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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séng ché d& xuit d¢én hé théng va phuong phép tinh toan song song cho hé
théng twong quan chéo. Cu thé, hé théng va phuong phap nay duoc thuc hién dé trién
khai k¥ thuét giai ma tin hiéu cho cac hé thdng thong tin di dong thé hé nim.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong hé thng théng tin vo tuyén, cac ky thuat giai ma tin hidu c6 vai trd quan
trong trong toc d9, do chinh x4c va tinh dn dinh & phia thu. Cac k¥ thuit gii ma tin
hi€u néi chung dugc xay dung va cai tién nhdm muc dich giai quyét van @ v& tdi vu
thuat toan dé ting kha ning giai ma tin hidu nhan dwoc tir tram thu phat bing gbc hodc
van @& xay dung k¥ thuat giai ma tin hiéu cé kha ning sira 16i véi 6 phirc tap thuat
toan va thoi gian tinh todn nim trong pham vi ¢6 thé chép nhan duoc.

Trong céc k¥ thuat giai ma tin hiéu cho hé théng thong tin di dong thé hé nim,
k¥ thudt giai ma tin hi€u str dung twong quan chéo gifta tin hi¢u nhén dugc va tin hiéu
tham chiéu duogc sir dung cho kénh mang dit liéu didu khién duong xudng dinh dang 0
(Physical Uplink Control Channel — PUCCH — format 0). Viéc xdy dung kién tric k§
thudt giai ma tin hi€u phu thudc vao céac yéu t5 nhu murc d6 tin cay cta kénh truyén
twong tng chiu dai chudi dit liéu va ty sb tin hiéu trén nhiéu cta kénh truyén vo
tuyén.

V& nguyén ly, k¥ thuat giai ma tin hiéu cho kénh diéu khién dudng xudng dinh
dang 0 bao gdm ba khdi. Khdi thir nhét 1a khdi tao tin hidu tham chiéu. Khéi thtr hai 1a
khéi tinh twong quan chéo giita tin hiéu tham chiéu va tin hiéu nhin duoc tir phia thu.
Cudi cing 12 khéi giai ma tin hidu.

| Trong thyc té, viéc tinh toan twong quan chéo duge thuc hién theo phuwong phép
tudn t va nbi tiép. Piéu niy c6 nghia 1a mdi phin tr ctia chudi tin hidu tr phia thu
nhan tudn tu voi tat ca phén tt tin hiéu tham chiéu. Tuy nhién, viéc tinh todn theo
phuong phép tudn tu ndy 1a nguyén nhan chinh lam cho thoi gian thuc hién thuat todn
tang 1én. Piéu nay giy ra tré xir Iy 16n, anh hudng dén chét lwong dich vu cta ngudi
ding. Hon nita, trong trudng hop cac mé hinh dit liéu khéc nhau, s6 lugng chudi dau

vao tang 1én din dén chu ky nhan timg phan tir ctia chudi tin hiéu tir phia thu véi chudi
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tin tham chiéu ting 1én 1am cho d6 phuc tap tinh toan ting 1én theo chidu ting cia sb
luong dau vao cua hai tin hiéu.

o]

Cong thirc r[n] = ), oo XIKIN[k — n] m6 t& cach thirc thuc hién cla tuong
quan chéo theo phuong phéap di biét trong linh vuc k§ thuét nay. Trong phuong phap
nay, phép nhan chudi thir hai twong tng tin hidu tir phia thu véi chudi thir nhét tuong
{mg v&i tin hiéu tham chiéu dugc thuc hién ndi tiép va tuan ty. Theo phuong phép nay,
céc phan tir chudi thir nhat dwoc luu vao cac bd nhd chi doc (Read-Only Memmory -
ROM). G chi sé n dAu tién, chudi thtt hai d4u vio duoc nhan mot cach tudn tw véi
phan tir chudi thi nhit va duoc cong tuyén tinh giita cac két qua nay vc’yi' nhau, sau do
qua trinh 13p lai & cac chi sb n tiép theo.

Nhuoc diém cta phuong phap ndi tiép va tudn tu 12 téc d6 xtr ly cham va thoi
gian tinh toan 16n. Theo d6, d6i v6i phép nhan tudn tu véi chudi thi nhit diu vao c6
kich thude n véi chudi thit hai ¢6 kich thude n, can t6i thiéu n*n bo nhan dé c6 duoc
chudi c6 kich thude 2n-1 ddu ra sau tinh twong quan chéo. Nhu vay, dbi voi phuong
phép tinh toan tudn tu, gia tri n cang 1én din t6i thoi gian tinh toan phép nhan cang
tang 1én va tdc d6 xtr Iy cang giam di cling nhu ting tai nguyén ctia khéi xir 1.

