky hiéu
diéu ché thir nhat. Thao tac tuong tu voi thao tac trén hang thir nhét duoc thuc hién trén
hang thtr hai, dé thu dugc ma tran ky hiéu didu ché thir nhat twong tmg v6i nhom bit dir
0 0 00 0O

liu th nhat 0010 12 |
0 v, 0 z, 0 0

0 . . .
0] . SO dng-ten trong Gng v6i hang thir

nhét trong ma trén ky hiéu diéu ché thir nht nay la 1, va do do, dng-ten 1 truyén ky hiéu

(x;, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0). S6 ang-ten tuong Ung vo6i hang thi hai trong ma trén
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ky hiéu diéu ché thi nhit nay 1a 2, va do d6, #ng-ten 2 truyén ky hiéu
(O’ O’ y3’ 09 Z3, 07 O, 0)

FIG.9 thé hién vi du 5. Vi du 5 12 so d6 diéu ché khong gian trong d6 c6 hai dng-
ten truyén, va chiéu dai tr ma CDMA 12 4. C4c tir md CDMA nay théa man tinh truc

giao.
Nhid A eih o1 Am s he 1A . A 19 G G Gy
iéu ma trn tién ma hoéa da thiet 1ap trudc bao gom W' =
)y Gy Gy Gy
. b, b, b, b a, a, a, a , . .
va =t o wh=|" T B Y tyong ung v6i bit 0, va
by by, by by Ay Gy Gy Gy
2 bll b12 b13 b14 . R ) ~ F A )
w* = tuong tmg vai bit 1. Bang ma CDMA dugc the hién trong Bang

b21 b22 b23 24
5. Khi nhém bit dit liéu tha nhat nay 1a 010, bit 0 thi nhit trong Gmg v6i ma tran tién

a4, 4, 3 4y

mi héa thi nhat W' = , va ky hiéu didu ché thir nhit (tir ma tht nhét)

Ay Gy Gy Ay

twong tng véi cac bit thit hai va theba 101a (x;, 0, y,, 0, z, 0, 0, 0).

Bang 5
00 (x“ > Xps X3 x14)
01 (le > Xops Xp3o Xy )
10 (x3l > X3y Xs3s x34)
11 (x41 s Xgps  Xg3s x44)

Ky hiéu diéu ché thir nhat (x,, x,, Xy, x,) dugc tién ma héa dya theo ma

a; 4 G053 4y

tran tién ma hoa tha nhat ' = , d& thu duoc ma tran ky hiéu diéu ché

Ay Gy Gy Oy

thtt nhat twong tng v6i nhém bit dit liéu thir nhét 010. Cu thé, hang thit nhat chta céc
phén tir trong ma tran tién ma hoa thi nhét nay duoc nhan véi ky hiéu cia ky hiéu didu
ché thir nhat, dé thu duoc phan tir trong hang thir nhét trong ma tran ky hi¢u diéu ché
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thtr nhét nay. Thao tac twong ty v6i thao tac trén hang tha nhét dugc thuc hién trén hang
thit hai, d thu dwoc ma tran ky hiéu diéu ché thi nhat twong tng v6i nhom bit dit liéu

Ay X5 Xy, Oi3X33 digXy

thir nhit 010 1a [ j . S6 Ang-ten twong tng v6i hang thir nhét

Ay X3 OpXs  OyXsy Xy
trong ma tran ky hiéu didu ché thir nhit nay 1a 1, va do d6, ang-ten 1 truyén ky hiéu
(ayXss Gy, GXsy,  @Xy). S6 ang-ten twong ting v6i hang thit hai trong ma tran ky
hiéu diéu ché tht nhit nay 1a 2, va do do6, angten 2 truyén ky hiéu

(azlxw X35 Uy3Xsss a24x34)-

Tuy chon, theo mdt phuong an, sir dung tr md SCMA lam vi du, viéc truyén ma
tran ky hiéu didu ché thi nhét nay t6i thiét bi ddu cudi nhan bing cach sir dung it nhat
hai dng-ten bao gom:

thuc hién xtr ly xép chéng trén ma tran ky hiéu didu ché tha nhét va it nhit mot
ma tran ky hiéu diéu ché thir hai, trong d6 ma tran ky hi€u diéu ché thir hai nay dugc tao
ra sau khi thuc hién x ly tién ma hoa trén ky hiéu didu ché thr hai dua vao ma tran tién
ma hoéa th hai, ky hiéu diéu ché thi hai nay dugc tao ra bang cach thyc hién xir Iy 4nh
xa bit trén phan tht ba chira céc bit ciia nhém bit dit liéu thit hai, ma tran tién ma héa
th{r hai nay dugc xéc dinh dua vao phén thir tu chira c4c bit ciia nhom bit dit li€u thir hai
ndy, nhém bit dit liéu thtr hai nay bao gdm it nhat hai bit, phan thir ba chura cac bit nay
bao gdm it nh4t mét bit, phan thir tu chira cac bit 1a bit ctia nhém bit dit liéu thtr hai khac
v6i phan thir ba chira céc bit nay, va ma trin tién ma hoa tht hai ndy twong (g voi it
nhét hai ang-ten trong s N Ang-ten; va

truyén ma tran ky hiéu diéu ché thir nht thu dugc sau khi xir Iy xép chong t6i
thiét bi ddu cudi nhan bing cach sir dung it nhat hai Ang-ten.

Tity chon, ky hiéu didu ché thir hai nay bao gdm it nht mét ky hi¢u diéu ché khéc
0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 1a 0.

Cu thé, khi co nhiéu 16p dir liu, cac ma tran ky hi€u diéu ché tuong ng véi cac
bit dit liéu & céac 16p nay duogc tao ra, va sau do, thuc hién xur ly xép chéng trén cac ma
tran ky hiéu diéu ché twong Gng v6i Ko, bit lién tiép & céc 16p nay. FIG.10 1a luu dd cia
qua trinh xtr Iy dir liéu bang thiét bi dau cudi truyén dua vao phuong phéap 200 theo mot
phuong 4n ctia sang ché. Nhu duge thé hién trong FIG.10, sau khi thu dugc céac bit dit
lidu can duge truyén & mdi 16p, thiét bi dau cubi truyén nay dau tién sap xép céc bit dit
liéu nay. Pbi v6i nhom bit dit liéu & mdi 16p, tir ma SCMA dich twong ung v6i Kin,1 bit
duoc chon tir nhiéu bang ma SCMA dua vao cac Ky,1 bit nay ciia nhom bit dix 1i€u nay
& mdi 16p (tirc 13, thuc hién xit Iy 4nh xa bit dé tao ra ky hiéu diéu ché). Ma trén tién ma
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hoa twong ting voi K2 bit duge chon tu nhidu ma tran tién ma hoa da thiét 1ap trudc
dua vao cac Ky, 2 bit nay ctia nhém bit dit 1iéu nay & mdi 16p. Sau do, ky hiéu diéu ché
duoc tao ra béng cach anh xa s€ duogc tién ma hoa dua vao ma tran tién ma hoa dugc
chon, dé thu duge ma tran ky hiéu diéu ché twong tng véi nhém bit dit liéu nay ¢ mdi
16p, thuc hién xtt ly xép chdng trén cac ma tran ky hiéu didu ché ¢ cac 16p nay, va mdi
hang trong cac ma tran ky hiéu didu ché duoc xép chong s& dugc truyén bang cach str
dung dng-ten truyén tuong Ung.

Cn hiéu ring khi c6 nhiéu 16p dit liéu, Ko, K1, va K2 14n lugt 12 s6 lugng céac
bit dit liéu ctia nhom bit dit liu & 16p tha m™, sb luong cac bit dit liéu cta Ky, bit duge
ding dé anh xa cac ky hiéu diéu ché, va s lugng cac bit dit lidu cua Ky, bit duge ding
dé x4c dinh ma tran tién ma héa. K, 1a sb nguyén 16n hon 2, va K1 va K2 1a céc sb
nguyén 16n hon 0 va nhé hon K. Ngoai ra, wu tién 1a K1 bit va Kin2 bit 1a cac bit ¢ cac
vi tri khac nhau ciia Ky bit lién k&, va K1+ Kpn2=Kn.

Hon nita, cin hiéu ring nhiéu ma trin tién ma hoa da thiét 14p trudc & mdi 16p
ctia nhiéu 16p dir liéu c6 thé gidng nhau hoic khéc nhau. Sé lugng hang trong mdi ma
tran tién ma héa bang véi s6 lugng cic ang-ten truyén, va sb luong cac cot bang véi sb
lugng cac ky hiéu trong cac tir ma. Bang ma khéac dugc dung ¢ mdi 16p cua nhiéu 16p
dit lidu. Ma tran ky hiéu diéu ché duoc tao ra & mdi 16p dir liéu trong nhiéu 16p dit liéu
can c6 sb luong hang gidng nhau, va cling can ¢6 s6 lugng cot gidng nhau. Tuong tng,
s6 lwong hang trong ma tran ky hiéu didu ché thtr nhét bang vai s6 luong hang trong ma
tran ky hiéu diéu ché thi hai, va sb lugng cOt trong ma tran ky hi€u diéu ché thir nhét
nay bang véi sd lugng cot trong ma tran ky hiéu diéu ché thir hai nay.

Do do, dua vao phuong phap truyén dit lidu theo phuong 4n nay cla sang ché,
mot phan chira céc bit ciia nhém bit dit liéu dugc anh xa t6i cc ky hiéu diéu ché, phin
khac chira cac bit dugc dung dé xac dinh ma tran tién ma hoa, va thuc hién xir ly tién
mai hoa trén céc ky hi¢u diéu ché dua vao ma tran tién ma hoa, dé thu dugc ma tran ky
hiéu didu ché, dé cac bit dit liéu sau khi dugc tién ma héa c¢6 thé trong ing v6i nhiéu
ang-ten, va co6 thé giai quyét vin dé do tin cdy truyén thép trong diéu ché khong gian.
Ngoai ra, dit lidu & nhiéu 16p dit liéu c6 thé dugc truyén cing mot thai diém, va c6 thé

cai thién hi¢u suat truyén.

Phuong phap truyén dir liéu nhiéu 16p theo phuong 4n nay clia sang ché dugc mo
ta chi tiét bang cach st dung vi du dwoc néu chi tiét trong phan mo ta sau day.