Bén chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich thir nhét ctia sang ché 14 d& xuit hé théng tinh toan song song cho hé
théng tuong quan chéo dé nang cao tdc d6 cho k§ thuit gidi ma tin hiéu trong cac hé
théng di dong thé hé nam. Dé dat dugc muc dich trén, hé théng dugc dé xuét bao gbm:

Khéi chuyén ddi thanh 2n-1 ludng va didu khién chu ky tinh toan: muc dich
khéi nay 1 chuyén déi tir mot ludng tin hiéu thanh 2n-1 ludng tin hiéu va diéu khién
chu ky tinh toan tuong tng ctia timg ludng. Chu ky tinh toan clia cac ludng dwa vio
qud trinh trugt cua hai tin hi€u trong viéc tinh todn twong quan chéo va chu ky tinh
toan ciing chinh 1a by didu khién kh6i nhan phtic va cong tich lity.

Khéi nhan phtc va cong tich lily: nhiém vu cua khdi nhan phtc va cdng tich
lity 1a nhan phic gifta hai tin hiéu dau vao va cong tich Iy theo d6 dai chu ky ctia tin
hiéu didu khién khdi. Theo d6, c6 2n-1 khéi nhén phirc va cong tich lity v6i sy khic

nhau boi tin hidu diéu khién chu ky tinh toan.
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Khéi ghép cac ludng: nhiém vu cta khbi ghép cac ludng 1a dua vio cac tin hidu
didu khién ngd ra cta khdi nhan phtc va cong tich liiy d& thuc hién ghép 2n-1 ludng
thanh mot ludng ngd ra, day chinh 13 két qua cta tinh tuong quan chéo mong mudn.

Muc dich tht hai ctia sang ché 1a dé xuét phwong phap tinh toan song song cho
hé théng twong quan chéo, cu thé, phuong phap hidu qua bang viéc cai thién toc do xir
Iy tinh toan cling nhu giam thidu thdi gian tinh toan bdi vi viée chia thanh 2n-1 ludng
tinh todn song song va chi cin mot bd nhan & mdi ludng tuong ng véi viée sit dung
2n-1 bd nhan cho hé théng tinh toan twong quan theo dé xuit so véi viée sit dung n*n
b nhan & phwong phép tudn tw, dac biét hidu qua dbi véi cac md hinh dit lidu diu vao
16n twong (g v&i n 16n. Phuong phap nay cling dam bao tinh don gidn va linh hoat
trong qué trinh thiét ké.

Pé dat duoc muc dich trén, phuong phép tinh todn song song cho hé théng
tuong quan chéo gbm cac budc:

Buéc 1: tang ludng dAu vao thanh 2n-1 ludng song song, cac ludng lién tiép tré
v6i nhau mot chu ky xung nhip. O budc niy, tir hai tin hidu ddu vao véi n phan tir &
mdi tin hiéu s& dugc chia thanh 2n-1 ludng song song. Khi d6, céc ludng tuong tmg
v6i cac do tré ¢ hai tin hiéu s& thuc hién tinh todn v6i nhau.

Budc 2: nhan phirc va cong tich liy: nhiém vu ctia budc nay la thyc hién phép
nhan phtc va cdng tich Ity cdc phép nhin nay & céac ludng song song. Do ¢6 2n-1
ludng song song cho nén s& c6 2n-1 khéi nhan phirc va cdng tich Ity & budc nay.

Budc 3: ghép cac ludng lai v6i nhau. O budc nay, cac gia tri sau khi tinh todn &
bude 2 & 2n-1 ludng duoc ghép ndi véi nhau thanh mot ludng véi 2n-1 gid tri twong
tmg voi két qua twong quan hai tin hiu c6 kich n phan tt.

M3 ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& md ta phuong phép tinh toan song song cho hé thdng twong
quan chéo.

Hinh 2 13 hinh v& md ta so dd khéi hé théng tinh toan song song cho h¢ thong
tuong quan chéo.

Hinh 3 1& hinh v& mé ta thiét k& phin cing cta khdi chuyén d6i thanh 2n-1
ludng va diéu khién chu ky tinh toén.