FIG.11 thé hién so dd diéu ché khéng gian trong d6 c6 hai 16p dit liéu va hai ang-
ten truyén, va chiéu dai tir ma SCMA 12 4 (c6 hai ky hiéu khac 0).

Nhidu ma trén tién ma héa da thiét 1ap truée & 16p dir liéu thir nhat bao gdm
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a a b. b a., a e . b, b
st=|m T2l yy g2 TR g T T2 yong mg v6i bit 0, va S =1 P

4y Oy o by a) dy n by

twong ting véi bit 1. Bang ma SCMA tuong img véi 16p dit liéu thir nhat dugc thé hién
trong Bang 6. Khi nhém bit dit liéu thir nhit & 16p dit liéu thir nhat 1a 010, bit 0 thir nhét

fwong mg v6i ma tran tién ma héa thi nhét §'=|"" “?|, va ky hiéu didu ché thir nhat
ay Ady
a1 £ , re o s s s 1 . (x3, V5, 0, 0)
(tir ma th{r nhét) twong Gng vdi cac bit thir hai va thir ba 10 1a .
Béang 6
00 (x,, ». 0, 0)
01 (x,, ¥, 0, 0)
10 (x5, 5 0, 0)
11 (x4 ¥» 0, 0)

Ky hiéu diéu ché thir nhdt (x, y, 0 0) &16p dit liéu tht nhat dugc tién ma

<A ~ 1z . £ a a 2 12 ~ 1:A . £ )
hoa dua theo ma tran tién ma hoéa thae nhat §' ="' | & 16p dit liéu thir nhat, d€ thu

a, ay

dugc ma tran ky hiéu didu ché tht nhat twong tmg v6i nhom bit dit liéu thtr nhat 010 &
16p dit liéu thir nhét. Cu thé, hang thir nhét chira cac phﬁn tlr trong ma trén tién ma hoa
thr nhat ndy dugc nhan vé6i ky hiéu khéc 0 cta ky hiéu didu ché tht nhét, d¢ thu dugc
phan ti khac 0 trong hang thir nhét trong ma tran ky hiéu didu ché thir nhat nay. Sau do,
phin tir 0 dugc nhdi 1am phan tir trong hang thi nhat trong ma tran ky hiéu diéu ché thu
nhét nay dua vao vi tri ctia ky hiéu 0 cua ky hiéu didu ché thir nhét. Thao tac tuong tu
v61i thao tac trén hang thir nhét dugc thuc hién trén hang thi hai, dé thu duoc ma tran ky
hiéu didu ché tht nhit twong Gng voi nhom bit dir liu thtt nhat 010 1a

(a”x3 a,y; 0

0 ‘ C s o1 A A 1o 1iA
. SO dng-ten twong Ung v4i hang thur nhat trong ma tran ky hicu
ayxy a,y; 0

didu ché the nhit nay 1a 1, va do d6, ing-ten 1 twong Ung v6i ky hiéu

(ayx;, a,y5, 0, 0). S6 ang-ten twong tmg v6i hang thi hai trong ma tran ky hiéu diéu
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ché thi nhit nay 14 2, va do d6, ang-ten 2 tuong tmg v6i ky hiéu (ayx,, any;, 0, 0).

Nhidu ma tran tién ma héa da thiét 1ap trude & 16p dit lidu thi hai bao gdm

dl 1 dl 2 dl 1 dl 2
le d22 d21 d22

C C . C C , Lo q . N
=" " va 1= .= | tuong Gng voi bit 0, va T =

€y Gy € Cn

twong tmg v6i bit 1. Bang md SCMA tuong Gng v6i 16p dir liéu thir hai dugc thé hién
trong Bang 7. Khi nhém bit dit liéu tht hai ¢ 16p dit liéu thir hai 1a 001, bit 0 thir nhét
Cll c12

twong (g v&i ma tran tién ma hoa thi hai 7' = , va ky hiéu diéu ché thu hai (tir
gung

€y Cn

ma thtr hai) trong Gng v6i cac bit thit hai va the ba 011a (0, v,, w,, 0).

Bang 7
00 (0, v, w, 0)
01 (0, v,, w,, 0)
10 (0, v;, w;, 0)
11 (0, v, w, 0)

Ky hiéu didu ché thir hai (0, v,, w,, 0) & 16p di liéu thir hai dugc tién ma

i S
Gy Cp

hoa dua theo ma tran tién ma hoa thir hai 7' = & 16p dir liéu thtr hai, dé thu

duoc ma tran ky hiéu diéu ché thu hai twong tmg v6i nhém bit dit liéu thi hai 001 ¢ 16p
dix liéu thir hai. Cu thé, hang thir nhét chira cac phén tlr trong ma tran tién ma hoa tha
hai nay dugc nhan véi ky hiéu khac 0 ctia ky hiéu diéu ché th hai nay, dé thu dugc phan
tir khac 0 trong hang thtt nhét trong ma trén ky hiéu didu ché thi hai nay. Sau d6, phan
tir 0 duoc nhdi lam phan tir trong hang thi nhét trong ma tran ky hiéu diéu ché thir hai
nay dua vao vi tri cua ky hiéu 0 cta ky hiéu diéu ché tht hai nay. Thao tac tuong tw v6i
thao tac trén hang thir nhét duoc thuc hién trén hang tht hai, dé thu duoc ma tran ky
hiu didu ché tht hai twong (g v&i nhém bit dit lidu thir hai 001 1a (0 Gz G 0] .
Cyv, W, 0

Sé ang-ten tuong tng v6i hang thir nhét trong ma tran ky hiéu diéu ché tht hai nay 1a 1,
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va do d6, ang-ten 1 twong tmg véiky hiéu (0, ¢v,, c,w,, 0). S6 ang-ten twong g
v6i hang thit hai trong ma tran ky hiéu diéu ché tht hai nay 1a 2, va do d6, ang-ten 2

tuong Gng v6i ky hiéu (0, c,v,, cuw,, 0).

Thuc hién xt 1y xép chong trén ma tran ky hiéu didu ché thi nhét
a, x, a 0 0 e oo, o (0 v, c,w
( ¥ nts J va ma tran ky hiéu diéu ché thir hai ( e e
anXs dpls 0

0
J , sao cho

Yy W,

anx;  apy;tCeEv, W,

A ’ A . A A A N 0 r A
ma tran ky hi€u diéu ché cudi cung [ c6 thé duoc tao ra.

Ay Xy pY3TCyV, CpW,
S6 ang-ten twong Ung v6i hang thi nhét trong ma tran ky hiéu diéu ché cubi ciing nay
1a 1, va do do, ang-ten 1 truyén ky hiéu (a,x,, a,ps+cyv,, cow,, 0). S6 ang-ten
twong Umg v&i hang thir hai trong ma tran ky hiéu diéu ché cubi cung nay 1a 2, va do do,

dng-ten 2 truyén ky hiéu (a,x;, ap,y; +cyvy, Wy, 0).

Phuong phép truyén dit liéu theo phuong an nay ciia sang ché dugc mo ta chi tiét
fir phéi canh ctia thiét bi dAu cubi truyén dwa vao FIG.2 dén FIG.11 trong phin mo ta
trén day. Phuong phap truyén dit liéu theo mot phuong 4n cua sang ché con duge mo ta
tir phdi canh ctia thiét bi diu cudi nhan dua vao FIG.12 va FIG.13 trong phan mo ta sau
day.

FIG.12 1a luu d6 cta phuong phép truyén dit liéu 300 theo mdt phwong 4n cla
sang ché. Nhu dugc thé hién trong FIG.12, phuong phap 300 nay co thé dugc thuc hién
bang thiét bi dau cubi nhan va bao gém:

$310. Nhan ma tran ky hiéu diéu ché thir nht dwgc truyén béi thiét bi dau cudi
truyén, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché tht nhat nay duoc tao ra boi thiét bi dau cudi
truyén sau khi thiét bi dAu cubi truyén nay thuc hién xt ly tién ma hoa trén ky hiéu diéu
ché thir nhit dya theo ma tran tién ma hoa thir nhét trong s6 nhidu ma tran tién ma hoa
da thiét 1ap truéc, ky hidu didu ché thir nhét ndy duoc tao ra béi thiét bi dau cubi truyén
sau khi thiét bi dau cubi truyén nay thuc hién xir ly 4nh xa bit trén phan thi nhét chira
céc bit ctia nhom bit dit liéu thir nhét, ma tran tién ma hoa tht nhét nay twong tmg véi
phin thir hai chira cac bit ctia nhom bit dit liéu thir nhit nay, va ma tran tién ma hoa thi
nhét nay trong tmg véi it nhét hai dng-ten trong s6 N dng-ten ciia thiét bi dau cudi truyén
nay, nhom bit dit liéu tht nhat nay bao gdm it nhit hai bit, phan thi nhat chira cac bit
bao gdm it nhit mt bit, va phan thit hai chira céc bit 12 bit ciia nhém bit dit liéu thir nhat
khac vé6i phan thir nhét chira cac bit.
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S320. Thuc hién du doan kénh trén kénh tuong ting voi mdi ma tran tién ma héa
dura theo ma trin ky hiéu didu ché tht nhét, dé x4c dinh nhém bit dit liéu thit nhat.

Ul tién 13, ky hiéu didu ché thir nhét bao gdm it nhit mot ky hiéu diéu ché khac
0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 12 0. Phuong phap 300 nay dugc ap dung cho cong
nghé SCMA. Chic chan 13, phuong phép 300 nay ciing c6 thé dugc sir dung cho tir ma
LDS, tir ma CDMA, hodc cac tu mé tuong tu.

Tuy chon, thiét bi dau cudi nhan nay 14 thiét bi mang, hodc

thiét bi ddu cudi nhan nay 12 thiét bi dau cudi.

Do d6, dua vao phuong phép truyén dit liéu theo phuong an nay cia sang ché,
thuc hién du doan kénh, dya vao ma tran ky hi¢u didu ché tht nhit da nhan duoc, trén
kénh twong g véi mdi ma tran tién ma hoa, dé xac dinh nhom bit dit liéu thir nhét
twong trng v4i ma tran ky hiu didu ché thir nhét nay, va thu dugc dit liéu ngudi dung,
@& ma tran ky hiéu diéu ché dugc giri bang thiét bi ddu cudi truyén theo phwong 4n nay
cta sang ché c6 thé duoc giai ma, va cé thé giai quyét vén dé do tin cdy truyén théap
trong diéu ché khong gian.