Hinh 4 13 hinh v& mé ta thiét ké phan ctng ctia khbi nhan phitc va cong tich liiy.
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Hinh 5 12 hinh v& m6 ta thiét k& phin cing cta khéi ghép cac ludng.

Hinh 6 1a hinh v& mé ta thiét ké phin cing cta khdi phat hién xung cudi ciing.

Hinh 7 14 hinh v& md ta so dd thir nghiém twong quan chéo theo phuong phap
@& xudt cia sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché

Theo phuong 4n thuc hién, sang ché ¢ xuit phuong phép tinh toén song song
cho hé théng twong quan chéo bao gdm ba khdi chinh: khéi chuyén ddi thanh 2n-1
ludng va didu khién chu ky tinh toan 201, khdi nhan phuc va cong tich liy 202 va khéi
ghép cac ludng 203 theo tham chiéu tai Hinh 2. Trong d6, k¥ thuat tinh toan song song
cho twong quan chéo (Parallel Computation for Cross-correlation - PCC) duogc tich
hop cho viéc tinh toan twong quan chéo. Cu thé:

Khdi chuyén dbi thanh 2n-1 lubng va diéu khién chu ky tinh toan 20: myc dich
khéi nay 1 chuyén ddi tir mot ludng tin hiéu thanh 2n-1 ludng tin hiéu va diéu khién
chu ky tinh todn twong ng cua ting ludng. Chu ky tinh toén ctia cac ludng dya vao
qué trinh trugt cla hai tin hiéu trong viéc tinh toan twong quan chéo va chu ky tinh
to4n ciing chinh 13 b diéu khién khéi nhan phirc va cong tich liy 202.

Khéi nhan phirc va cdng tich lily 202: nhiém vu cta khdi nhan phirc va cong
tich Ity 202 1a nhéan phuc gifta hai tin hiéu déu vao va cong tich lfly theo do dai chu ky
ctia tin hiéu didu khién khdi chuyén ddi thanh 2n-1 ludng va diéu khién chu ky tinh
toan 201. Theo d6, c6 2n-1 khéi nhan phirc va cdng tich lily v6i sy khac nhau boi tin
hiéu diéu khién chu ky tinh toan.

Khéi ghép cac ludng 203: nhiém vu cla khdi ghép cac ludng 203 1a dya vao cac
tin hiéu diéu khién ngd ra cta khéi nhan phitc va cong tich Iy 202 dé thuc hién ghép
2n-1 ludng thanh mot ludng ngd ra, ddy chinh 1a két qua cta tinh tuong quan chéo
mong mudn.

Hinh 3 mo ta thiét ké phéan cing ctia khdi chuyén ddi thanh 2n-1 ludng va didu
khién chu ky tinh toan 201. G khdi nay, tr hai tin hiéu d4u vao v6i n phan tir & mdi tin
hiéu s& dugc chia thanh 2n-1 ludng song song. Khi do, cac ludng tng véi cac do tré &
hai tin hiéu s& thyc hién tinh to4n cing v&i d6 1a mot tin hiéu didu khién chu ky tinh
toan cho m&i ludng. Cu thé, tin hiéu didu khién ngd vao s& qua cac bd tré mot xung

nhip 301 véi tdng cong 2n-1 bé tré mdt xung nhip ndi tiép nhau. Ngd ra cta céc b tré
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mot xung nhip 301 duogc thuc hién phép logic AND tai khéi logic AND 302 v6i ngd ra
ctia bd tr& n xung nhip 303, cic ngd ra ciia khdi logic AND 302 chinh la twong tmg véi
ngd vao didu khién tinh toan khéi nhan phirc va cong tich Ifly 202. Tuong tw nhu ludng
didu khién, hai ngd vao cua tin hi¢u cAn tinh toan twong quan chéo duoc chuyén d6i
thanh 2n-1 ludng song song bing viéc qua bd tré mot xung nhip 301 véi téng cong 2n-
1 b6 tr& mot xung nhip nbi tiép nhau. Trong do:

- B6 tré mot xung nhip 301 1a: bd c6 nhiém vy 1am mdt tin hiéu khi qua no s&
tré di mot xung nhip.

- Khéi logic AND 302 la: khéi c6 nhiém vu so sanh logic gifta hai tin hiéu ngd
vao, cu thé néu c6 mét trong hai tin hiéu 1a khong thi ngd ra s& 12 khong, ngd ra chi la
mot trong trudng hop hai tin hiéu ngd vao 1a mot.