Tuy chon, theo mdt phuong 4n, viéc thuc hién du doan kénh trén kénh tuong ing
v6i mdi ma trén tién ma hoa dua theo ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét nay, dé xac dinh
nhém bit dit liéu thir nht nay bao gom:

thuc hién du doan kénh trén kénh twong Ung vé6i mdi ma tran tién ma hoa dua
theo ma tran ky hiéu diéu ché thir nhat nay, dé xac dinh cac khuéch dai kénh cua céc

kénh twong tng v&i nhi€u ma trén tién ma hoa;

giai ma ma tran ky hiéu dilu ché thu nhét nay dua vao cac khuéch dai kénh nay,
dé thu dugc cac gia tri ham hop 1y logarit twong Gng véi tht ca cac td hop ctia céac ky
hiéu diéu ché va cac ma tran tién ma hoéa; va

gi4i mA td hop c6 gid tri ham hop Iy logarit 1on nhét cta ky hiéu diéu ché va ma
tran tién ma hoa, dé xac dinh nhom bit dir liéu thi nhét nay.

Cu thé, nhu duoc thé hién trong FIG.13, st dung tir ma SCMA lam vi dy, dau
tién, cac tr ma SCMA khac nhau c6 thé tuong ing voi cadc ma tran tién ma hoa khac
nhau, cac khuéch dai kénh tuong tng véi tt ca cac ma trn tién ma hoa co thé can duoc
du doan; va cac khuéch dai kénh cta cac kénh twong (g véi nhiéu ma tran tién ma hoa
dugc xéac dinh bang cach thuc hién du doan kénh trén kénh twong ting vdi mdi ma tran
tién ma héa. Sau do, ma tran ky hiéu didu ché thu nhét nay duoc giai ma dua vao cac
khuéch dai kénh nay, dé thu dugc cac gia tri ham hop 1y logarit twong ng véi tht ca cac
td hop cia cac ky hiéu didu ché va cc ma tran tién ma héa. Cubi cung, td hop co gia tri
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ham hop 1y logarit 16n nhit cua ky hiéu didu ché va ma tran tién ma hoa dugc giai ma,
dé x4c dinh nhom bit dit liéu thi nhat nay.

Tuy chon, theo mdt phuwong an, truéce khi giai ma t6 hop c6 gia tri ham hop 1y
logarit 16n nhét ciia ky hiéu diéu ché va ma tran tién ma héa, d€ xac dinh nhom bit dir
lidu thir nhat nay, phuong phap 300 nay con bao gdm:

14y thong tin wru tién cia nhom bit dir liéu thir nhat; va

vidc giai ma td hop cé gid tri ham hop ly logarit 16n nhat ciia ky hiéu diéu ché va
ma trin tién ma hoa, dé xac dinh nhém bit dit liéu thir nhét nay trong $320 bao gdm:

dua vao thong tin wu tién nay, giai ma td hop c6 gia tri ham hop 1y logarit 16n
nhét ciia ky hiéu didu ché va ma tran tidn ma hoa, dé x4c dinh nhom bit dit liéu thi nhét
nay.

Do d6, dwa vao phwong phap truyén dit liéu theo phuong 4n nay cia sang ché,
thue hién gidi ma lap lai bing céch sir dung thong tin wu tién phan hdi, dé cai thién hiéu
suét cua thiét bi dau cudi nhan.

Tuy chon, theo mdt phuong an, viéc xir ly anh xa bit 1a 4nh xa cac bit béng cach
stir dung tir ma. Tir ma nay la vecto s6 phuc da chiéu va dugce dung dé biéu dién quan hé
anh xa gifta cac bit va it nh4t hai ky hiéu didu ché, va it nht hai ky hiéu diéu ché nay
bao gdm it nhit mot ky hiéu diéu ché khac 0 va it nhit mot ky hiéu diéu ché 1a 0.

Tuy chon, theo mdt phuong an, phuong phap 300 nay con bao gdm:

nhan it nhit mot ma tran ky hiéu diu ché thtr hai dugc truyén boi thiét bi dau
cubi truyén, trong d6 ma tran ky hiéu didu ché thit hai nay dugc tao ra béi thiét bj dau
cudi truyén sau khi thiét bi dau cudi truyén nay thyc hién xt ly tién ma hoa trén ky hiéu
diéu ché thir hai dya vao ma tran tién ma hoa tht hai, ky hiéu diéu ché tht hai nay duogc
tao ra bang cach thuc hién xir Iy 4nh xa bit trén phan thir ba chira c4c bit ciia nhoém bit
dir liéu thir hai, ma tran tién ma héa thi hai nay duge xac dinh dya vao phﬁn tha tu chia
cac bit ctia nhém bit dit liéu thir hai nay, nhom bit dit liéu thir hai nay bao gdm it nhat
hai bit, phan thtr ba chira cac bit nay bao gbm it nhit mot bit, phén thtr tu chira céc bit
nay 12 bit ctia nhém bit dit liéu thir hai khéc véi phan thir ba chira cac bit, ma tran tién
ma héa thir hai nay tuong ing véi it nhéat hai dng-ten trong s N dng-ten cua thiét bi dau
cubi truyén, va thuc hién xir Iy xép chdng trén ma tran ky hiéu diéu ché thur nhét va it
nhAt mot ma tran ky hiéu didu ché thu hai bang thiét bi du cudi truyén nay; va

viéc thuc hién du doan kénh trén kénh tuong g voi mdi ma tran tién ma hoa
dura theo ma tran ky hidu didu ché tht nhét, dé xéc dinh nhém bit dit liéu thir nhét trong
S$320 bao gdm:
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thuc hién du doan kénh trén kénh tuong ung voi mdi ma tran tién m3 hoa dua
theo ma tran ky hiéu diéu ché tht nhat va it nht mot ma tran ky hiéu diéu ché tht hai,
dé x4c dinh nhém bit dir liéu thir nhét va it nhat mot nhom bit dit liéu thu hai.

Tuy chon, theo m§t phuong 4n, ky hiéu diéu ché thtr hai nay bao gom it nhat mot
ky hiéu diéu ché khac 0 va it nhit mot ky hiéu diéu ché 1a 0.

Do do, dua vao phuong phap truyén dit liéu theo phuong 4n nay cua sang ché,
thuc hién du doan kénh dwa vao ma tran ky hiéu diéu ché thir nhit da nhan dugc, trén
kénh tuong tmg v6i mdi ma tran tién ma hoa, dé x4c dinh nhém bit di lidu tht nhét
twong (g vi ma tran ky hiéu didu ché thi nhét nay, va thu duoc dit liéu nguoi ding,
dé ma tran ky hiéu diéu ché duoc giri bing thiét bi ddu cudi truyén theo phurong an nay
clia sang ché co thé duge giai ma, va c6 thé giai quyét van dé do tin cy truyén thap
trong diéu ché khong gian.

Phuong phép truyén dit liéu trong cdc phuong 4n cia sang ché duoc md ta chi
tiét dwa vao FIG.1 dén FIG.13 trong phin md ta trén dy. Thiét bj diu cudi truyén va
thiét bi d4u cubi nhan trong cic phuong 4n cla sang ché duoc mo ta chi tiét dua vao
FIG.14 dén FIG.17 trong phan mo ta sau day.

FIG.14 1a so dd khdi cua thiét bi dau cudi truyén 400 theo mot phuong an clia
sang ché. Thiét bj dau cudi truyén 400 nay bao gdm N dng-ten, va N=2. Nhu duoc thé
hién trong FIG.14, thiét bi dau cubi truyén 400 nay bao gom:

mé dun anh xa 410, dugc cAu hinh dé thuc hién xtr ly 4nh xa bit trén phan tht
nhit chtra céc bit ciia nhém bit dit liéu thit nhat, dé tao ra ky hiéu diéu ché thtt nhat,
trong d6 nhom bit dit liéu thu nhét nay bao gdm it nhat hai bit, va phén thir nhit chira
cac bit bao gém it nhat mot bit;

mé dun xac dinh thir nhit 420, dugc cAu hinh dé x4c dinh ma tran tién ma hoa
thir nhét tir nhidu ma trin tién ma hoa da thiét 14p truée dua theo phan thir hai chta cac
bit ciia nhom bit dit liéu thir nhét nay, trong d6 ma tran tién ma héa thir nhit ndy tuong
ng Vi it nhat hai dng-ten trong s6 N ang-ten, va phén thr hai chtra cac bit 12 bit cta
nhém bit dit lidu thir nhat nay khac véi phan thi nhét chira cic bit;

mo dun tién ma héa 430, duoc cdu hinh dé thuc hién xu ly tién ma hoa trén ky
hiéu didu ché thir nhit thu dugc bdi mé dun anh xa 410 dua theo ma trén tién ma hoa
thir nhét duoc x4c dinh béi md dun xac dinh thir nhét 420, dé thu dugc ma tran ky hiéu
didu ché thu nhit; va

mé dun truyén 440, duoc cAu hinh dé truyén ma tran ky hiéu diéu ché thir nhat
thu duoc sau khi md dun tién ma héa 430 thuc hién xu 1y tién ma héa, i thiét bi dau
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cubi nhan bing cach sir dung it nhét hai dng-ten.

Do d6, dua vao thiét bi ddu cudi truyén theo phuong 4n nay cla sang ché, mot
phan chtra céc bit ctia nhém bit dir lidu dugce anh xa t6i cac ky hiéu diéu ché, phan khac
chtra cac bit dugc dung dé xac dinh ma tran tién ma hoa, va thuc hién xir Iy tién ma hoa
trén cac ky hiéu diéu ché dua vao ma trin tién ma hoa, dé thu dugc ma tran ky hiéu diéu
ché, dé cac bit dit liéu sau khi dwoc tién ma hoa co thé twong tmg v6i nhiéu dng-ten, va
c6 thé giai quyét vin dé do tin cay truyén thp trong diéu ché khong gian.

Tuy chon, theo m¢t phuong 4n, ma tran tién ma hoa thi nhét nay bao gdm R hang
va C cot. R twong tmg v6i s6 lwong ctia it nhét hai dng-ten nay, va C tuong Gng voi sd
luong cac ky hidu khéc 0 ctia ky hiéu diéu ché thir nhat.

Tuy chon, theo m{t phuong 4n, mo6 dun truyén 440 nay duoc cAu hinh riéng dé:

thuc hién xt Iy xép chong trén ma tran ky hiéu diéu ché thw nhat va it nhat mot
ma trén ky hiéu didu ché thu hai, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thir hai nay dugc tao
ra sau khi thuc hién xir 1y tién ma héa trén ky hiéu diéu ché thi hai dya vao ma tran tién
m3 hoa thit hai, ky hiéu diéu ché thir hai nay dugc tao ra bang cach thuc hién x Iy 4nh
xa bit trén phan thit ba chira céc bit ciia nhom bit dit liéu thir hai, ma trén tién ma hoa
th hai nay dugc xac dinh dua vao phén thir tu chtta cac bit cua nhom bit dir liéu tha hai
ndy, nhém bit dit lidu tht hai nay bao gbm it nhét hai bit, phan thir ba chira cac bit nay
bao gdm it nh4t mot bit, phan thir tu chira céc bit 1a bit cia nhom bit dit liéu thi hai khac
v6i phan thir ba chira c4c bit, va ma trn tién ma hoéa thir hai ndy twong Gmg véi it nhét
hai dng-ten trong s6 N Ang-ten; va

truyén ma tran ky hiéu didu ché thir nhit thu dugc sau khi xtt Iy xép chong t6i
thiét bi ddu cudi nhan bang cach st dung it nhét hai ang-ten.

Tuy chon, theo mot phuong éan, s6 luong hang trong ma tran ky hiéu diéu ché tht
nhét va sb luong hang trong ma tran ky hiéu didu ché thtr hai bang nhau, va sd lugng
cot trong ma tran ky hi¢u diéu ché thir nhit va sb luong cdt trong ma tran ky hiéu diéu
ché thir hai bang nhau.

Tuy chon, theo mot phuong an, phén tr cia ma tran tién ma hoa 1a 0 hodc 1.

Tuy chon, theo mdt phuong an, xir ly anh xa bit dugc thuc hién bdi mo6 dun anh
xa 410 1 anh xa c4c bit bang cach sir dung tir ma. Tir ma nay la vecto s6 phuc da chiéu
va dugc ding d& biéu didn quan hé 4nh xa giita cc bit va it nhit hai ky hiéu diéu ché,
v it nhét hai ky hiéu didu ché nay bao gdm it nhét mét ky hiéu diéu ché khéac 0 va it
nhat mot ky hiéu diéu ché 13 0.

Tity chon, theo mot phuong 4n, ky hiéu didu ché thit nhat bao gdm it nhat mot ky
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hidu diéu ché khéc 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 12 0.
Tuy chon, theo mdt phuong 4n, ky hiéu diéu ché th hai nay bao gom it nhét mot
ky hiéu diéu ché khac 0 va it nht mét ky hiéu didu ché 12 0.
Tuy chon, theo mdt phuong an, thiét bi dau cudi truyén 400 1a thiét bi mang, hoic
thiét bi dau cudi truyén 400 12 thiét bi dau cudi.

Do d6, dwa vao thiét bi diu cudi truyén theo phurong 4n nay cua sang ché, mot
phin chira cac bit ciia nhém bit dit liéu duoc anh xa t6i cac ky hidu diéu ché, phan khac
chtra cac bit dugc dung dé xac dinh ma trén tién ma hoéa, va thuc hién xit ly tién ma hoa
trén céac ky hiéu diéu ché dua vao ma tran tién ma hoa, dé thu dugc ma tran ky hi€u didu
ché, dé cac bit dit liéu sau khi duoc tién ma hoa c6 thé twong tng véi nhiéu ang-ten, va
c6 thé giai quyét van dé do tin cay truyén thip trong diéu ché khong gian.

Nhu duoc thé hién trong FIG.15, mdt phuong 4n cia sang ché con dé xuét thiét
bi dAu cubi truyén 500. Thiét bi du cubi truyén 500 nay bao gdbm buyt 510, bd xur ly
520, bd nhé 530, va bo truyén 540. B xu ly 520, bd nhd 530, va bo truyén 540 duge
két ndi bang cach sir dung buyt 510. By xir Iy 520 khéi dong chuong trinh duge luu
trong b nhé 530 bang cach sir dung buyt 510, dé:

thyc hién x 1y 4nh xa bit trén phan thtr nhit chtra céc bit ciia nhom bit dir liéu
thir nhit, dé tao ra ky hiéu didu ché thi nhét, trong d6 nhom bit dit liéu thi nhat nay bao
gdm it nhét hai bit, va phan thi nhét chira cac bit bao gdm it nhat mot bit;

xéc dinh ma trén tién ma hoéa thir nhat tir nhidu ma trén tién ma hoa da thiét lap
truéc dua theo phan th hai chita cc bit ctia nhém bit dit liéu thir nhét nay, trong d6 ma
tran tién ma hoa thir nhat nay tuong tmg véi it nhit hai ang-ten trong s6 N dng-ten, va
phan tht hai chira céc bit 1a bit ctia nhém bit dit ligu thir nhat khac v6i phan thir nhat
chira cac bit; va

thuc hién xu ly tién ma hoéa trén ky hiéu didu ché thtr nhét dua theo ma tran tién
m3 hoa thtt nhét nay, dé thu duoc ma tran ky hiéu diéu ché tht nhat; va

bd truyén 540 khéi dong chuong trinh dugc luu trong bo nhé 530 bang cach sir
dung buyt 510, dé truyén ma trn ky hiéu diéu ché thir nhit nay t6i thiét bi dau cudi nhan
bang cach s dung it nhét hai dng-ten.

Do d6, dua vao thiét bi dau cubi truyén theo phuong 4n ndy cua sang ché, mot
phan chtra cdc bit cia nhom bit dit lidu duoc anh xa t6i cc ky hiéu diéu ché, phan khac
chtra cac bit dugc dung dé x4c dinh ma tran tién ma hoa, va thuc hién xir ly tién ma hoa
trén cac ky hiéu diéu ché dya vao ma tran tién ma hoa, dé thu dugc ma tran ky hiéu diéu
ché, dé cac bit dit liéu sau khi dwoc tién ma héa c6 thé twong tng véi nhiéu ang-ten, va
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c6 thé giai quyét van dé do tin cay truyén thap trong diéu ché khong gian.

Cén hiéu ring theo phuong 4n nay cla sang ché, bo xir 1y 520 c6 thé 1a bo xir ly
trung tAm (Central Processing Unit - CPU). Theo cach khac, bg xur Iy 520 co6 thé 14 bo
xtr ly da nang khac, bg xt ly tin hiéu s6 (Digital Signal Processor - DSP), mach tich hop
chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit -ASIC), mang cdng 1ap trinh duge
dang truong (Field-Programmable Gate Array - FPGA) hoac thiét bj logic kha trinh khac,
céng hoac thiét bi logic tranzito roi rac, bd phan phﬁn cling ro1i rac, hodc céc loai tuwong
tu. BO xtt Iy da nang nay c6 thé 1a b vi xir 1y, hodc bo xit Iy nay c6 thé 12 bo x1t Iy thong
dung bat ky, hoac céc loai tuong tu.

Bo nhé 530 c6 thé bao gdm bd nhé chi doc va bd nh¢ truy cap ngau nhién, va
cp Iénh va dit liéu cho bd xit Iy 520. Phin ctia bo nhé 530 ¢6 thé con bao gdm bd nhé
truy cap ngAu nhién bt bién. Vi dy, bd nh 530 ¢6 thé con luu théng tin vé kiéu thiét bi.

Buyt 510 c6 thé bao gdm buyt dit liéu, va ngoai ra c6 thé bao gdm buyt cong suét,
buyt tin hiéu trang thai, hodc cac loai twong tu. Tuy nhién, dé mo ta 1o rang, cac buyt
khac nhau dugce ky hiéu 1a buyt 510 trong hinh ve.

Trong quy trinh thuc hién, cdc bude trong cac phuong phip dugc mo ta trén day
¢6 thé dugc thuc hién béng mach logic tich hop ph?m cung trong bo xur Iy 520 hoéc 1énh
dudi dang phan mém. Cac budc cuia cac phuong phap duge mé ta dwa vao cac phuong
an cua sang ché c6 thé dugc thé hién truc tiép 1a: cac bude nay dugc thuc hién boi bo
xtt Iy phan ctng hoic bang t6 hop md dun phén ctimg va phin mém trong bd xur ly. Mo
dun ph?ln mém c6 thé duogc dit trong bd nhé truy cap ngau nhién, bd nhé nhanh, bo nhd
chi doc, bd nhé chi doc kha trinh hoac bd nhé kha trinh x6a dugce béng dién, bo ghi,
hoic phuong tién luu trit thu nho trong linh vuc nay. Phuong tién luu trit nay dugc dat
trong bd nhé 530. Bo xtt Iy 520 doc thong tin tir bd nhd 530 va hoan thanh céc bude cua
cac phuong phép néu trén két hop voi phan ctmg ctia bo xir 1y 520. Dé tranh lap lai, cac
chi tiét khéng dugce mé ta lai & dy.

Tuy chon, theo mgt phuong 4n, ma trén tién ma hoa thir nht nay bao gdm R hang
va C cot. R tuong ung voi sd lugng cia it nhét hai Ang-ten nay, va C tuong ung voi sd
lugng céc ky hiéu khac 0 cua ky hiéu didu ché thi nhat.

Tuy chon, theo mdt phuong an, bo truyén 540 duoc cu hinh riéng dé:

thuc hién xi Iy xép chdng trén ma tran ky hiéu didu ché tht nhét va it nhat mot
ma trén ky hiéu didu ché tht hai, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thi hai nay dugc tao
ra sau khi thuc hién xt 1y tién ma héa trén ky hiéu diéu ché thir hai dwa vao ma tran tién
ma hoéa thir hai, ky hi¢u diéu ché thr hai nay duogc tao ra béng cach thuc hién x1t Iy anh
xa bit trén phén thir ba chira c4c bit cia nhém bit dir li€u thir hai, ma trn tién ma hoa
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thir hai nay dugc xac dinh dya vao phﬁn thi tu chira cac bit ctia nhom bit dit liéu thir hai
ndy, nhém bit dit liéu thir hai nay bao gdm it nhit hai bit, phan thir ba chira céc bit nay
bao gdm it nhit mot bit, phin thit tu chita céc bit ndy 1a bit ciia nhém bit dit liéu thir hai
khéc v6i phan thir ba chira cc bit ndy, va ma trén tién ma hoa thir hai ndy twong tmg voi
it nhét hai dng-ten trong sd N ang-ten; va

truyén ma tran ky hiéu didu ché thtr nhét thu dugc sau khi xir Iy xép chdng t6i
thiét bi dau cubi nhan bang cach st dung it nhét hai ang-ten.