- B4 tr8 n xung nhip 303 la: bd c6 nhiém vy 1am mot tin hiéu khi qua né sé& tré
di n xung nhip véi n 1a mot hing s6 c6 thé lya chon dugc.

Hinh 4 mé ta thiét k& ctia khdi nhan phirc va cong tich lity 202. Ung véi mdi tin
hiéu diéu khién, khdi nhan phirc va cong tich lity 202 s& thuc hién sb 14n tinh toan theo
dd dai cua xung nhip didu khién. Trong khdi ndy, by nhan phic 401 thuc hién tinh
todn nhan phuc gitra hai tin hiéu ¢ chu ky xung nhip dAu tién. O chu ky xung nhip tiép
theo, bd nhan phirc 401 thuc hién tinh todn nhan phirc gifta hai tin hi€u ¢ chu ky xung
nhip th hai, trong khi d6 bd cong tich liiy 405 sir dung gi4 tri nhan phirc dau tién dé
cong vai chinh nd.Qua trinh cir 1dp lai va s6 14n cong tich lily dwa vao dd rong cla cac
xung diéu khién cua mbi luéng. Qua trinh nay dya vao: bd lua chon 402 c6 chic ndng
lva chon két qua khéi nhéan phirc can thuc hién cong tich lity, c6 nghia 1a khi c6 tin
hiéu didu khién tir khdi nhan phirc 401 thi gia tri nhin méi thyc hién cdng tich ldy.
Tuong tu, bd lua chon 403 cé chirc nang lya chon cho tin hi€u phan hdi ctia bd cong.
B6 tré mdt xung nhip 406 ¢6 nhiém vu lam tré két qua tinh toan di m¢t xung nhip bdi
vi qué trinh cdng tich lily thi gid tri ngd ra ctia bd cdng tich Ity 405 ¢ xung nhip thi k-
1 s& dugc cong voi ngd ra ctia khdi nhan phirc 401 & xung nhip thir k. Bo phét hién
xung cudi ciing 404 ¢6 chitc ndng tim ra chu ky cudi cling cia qué trinh tinh toan va
day ciing chinh 13 ngd ra tin hidu diéu khién R(i) cua ludng thir i ing véi gia tri cong
tich lity cAn tim hay gi tri twong quan chéo R(i) cua ludng thi i.

Hinh 6 md ta thiét ké cua khdi phat hién xung cudi ciing 404. Khdi phét hién

Xung cudi cung 404 nhan tin hiéu didu khién ngd ra cua by nhan phic 401, tin hiéu
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qua khéi logic NOT 601 dé tim gia tri nghich dao cling nhu qua mét bd tré mot xung
nhip 602. Sau d6 hai ngd ra cta hai by nay duogc dua vao khéi logic AND 603 dé tim
gid tri xung nhip & vi trf cudi cing ciia mot tin hiéu didu khién ngd vao ¢ do dai nhiéu
xung nhip.

Hinh 5 md ta thiét ké khdi ghép céac ludng 203. Ung véi gid tri twong quan chéo
& mbi ludng 13 mét tin hiéu didu khién. Khi d6 hai tin hiéu di qua b lya chon 501 dé
dam bao ngd vao khéi logic OR 502 chi c6 gi tri twong quan chéo & ludng tinh toan
d6 hodc 1a gid tri 0. Do sy khong trung 1dp cling nhu ndi tiép & cac ludng tinh toan lién
tiép nhau, cc ludng tinh toan dugc dua vao khéi logic OR 502 dé tao ra mot chudi gia
tri céc kich thude 2n-1. Két qua dAu ra ciia khéi logic OR 502 thu dwoc chubi tin higu
sau trong quan chéo.