Tuy chon, theo mot phuong an, s6 lwong hang trong ma tran ky hiéu diéu ché thir
nhét va sb luong hang trong ma tran ky hiéu diu ché thir hai bang nhau, va s6 luong
cot trong ma tran ky hiéu didu ché thir nhét va sb lugng cot trong ma tran ky hiéu diéu
ché thu hai bang nhau.

Tuy chon, theo mgt phuong an, phén tlr cia ma trin tién ma hoa 1a 0 hoic 1.

Tuy chon, theo mdt phuong an, thuc hién xir ly 4nh xa bit bang bod xti Iy 520 1a
anh xa cac bit béng cach sir dung tir ma, tr ma nay la vecto sb phtrc da chiéu va duoc
diing dé bidu dién quan hé 4nh xa gifta c4c bit va it nht hai ky hiéu diéu ché, va it nhat
hai ky hiéu diéu ché nay bao gdm it nhat mot ky hiéu didu ché khéc 0 va it nhat mot ky
hiéu diéu ché 14 0.

Tuy chon, theo mt phuong én, ky hiéu didu ché thir nhét bao gbm it nhét mot ky
hidu didu ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 12 0.

Tuy chon, theo mt phuong an, ky hiéu diéu ché tht hai nay bao gbm it nhét mot
ky hiéu didu ché khac 0 va it nhit mot ky higu diéu ché 1a 0.

Tuy chon, theo mdt phuong an, thiét bi dau cudi truyén 500 Ia thiét bi mang, hodc

thiét bi diu cubi truyén 500 1a thiét bj dau cudi.

Can hiéu rang thiét bi diu cubi truyén 500 theo phuong 4n ndy cia sang ché ¢6
thé tvong tng véi thé thuc thi cic phuong phép theo cac phuong 4n ctia sang ché, hoic
c6 thé twong tmg v6i thiét bi dau cubi truyén 400 dwa vao phuong 4n nay cua sang ché.
Ngoai ra, cac hoat dong va/hodc cac chirc nang néu trén va khic nira cua cac md dun
trong thiét bi dau cudi truyén 400 1a dé thuc hién cac quy trinh twong ng trong cac
phuong phap trong FIG.2 dén FIG.13. Dé ngin gon, cac chi tiét khong dugc md ta lai &
day.

Do d6, dua vao thiét bi dau cudi truyén theo phuong an nay cua sang ché, mot
phin chita c4c bit cia nhém bit dit liéu duoc 4nh xa t6i cac ky hiéu didu ché, phan khac
chira céc bit dugc ding dé xdc dinh ma tran tién ma hoa, va thyc hién xir Iy tién mé héa
trén cac ky hiéu diéu ché dua vao ma tran tién ma hoa, dé thu dugc ma tran ky hiéu diéu

-48-



32851

ché, dé cac bit dit liéu sau khi dugc tién ma hoa co6 thé twong ting v6i nhicu ang-ten, va
c6 thé giai quyét van dé do tin cdy truyén thap trong dicu che khong gian.

FIG.16 thé hién so dd khdi cua thiét bi ddu cudi nhan 600 theo mot phwong 4n
cta sang ché. Nhu dugc thé hién trong FIG.16, thiét b dAu cudi nhan 600 nay bao gdm:

mé dun nhan 610, dugc cAu hinh dé nhan ma trn ky hiéu didu ché thir nhat dugc
truyén boi thiét bi dAu cudi truyén, trong d6 ma tran ky hidu diéu ché thi nhét nay duoc
tao ra béi thiét bi diu cudi truyén sau khi thiét bj ddu cudi truyén nay thyc hién xir Iy
tién ma hoa trén ky hiéu diéu ché thi nhét dya theo ma trén tién ma héa tht nhat trong
s6 nhidu ma tran tién ma héa da thiét 1ap trude, ky hiéu diéu ché thir nhat dugce tao ra
boi thiét bi dau cudi truyén sau khi thiét bi dau cudi truyén nay thuc hién xir Iy 4nh xa
bit trén phan thit nhit chira cac bit ciia nhém bit dit liéu thit nhét, ma trén tién ma hoa
thir nhét nay twong (mg véi phin thi hai chira cac bit cia nhom bit dit liéu tht nhét nay,
va ma tran tién ma hoa tht nhit nay tuong tng véi it nhét hai ang-ten trong s N ang-
ten cua thiét bi dau cudi truyén nay, nhém bit dit lidu thit nhit nay bao gdm it nhét hai
bit, phan thir nht chira céc bit bao gdm it nhit mot bit, va phan thir hai chira cac bit 1a
bit ctia nhém bit dit liéu thir nhét khac véi phan thir nhét chira céc bit; va

md dun xac dinh 620, duoc ciu hinh dé thuc hién du doan kénh trén kénh tuong
{ing v6i mdi ma trén tién ma hoa dwa theo ma tran ky hiéu diéu ché thi nhét duoc nhan
boi md dun nhan 610, dé xac dinh nhom bit di lidu thir nhat nay.

Do d6, dua vao thiét bi dau cudi nhén theo phuong an nay cua sang ché, thuc hién
du doan kénh trén kénh tuong Uing véi mdi ma tran tién ma héa dua vao ma tran ky hiéu
didu ché thtr nhat di nhan duoc, dé x4c dinh nhém bit dir liéu thir nhit twong (g voi
ma tran ky hiéu diéu ché thu nhét nay, va thu duoc dir liéu nguoi dung, dé ma tran ky
hiéu diéu ché duoc giri bang thiét bi diu cudi truyén theo phuong 4n nay cua sang ché
6 thé duoc giai ma, va c6 thé giai quyét van d& do tin cy truyén thép trong didu ché
khong gian.

Tuy chon, theo mdt phwong an, mo6 dun xac dinh 620 nay dugc cAu hinh riéng dé:

thuc hién du doan kénh trén kénh tuwong ting véi mdi ma tran tién ma hoa dua
theo ma tran ky hiéu diéu ché thir nhit, dé x4c dinh cac khuéch dai kénh cia cac kénh
tuong Ung v6i nhidu ma tran tién ma hoa;

gi4i ma ma tran ky hiéu didu ché thir nhét dwa vao cac khuéch dai kénh nay, dé
thu dugc cac gia tri ham hop ly logarit twong Gmg v6i tat ca céac to hop cua céc ky hiéu
diéu ché va cac ma tran tién ma hoa; va

giai ma td hop c6 gid tri ham hop 1y logarit 16n nhét cta ky hiéu diéu ché va ma

-49-



32851

tran tién ma héa, dé xac dinh nhom bit dit lidu thi nhét nay.

Tuy chon, theo mot phuong én, thiét bi diu cudi nhan 600 nay con bao gdm:

mo dun thu nhén, dugc cAu hinh dé léy thong tin wu tién cua nhém bit dit liéu thir
nhit nay, truée khi md dun xac dinh ma hoa td hop c6 gia tri ham hop 1y logarit 16n nhét
cia ky hidu diéu ché va ma trén tién ma héa dé x4c dinh nhom bit dit lidu thir nhat; va

mé dun xé4c dinh 620 dugc ciu hinh riéng dé:

giai ma t hop c6 gia tri ham hop ly logarit 16n nhat cta ky hiéu diéu ché va ma
tran tién ma héa dwa vao thong tin wu tién nay, dé x4c dinh nhom bit dit liéu thir nhat.

Do d6, dua vao thiét bi d4u cudi nhan theo phuong 4n nay cua sang ché, thuc hién
lap lai giai ma bing cach sir dung théng tin wu tién phan hdi, dé c6 thé cai thién hiéu
sut cua thiét bi nhan.

Tuy chon, theo mdt phuong an, md dun nhéan 610 con dugc cAu hinh dé:

nhan it nhit mot ma tran ky hiéu didu ché tht hai dugc truyén béi thiét bi dau
cudi truyén, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thu hai nay duogc tao ra béi thiét bi dau
cubi truyén sau khi thiét bi dAu cudi truyén nay thuc hién xir ly tién m4 hoa trén ky hiéu
didu ché thir hai dua vao ma tran tién ma hoa thir hai, ky hiéu diéu ché thir hai nay dugc
tao ra béng cach thuc hién xir Iy anh xa bit trén phén thtr ba chira cic bit cia nhom bit
dit liéu thir hai, ma tréan tién ma hoa thi hai ndy duoc x4c dinh dwa vao ph'?ln tht tu chira
c4c bit ciia nhém bit dit liéu thir hai nay, nhom bit dit liéu thir hai nay bao gbdm it nhat
hai bit, phan thtr ba chira cac bit nay bao gbm it nhat mot bit, phan thtr tw chtra céc bit
nay 1a bit cia nhom bit dir liu thir hai khac véi phan thir ba chira cac bit nay, ma tran
tién ma héa tht hai nay tuong tmg véi it nhét hai ang-ten trong sd N dng-ten clia thiét
bi d4u cudi truyén, va thuc hién xir Iy xép chdng trén ma tran ky hiéu diéu ché tht nhat
va it nhat mot ma tran ky hiéu diu ché thir hai bing thiét bi dau cudi truyén nay; va

md dun x4c dinh 620 dugc cu hinh riéng dé:

thuc hién du doan kénh trén kénh twong ing véi mdi ma tran tién ma hoa, dé xac
dinh nhom bit dir li€u tha nhét nay va it nhat mot nhom bit dit liéu thir hai.

Tuy chon, theo mdt phuong an, ky hiéu diéu ché thtr nhit bao g@)m it nhat mot ky
hidu didu ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 12 0.

Taty chon, theo mot phwong én, ky hiéu didu ché thi hai nay bao gdm it nhat mot
ky hiéu didu ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 1a 0.

Tuy chon, theo mét phuong éan, thiét bi diu cubi nhan 600 nay 1a thiét bi mang,

hoac
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thiét bi dau cubi nhan 600 nay 14 thiét bi dau cudi.

Do d6, dwa vao thiét bi diu cudi nhan theo phuong 4n ndy cia sang ché, thuc hién
du doan kénh trén kénh twong ung véi mdi ma tran tién ma hoa dua vao ma tran ky hiéu
didu ché thir nhat da nhan dwoc, dé xac dinh nhom bit dit liéu thit nhat twong tmg voi
ma tran ky hiéu didu ché thir nhat nay, va thu duoc dir liéu ngudi ding, & ma trén ky
hiéu didu ché dugc giri bing thiét bi diu cudi truyén theo phuong 4n niy cia sang ché
6 thé dugc giai ma, va c6 thé giai quyét vin dé do tin cay truyén thip trong diéu ché
khong gian.

Nhu duoc thé hién trong FIG.17, mdt phuong an cua sang ché con @& xuét thiét
bi dAu cudi nhan 700. Thiét bi dau cubi nhan 700 nay bao goém buyt 710, bd xtt Iy 720
dugc ndi véi buyt 710, bo nhé 730 duoc ndi véi buyt 710, va by nhan 740 duge ndi véi
buyt 710. Bo xit 1y 720, bd nhé 730, va bd nhan 740 duoc két ndi bang cach sir dung
buyt 10. Bo nhé 730 duge chu hinh dé luu gitr 1énh. Bo xtt Iy 720 duge céu hinh dé thuc
hién 1énh dugc luu gift trong bd nhé 730. B nhan 740 khoi dong chuong trinh duge luu
trong bd nhé 730 bing cach st dung buyt 710, dé:

nhan ma trén ky hiéu didu ché tht nhat duoc truyén boi thiét bi dau cudi truyén,
trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thtr nhit nay dugc tao ra boi thiét bi dau cudi truyén
sau khi thiét bi dAu cudi truyén nay thuc hién xir Iy tién ma hoa trén ky hiéu diéu ché
thtr nhat dua theo ma tran tién ma hoa thur nhét trong s6 nhidu ma tran tién ma hoa da
thiét 1ap trudce, ky hiéu diéu ché thir nhit nay dugc tao ra béi thiét bi dau cubi truyén sau
khi thiét bi diu cudi truyén nay thuc hién xi 1y 4nh xa bit trén phan thtt nhat chira cac
bit ciia nhom bit dit liéu thir nhat, ma tran tién ma héa thir nhét nay twong tmg véi phan
thir hai chira céc bit ctia nhom bit dit liéu thr nhit nay, va ma tran tién ma héa thir nhat
nay tﬁong g v6i it nhat hai ang-ten trong s6 N ang-ten ciia thiét bi du cubi truyén
nay, nhém bit dit liéu tht nhét nay bao gdm it nhat hai bit, phan tht nhat chua cac bit
bao gdm it nht mot bit, va phan thi hai chira cac bit 1a bit cia nhom bit dir liéu tht nhét
khac v6i phén thtr nhat chira céc bit.

Bo xtt Iy 720 khéi dong chuong trinh duge Iuu trong bd nhd 730 bﬁng cach su
dung buyt 710, dé:

thuc hién du doan kénh trén kénh tuong Gng véi mdi ma tran tién ma hoa dua
theo ma tran ky hiéu didu ché tht nhat, dé x4c dinh nhém bit dit liéu thir nhét nay.

Do dé6, dua vao thiét bi ddu cudi nhan theo phurong 4n ndy clia sang ché, thuc hién
du doan kénh trén kénh twong ung véi mdi ma tran tién ma hoa dua vao ma tran ky hiéu
didu ché thir nhét da nhan duge, d& xac dinh nhom bit dit liéu thtr nhét trong tng voi
ma tran ky hiéu diéu ché thtr nhét nay, va thu dugc dit liéu ngudi ding, dé ma tran ky
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hiéu diéu ché dugc giri bang thiét bi dau cubi truyén theo phwong 4n nay cua séng ché
c6 thé duoc giai ma, va co thé giai quyét van dé do tin cay truyén thap trong didu ché
khong gian.

Cn hiéu ring theo phuong 4n nay cia sang ché, bd xtt 1y 720 ¢6 thé 1a bo xu Iy
trung tdm (Central Processing Unit, CPU). Theo cach khac, bd xtt 1y 720 nay co thé 1a
b6 xur Iy da nang khac, bo xur ly tin hi€u s6 (Digital Signal Processor, DSP), mach tich
hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), mang cdng 14p trinh
duoc dang truong (Field-Programmable Gate Array, FPGA) hoac thiét bi logic kha trinh
khac, céng hoac thiét bi logic tranzito roi rac, bd phan phén cling roi rac, hodc cac thiét
bi twong tu. B xtr ly da ndng nay co thé 12 bd vi xt 1y, hodc bd xur Iy nay co thé 1a b
xir 1y thong dung bt ky, hodc cac thiét bi tuong tu.

Bo nhé 730 c6 thé bao g6m bd nhé chi doc va bd nhé truy cap ngﬁu nhién, va
chp 1énh va dit lidu cho bd xir Iy 720. Phén ciia bd nhd 730 ¢6 thé con bao gdm bd nhé
truy cap ngAu nhién bat bién. Vi du, bd nhé 730 con c6 thé luu thong tin vé kiéu thiét bi.

Buyt 710 c6 thé bao gdm buyt dit liéu, va ngodi ra c6 thé bao gdm buyt cong suat,
buyt tin hiéu trang thai, hodc cac loai twong tu. Tuy nhién, dé mo ta 1o rang, cac buyt
khac nhau dugc ky hiéu 1a buyt 710 trong cac hinh vé.

Trong quy trinh thuc hién, cac budc trong cac phuong phap dugc mo ta trén déy
c6 thé duoc thuc hién bang mach logic tich hop phan cting trong bd xtt Iy 720 hodc 1énh
duéi dang phan mém. Cac budc cuia cdc phuong phap duge md ta dua vao cac phuong
an cua sang ché c6 thé 1a dugc thé hién truc tiép 1a: cac budce dugce thuc hién b'fmg b0 xir
1y phéan cimg hoic bang td hop mod dun phan cimg va phan mém trong bd xtr Iy. M6 dun
phan mém c6 thé dugc dat trong bo nhé truy cap ngu nhién, b nhé nhanh, bd nhé chi
doc, bd nh¢ chi doc kha trinh hoac bd nhd kha trinh x6a dugc bé'lng dién, bd ghi, hoac
phuong tién luu trit thu nhé khéc trong linh vyc nay. Phuong tién luu trit nay dugc dat
trong bd nhé 730. Bo xtt Iy 720 doc thong tin tir bd nhé 730 va hoan thanh céac bude cua
cac phuong phap néu trén két hop v6i phan cing cia bd xir ly 720. Pé tranh nhic lai,
cac chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Tuy chon, theo mot phuong an, b xir Iy 720 duoc cAu hinh riéng dé:

thuc hién du doan kénh trén kénh tuwong Ung véi mdi ma trin tién ma hoa dua
theo ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét, dé xac dinh cac khuéch dai kénh cta cac kénh
tuong Gmg voi nhidu ma tran tién ma hoéa;

giai ma ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét nay dya vao cac khuéch dai kénh nay,
dé thu duoc cac gia tri ham hop 1y logarit twong Gng voi t4t ca cac td hop cua cac ky
hiéu diéu ché va c4c ma tran tién ma hoa; va
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gidi ma td hop c6 gia tri ham hop 1y logarit 16n nhat cta ky hiéu diéu ché va ma
tran tién ma hoa, dé xac dinh nhom bit dit liéu thir nhat nay.

Tuy chon, theo mdt phuong an, bd nhan 740 con duge cAu hinh dé:

thu 14y thong tin wu tién ciia nhém bit dit liéu thi nhat nay; va

viéc bd xur Iy 720 giai ma td hop c6 gia tri ham hop ly logarit 16n nhét cta ky
hiéu diu ché va ma tran tién ma hoa, dé xac dinh nhom bit dit liéu thi nhét nay bao
gém:

dua vao thong tin wu tién nay, gidi ma t6 hop 6 gia tri ham hop 1y logarit 16n
nhit cia k¥ hiéu didu ché va ma trén tién ma hoa, dé x4c dinh nhom bit dit liéu thir nhét
nay.

Do d6, dua vao thiét bi dau cubi nhan theo phuong &n nay cua sang ché, thuc hién
lap lai giai ma bang cach sir dung théng tin wu tién phan hoi, dé c6 thé cai thién hiéu
suét cta thiét bi dau cubi nhan.

Tuy chon, theo mdt phuong an, bd nhan 740 con dugc c4u hinh dé:

nhén it nhit mot ma tran ky hiéu didu ché thir hai dugc truyén boi thiét bi dau
cudi truyén, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thir hai nay dugc tao ra béi thiét bi dau
cubi truyén sau khi thiét bi dau cubi truyén nay thuc hién xt ly tién ma hoa trén ky hiéu
didu ché thir hai dwa vao ma tran tién ma hoa thir hai, ky hiéu diéu ché thi hai nay dugc
tao ra bang cach thuc hién xir Iy 4nh xa bit trén phén thir ba chira c4c bit cua nhom bit
dir liéu thir hai, ma tran tién ma hoa thir hai nay dugc xac dinh dya vao phﬁn tha tu chira
céc bit ctia nhém bit dit lidu thtt hai ndy, nhom bit di¥ liéu thtr hai nay bao gém it nhat
hai bit, phan tha ba chira cac bit nay bao gdm it nh4t mot bit, phan thit tw chira céc bit
nay 1a bit ciia nhoém bit dir li¢u thir hai khac voi phan thir ba chira cac bit nay, ma trin
tién ma hoa thi hai ndy tuong tGng véi it nhat hai dng-ten trong s6 N ang-ten cia thiét
bi d4u cudi truyén, va thuc hién xir Iy xép chdng trén ma tran ky hiéu didu ché thir nhét
va it nhAt mot ma tran ky hidu diéu ché thtr hai bang thiét bi ddu cudi truyén nay; va

viéc bo xtr ly 720 thuc hién du doan kénh trén kénh twong mg véi mbi ma tran
tién ma hoa dua theo ma tran ky hiéu diéu ché thir nhét, dé xac dinh nhom bit dir liéu
thir nhit nay bao gdm:

thuc hién du doan kénh trén kénh twong ing véi mbi ma tran tién ma hoa, dua
theo ma tran ky hiéu diu ché thir nhét va it nhit mot ma tran ky hiéu diéu ché thir hai,
d8 xac dinh nhom bit dit lidu thir nhit va it nhit mot nhom bit dit liéu thi hai.

Tuy chon, theo mdt phuong én, ky hiéu diéu ché thtr hai nay bao gdm it nhat mot
ky hiéu diéu ché khac 0 va it nhit mét ky hiéu diéu ché 14 0.
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Tuy chon, theo mdt phuong an, thiét bi dau cudi nhan 700 1a thiét bi mang, hoac
thiét bi diu cudi nhan 700 nay 1a thiét bi dau cudi.

CAn hidu ring thiét bi du cudi nhan 700 theo phuong 4n nay clia sang ché c6 thé
tuong ng voi thé thuc thi cac phuong phap theo cac phuong an cia sang ché, hoic ¢
thé twong timg véi thiét bi dau cudi nhan 600 dua vao phuong 4n nay cla sang ché.
Ngoai ra, cac hoat dong va/hodc cac chirc nang néu trén va khac nira cua cac mo dun
trong thiét bi diu cubi nhan 700 nay la dé thuc hién cac quy trinh twong (g trong céc
phuong phap trong FIG.2 dén FIG.13. D& ngan gon, cac chi tiét khong dugc md ta lai &
day. ’

Do d6, dua vao thiét bi du cudi nhén theo phuong 4n nay cia sang ché, thuc hién
du doan kénh trén kénh twong Gng véi mdi ma tran tién ma hoa dua vao ma tran ky hiéu
didu ché tht nhat da nhan duogc, dé xac dinh nhom bit dit lidu thi nhét twong Ung voi
ma tran ky hiéu diéu ché thir nhat nay, va thu dugc dir liéu nguoi dung, dé ma tran ky
hiéu diéu ché duoc giri bang thiét bi dau cudi truyén theo phwong 4n ndy cla sang ché
c6 thé duoc giai ma, va co thé giai quyét vin dé do tin cay truyén thap trong didu ché
khong gian.

Ngoai ra, thuat ngit "va/hodc" trong ban mo ta nay chi mo ta quan hé két hop dé
md ta cac ddi tuong c6 lién quan va thé hién réng c6 thé ton tai ba quan hé. Vi dy, A
va/hoac B ¢c6 thé thé hién ba truomg hop sau: Chi co A, ¢6 ca A va B, va chi c6 B. Ngoai
ra, ky tu "/" trong ban md ta nay thuong chi quan hé "hodc" gitta cac d6i tuong c6 lién

quan.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay co thé biét rang, két
hop véi cac vi du duge md ta trong cac phuong an duge boc 19 trong ban mo ta nay, cac
khdi va cac budc giai thuat c6 thé duoc thuc hién bé‘mg phﬁn cung chay dién, phﬁn mém
may tinh, hodc t6 hop cua ching. Dé mo ta ro rang kha ning thay d6i 14n nhau gitta phan
clmg va phan mém, phan md ta trén ddy da mo ta chung cac thanh phén va céc budc cua
mdi vi du dua vao cac hoat dong. Cho du cac hoat dong nay dugc thuc hién béng phén
mém hodc phin cimg tlly thudc vao céc st dung cu thé va cac diéu kién bt budc khi
thiét ké ctia cac giai phap k¥ thuat. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k§ thuat
nay c6 thé sit dung cac phwong phép khéc nhau dé thuc hién cac hoat dong da dugc mod
ta cho mdi st dung cu thé, nhung khong dugc xem la viéc thuc hién nhu vay nam ngoai
pham vi bao hd cua sang ché.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay co thé hiéu ro 13, nham
mé ta thich hop va ngén gon, dbi véi quy trinh hoat dong chi tiét ciia hé thong, mdy, va
khdi néu trén, c6 thé tham khao quy trinh twong dwong trong cac phuong an vé phuong
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phép néu trén, va cac chi tiet khong dugc md ta & day.

Trong mdt vai phuong an dugc dé xuét theo sang ché, can hiéu rang hé thong,
may, va phuong phap da dugc mo ta co thé duogc thuc hién theo cac cach khac. Vi du,
phuong 4n cua may di dugc mo ta chi la mot vi du. Vi du, vigc phén chia khdi chi thuan
tuy 1a phan chia chirc ning logic va c6 thé 1a cach phan chia khac khi thyc hién trén thuc
té. Vi du, nhiéu khdi hodc nhiu thanh phin c6 thé dugc két hop hoic tich hop vao hé
théng khéc, hodc mot sb tinh ning c6 dugc duge bd qua hodc khong thuc hién. Ngoai
ra, cac lién két twong hd hoic cac két ndi truyén thong da dugc trinh bay hodc da dugc
mb ta c6 thé duge thuc hién théng qua mot sb giao dién. Céc lién két hodc cac két ndi
truyén thong gian tiép gilta cac may hodc cac khéi c6 thé dugc thuc hién duéi dang dién
twr, co hoc, hoac cac dang khac.

Cac khéi dugc mo ta nhu nhitng bd phan roi rac c6 thé hoic khong thé tach biét
vé mit vat ly, va cac bo phan dugc thé hién dudi dang céc khéi c6 thé hodc khong phai
1a cac khoi vat ly, co thé duogc dat & cung vi tri hodc co thé duoc phén bd trén nhiéu khéi
mang. Mot phﬁn hoac tht ca cac khoi nay co thé dugc lua chon theo nhu cau thuc té dé
dat dugc cac muc tiéu cua céac giai phap theo cac phuong an cua sang ché.

Ngoai ra, cac khéi chirc ning theo cac phuong 4n cla sdng ché c6 thé dugc tich
hop vao mot khdi xi 1y hodc timg khi c6 thé ton tai doc 1ap vé mat vat Iy, hoac hai
hodc nhiéu khéi dugc tich hop vao mot khdi. Khéi tich hop nay c¢6 thé duge thuc hién
dué6i dang phan cimg, hoidc c6 thé dugc thuc hién du6i dang khdi chirc ning phan mém.

Khi khéi tich hop nay dugc thuc hién duéi dang khdi chire nang phan mém va
duoc ban hodc st dung nhu mot san phém doc lap, khdi tich hop nay co thé duoc luu
trong méi trudng luu trit c6 thé doc duoc bang may tinh. Dua trén hiéu biét nhu vay, cac
giai phap k¥ thuét cua sang ché, hoic phan dong gép cho céac k§ thuét da biét, hodc toan
bo hodc mot phén cua cac giai phap k¥ thuét nay, vé ban chét c6 thé duogc thuc hién dudi
dang san pham phan mém. San phdm phin mém nay dugc luu trong moi trudng luu trit
va bao gdbm mét sd 1énh dé chi din thiét bi may tinh (c6 thé 1 may tinh c4 nhan, may
chu hoac thiét bi mang) thuc hién tAt ca hodc mot phﬁn cac budc cia phuong phap dugc
mo ta trong cac phuong an cua sang ché. Méi trudng luu trit noi trén bao gbm: bit ky
moi trudng ndo c6 thé lwu ma chuong trinh, nhu 6 USB, 6 cling di dong, bd nh¢ chi doc
(Read-Only Memory - ROM), b nhé truy cap ngau nhién (Random Access Memory -
RAM), dia tir, hodc dia quang.

Céac phin md ta néu trén don thuén 1a cac phuong an cu thé cta sang ché, nhung
khong nham gi6i han pham vi bdo ho cua sdng ché. B4t ky sta d6i hodc thay thé nao
duoc tao ra boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue ky thuat nay ma thudc pham
vi k¥ thuét duoc boc 10 trong sang ché s& nidm trong pham vi bao hd cuia sang ché. Do
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d6, pham vi bao hd cta sang ché 12 pham vi bao ho ctia cac di€ém y€u céu bao hd.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi dau cudi truyén, bao gém N #ng-ten, trong d6 N=2; va thiét bi dau cudi
truyén nay bao gdm:

mé dun 4nh xa, duoc cAu hinh dé thuc hién xir ly 4nh xa bit trén phan thir nhat
chita céc bit ctia nhém bit dit lidu thi nhét, d& tao ra ky hiéu diéu ché tht nhat, trong d6
nhom bit dit liéu thi nhit nay bao gdm it nhit hai bit, va trong d6 phan thir nhét chua
céc bit nay bao gdm it nhat mét bit;

mb dun x4c dinh thtt nht, duge cAu hinh dé x4c dinh ma trin tién ma héa thi
nhét tir nhidu ma tran tién ma hoa da thiét 1ap trude dua theo phan thi hai chtra céc bit
ctia nhom bit dir liéu thir nhat nay, trong d6 ma tran tién ma hoéa thir nhét nay twong tng
v6i it nhét hai dng-ten trong s6 N ing-ten, va trong d6 phén thir hai chira cac bit nay la
bit ciia nhém bit dit liéu thir nhat khac vdi phan thir nhét chira cac bit;

mé dun tién ma héa, dugc cAu hinh dé thuc hién xir Iy tién ma hoa trén ky hiéu
diéu ché thit nhat dua theo ma tran tién ma hoa thi nhat, dé thu dugc ma tran ky hiéu
diéu ché thtr nhét; va

mé dun truyén, dugc cau hinh dé truyén ma tran ky hiéu diéu ché thu nhét nay
t6i thiét bi ddu cubi nhan bang cach st dung it nhit hai dng-ten nay.

2. Thiét bi du cubi truyén theo diém 1, trong d6 ma tran tién ma hoa thir nhét nay bao
g6m R hang va C cot, trong d6 R tuong ung voi s6 luong cua it nhat hai ang-ten nay, va
trong d6 C tuong Uimg voi s6 luong cac ky hiéu khéc 0 cua ky hiéu diéu ché thu nhat.

3. Thiét bi dAu cudi truyén theo diém 1, trong d6 md dun truyén duoc cau hinh riéng dé:

thuc hién xr ly xép chéng trén ma tran ky hiéu didu ché thir nhit va it nhit mot
ma tran ky hiéu didu ché thir hai, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thit hai nay duoc tao
ra sau khi thuc hién xt Iy tién ma héa trén ky hiéu diéu ché tht hai dya vao ma tran tién
mi héa thit hai, trong d6 ky hiéu diéu ché thtr hai nay dugc tao ra bang cach thuc hién
xu ly anh xa bit trén phan thit ba chira céc bit ciia nhom bit dir liéu thi hai, trong 6 ma
tran tién ma hoa tht hai nay dugce x4c dinh dya vao phén thir tu chira cac bit cia nhom
bit di lidu thtr hai nay, trong d6 nhém bit dit liéu thir hai nay bao gdm it nhat hai bit,
trong d6 phan thir ba chira cac bit ndy bao gbm it nhat mot bit, trong d6 phén thit tu chira
céc bit nay 1a bit cia nhoém bit dit liéu thi hai khac voi phan thit ba chira c4c bit, va trong
d6 ma tran tién ma héa thi hai nay twong ung véi it nhét hai dng-ten trong s6 N ang-ten;
va

truyén ma tran ky hiéu didu ché thir nhit thu duoc sau khi xir Iy xép chong t6i
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thiét bi dau cubi nhan bang cach sir dung it nhat hai dng-ten nay.

4. Thiét bi dau cudi truyén theo diém 3, trong d6 sd lugng hang trong ma tran ky hiéu
didu ché thir nhit nay va sb luong hang trong ma tran ky hiéu diéu ché tht hai nay bang
nhau, va trong d6 sb lwgng cot trong ma tran ky hiéu didu ché thir nhét nay va s lugng
cdt trong ma tran ky hiéu diéu ché thir hai nay bang nhau.

5. Thiét bi dAu cudi truyén theo diém 3, trong d6 ky hiéu diéu ché thir nhat nay bao gom
it nhit mot ky hiéu diéu ché khéc 0 va it nhét mot ky hiéu diéu ché 1a 0.

6. Thiét bi dAu cudi truyén theo didm 3, trong do6 hiéu diéu ché thw hai nay bao gom it
nhit mot ky hiéu didu ché khong phai 1a 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché 1 0.

7. Thiét bi ddu cudi truyén theo diém 1, trong d6 phan tir ciia ma tran tién ma hoa thi
nhét 1 0 hoic 1.

8. Thiét bi dau cudi truyén theo diém 1, trong d6 viéc xi ly anh xa bit duoc thuc hién
b&i mo dun 4nh xa 13 4nh xa cac bit sit dung tir m4, trong d6 tir ma nay la vecto s6 phirc
da chidu bidu didn quan hé 4nh xa giita c4c bit va it nhat hai ky hi¢u diéu ché, va trong
d6 it nhét hai ky hiéu didu ché nay bao gdm it nhit mot ky hiéu diu ché khéc 0 va it
nhat mot ky hiéu diéu ché 12 0.

9. Thiét bi dAu cudi truyén theo diém 1, trong d6 thiét bi du cudi truyén nay la thiét bi
mang.
10. Thiét bj du cudi truyén theo didm 1, trong dé thiét bi diu cudi truyén nay la thiét bi
dau cubi.
11. Thiét bi dAu cudi nhan, trong d6 thiét bi dau cudi nhan nay bao gom:

m6 dun nhan, duoc ciu hinh dé nhan ma tran ky hiéu diéu ché thr nhat dugc
truyén boi thiét bi dau cudi truyén;

mo dun xac dinh, dugc cAu hinh dé thuc hién du doan kénh trén cac kénh tuong
{mg v6i nhidu ma tran tién ma hoa dua theo ma trén ky hiéu diéu ché thir nhat, dé xéc
dinh cac khuéch dai kénh cua cac kénh tuong (mg voi nhiéu ma trin tién ma hoa;

oi4i ma ma tran ky hiéu didu ché thur nhét nay dwa vao cac khuéch dai kénh ciia
céc kénh twong tng véi nhiéu ma trin tién ma hoa nay, dé thu dugc céc gid tri ham hop
1y logarit tuong tng voi cac td hop cia cac ky hiéu didu ché va nhidu ma tran tién ma
héa nay; va

gi4i ma td hop c6 gid tri ham hop 1y logarit 16n nhét ciia ky hidu diéu ché thir nhét
va ma trin tién ma héa, dé xac dinh nhém bit dir liéu thir nhét.
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12. Thiét bi dAu cudi nhan theo diém 11, trong d6 thiét bi diu cudi nhan ndy con bao

oni:

o

mo dun thu nhén, duoe ciu hinh dé lay théng tin vu tién cua nhém bit dir lidu thir
nhdt nay,; va

mo dun xac dinh nay duoc cau hinh riéng dé:

giai ma to hop ¢o gia tri ham hop Iy logarit Ion nhat cia ky hiéu diéu ché nay va
ma trdn tién mi hoa nay dua vao thong tin vu tién nay, dé xdc dinh nhém bit dit liéu thir
nhat nay.
13. Thiét bi dau cuoi nhén theo diém 11, trong d6 mé dun nhdn nay ¢on duge cbu hinh
deé:

nhdn it nhat mot ma tran ky hiéu diéu ché thw hai duge truyén boi thiét bi ddu
cuot truyén,

mo dun xdc -dinh nay dugc cau hinh riéng dé:

14. Thiét bi ddu cudi nhéan theo diém 13. trong do6 it nhat mot ky hiéu diéu ché thi hai
bao gdm ft nhat mot ky hiéu didu ché khic 0 va it nhét mot ky hi¢u diéu ché 12 0.
15, Thiét bi dau cudi nhan theo diém 11. trong d6 ky hiéu diéu ché tha nhat bao gom it
nhit mét ky hiéu diéu ché khac 0 va it nhat mot ky hiéu diéu ché la 0.
16. Thiét bi dau cudi nhin theo diém 11, trong d6 thiét bi dau cudi nhén nay 1a thict bi
mang.
17. Thiét bi dau cubi nhan theo diém 11, trong do thiét bi dau cudi nhan nay 1a thict bi
dau cubi.
18. Phuong phap truyén dit li€u, bao gdm cac budec:

thue hién, bai ddu cudi truyén, xr Iy 4nh xa bit trén phén thir nhat chira cac bit
ctia nhém bit dir lidu tha nhét, dé tao ra ky higu diéu ché thir nhat. trong d6 nhém bit dir
lidu thir nhit nay bao gdm it nhat hai bit, va trong d6 phan thir nhat chiraede bit nay bao
gom it nhat mot bit:

xéc dinh ma trén tién ma hoa thir nhat tir nhidu ma tran tién ma héa duoc thiét 1ap
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lidu thtr nhat khac voi phin thir nhit chira cac bit;
thwe hién xi Iy tién ma héa trén ky hiéu didu ché thi nhit theo ma tran tién ma
hoa thir nhit nay, dé thu duoc ma tran ky hiéu didu ché tht nhat; va

truyén ma tran ky hiéu di€u ché thtr nhat nay dén thiét bi dau cudi nhén boi dau

cuoi truyén nay st dung it nhat hai dng-ten cia dau cudi truyén nay.
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Thuc hién xit Iy 4nh xa bit trén phan thir nhat chira c4c bit cua

nhém bit dit lidu thtt nhét, d tao ra ky hiéu didu ché thir nhat,

trong d6 nhom bit dit liéu thir nhit nay bao gdm it nhat hai bit,
va phén thi nhét chira c4c bit bao gdm it nhat mot bit

™\~ 5210

X4c dinh ma tran tién ma hoa thi nhét tir nhidu ma trn tién ma
hoéa da thiét 14p trude dua theo phén thtr hai chira cac bit cia
nhém bit dit liéu thit nhat, trong d6 ma tran tién ma hoa thir nhét
nay tuong ung voi it nhét hai dng-ten trong s6 N ang-ten, va
phan thit hai chira cac bit 1a bit ctia nhom bit dit liéu thi nhat
khong phai 1a phan thi nhit chira c4c bit.

N\~ S220

Thuc hién xtt 1y tién ma hoa trén ky hiéu diéu ché thit nhit dua
theo ma tran tién ma hoa thi nhét, dé thu duoc ma tran ky hiéu
diéu ché thi nhét.

N\~ 5230

Truyén ma tran k¥ hiéu diéu ché thtr nhét t6i thiét bi dau cubi
nhan bang cach sit dung it nhat hai dng-ten nay
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00| Nhan ma trén ky hiéu diéu ché thu nhét‘duqc’truyén boi thiét bi dau
cudi truyén, trong d6 ma tran ky hiéu diéu ché thir nhat nay dugce tao
ra béi thiét bi diu cudi truyén sau khi thiét bi dAu cudi truyén nay
thuc hién xu ly tién ma hoa trén ky higu didu ché thir nhit dwa theo
ma trin tién ma hoa thu nhét trong sd nhiéu ma trn tién ma hoa da
thiét 14p trudc, ky hiéu didu ché thir nhat nay duoc tao ra béi thiét bi
dau cubi truyén sau khi thiét bi ddu cudi truyén thuc hién xtr Iy 4nh xa
bit trén phan tht nht chira cc bit ciia nhom bit dit liéu thi nhat, ma
tran tién ma héa thir nhit ndy tuong tmg véi phan thit hai chira c4c bit
ctia nhom bit dit liéu tht nhét, va ma tran tién ma hoa thit nhat nay
tuong tmg vé6i it nhat hai Ang-ten trong sd N ang-ten thudc thiét bi
déu cudi truyén, nhom bit dit lidu thi nhét nay bao gdm it nhét hai bit,
phén tht nhét chira cac bit bao gdm it nhat mt bit, va phén thir hai
chira céc bit 12 bit ctia nhém bit dit liéu thir nht khong phai 1a phan
thit nhit chira céc bit

N\~ S310

Thuc hién du doan kénh trén kénh tuong tmg voi mdi ma tran tién

m3 hoa dua theo ma tran ky hiéu didu ché thw nhét, dé xac dinh [\~ 8320
nhom bit dir liéu thi nhat
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Thiét bi dau cubi truyén 400

M6 dun énh xa 410 Mo dun xacj1 ;i(l)nh th nhat

\/

M6 dun tién ma héa 430

Mb dun truyén 440
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Thiét bi dau cubdi truyén 500

B¢ xur ly 520 B0 phat 540

Buyt 510 BO6 nhé 530

FIG.15

-69-




32851

10/10

Thiét bi dau cudi nhan 600

M6 dun nhén 610

Mo dun x4c dinh 620

FIG.16

Thiét bi dau cudi nhan 700

Bo xtr 1}'7 720 Bd nhan 740
.
vl i
Buyt 710 B0 nho 730
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