Theo phuong an thyc hién sang ché, tham chiéu hinh 1, phuong phép tinh toan
song song cho hé théng twong quan chéo d8 nang cao tdc @ cho k¥ thuét giai ma tin
hiéu trong céc hé théng di dong thé hé nim dugc thuc hién tudn tu nhu sau:

Bude 1: ting ludng d4u vao thanh 2n-1 ludng song song, cac ludng lién tiép tré
v6i nhau mét chu ky xung nhip. Tai budc nay, hai tin hiu mong mudn tinh toan tuong
quang chéo dugc ting thanh 2n-1 ludng song song v6i nhau bing cach cho qua céc b
tré mot xung nhip 301 lién tiép. Cing v6i do, tin hiéu diéu khién cua hai tin hiéu nay
ciing thyc hién tdng thanh 2n-1 ludng nhung cin dugc tinh toan do rong clia cac xung
nhip bing cach cac ludng tin hidu diéu khién & cac ludng thuc hién phép logic AND
302 vé6i tin hiéu khién qua tré n xung nhip 303. Ngo ra cla cac phép logic AND nay
chinh 14 s chu ky xung nhip cho khéi nhan phitc va cdng tich Iy tng voi mdi ludng.

Bude 2: nhan phirc va cong tich lily. Tai budc nay, s€ co tbng cong 2n-1 khéi
nhan phirc va cdng tich lity thuc hién song song qua trinh tinh toan. Ung v&i mdi tin
hiéu diéu khién, khdi nhan phtc va cdng tich liy 202 s& thuc hién s6 1an tinh toan theo
d6 dai ctia xung nhip diéu khién. Khdi nhan phic 401 thyc hién tinh toan nhan phic
gitta hai tin hiéu & chu ky xung nhip d4u tién. O chu ky xung nhip tiép theo, kh6i nhan
phitc 401 thyc hién tinh toan nhan phirc gifta hai tin hi¢u & chu ky xung nhip thtr hai,
trong khi d6 by cong tich lily sir dung gié tri nhén phtc dAu tién d& cong véi chinh
n6.Qua trinh cr lap lai va s6 1an cong tich Iy dya vao do rong clia cac xung diéu

khién ctia mdi bo. Khéi phat hién xung cudi cing c¢6 chirc nang tim ra chu ky cudi
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clng cua qué trinh tinh todn va day cling chinh la tin hiéu didu khién tmg véi gia tri
cong tich 1y hay gié tri trong quan cAn tim tai cc ludng.

Budc 3: ghép cac ludng lai véi nhau; tai budce ndy, ing véi gia tri twong quan
chéo & mdi ludng 12 mot tin hidu diéu khién. Khi d6 hai tin hiéu di qua bo lwa chon dé
dam bao ngd vao khdi logic OR chi ¢ gi4 tri twong quan chéo & ludng tinh toan d6
hodc 1a gia tri 0. Do sy khong trung ldp cling nhu nbi tiép & cac ludng tinh toan lién
tiép nhau, cac ludng tinh todn dugc dua vao khdi logic OR @ tao ra mot chudi gia tri
céc kich thude 2n-1. Két qua dau ra cta khéi logic OR thu dugc chudi tin hiéu sau
twong quan chéo.

Mot cach téng quat, giai phap theo sang ché d& xudt khac biét véi cic giai
phépda biét & chd:

Véi viée st dung phuong phép tinh toan song song cho hé thdng twong quan
chéo, cu thd, viéc stt dung khéi chuyén dbi thanh 2n-1 ludng va diéu khién chu ky tinh
toan dugc st dung hi€u qua béng viée cai thién tbc d6 xtr ly tinh toan ciing nhu giam
thidu thoi gian tinh todn boi vi viéc chia thanh 2n-1 ludng tinh toén song song va chi
cAn mot bd nhan & mbi ludng twong tmg, v6i viée sit dung 2n-1 bd nhan cho hé théng
tinh toan twong quan dé xuit so véi viéc st dung n*n b nhén & phuong phap tudn tu.
Dic biét phuong phép hiéu qua ddi véi cac mod hinh dit ligu dau vao 16n tuong g véi
n dau vao. Phuong phap nay cling ddm bao tinh don gian va linh hoat trong qua trinh
thiét ké.

Vi du thie hién séng ché

Xét truomg hop chudi dit lidu dAu vao c6 hai tin hiéu duge ky hiéu la x(n)={x1,
x2, X3} va y(n)={yl, y2, y3}. Két qua phép tinh twong quan giita hai chudi tin hiéu
thuc thi theo phuong phap song song duoc trinh bay nhu sau:

Bude 1: hai chudi gia tri dugc chia thanh 2n-1 ludng tuong ing véi ndm ludng
song song voi nhau. Tiép theo 1 viée tim xung diéu khién cho cac ludng, tham chiéu
hinh 7, ta ¢6 céc vi tri ctia cac xung diéu khién.

Budce 2: cac ludng duoc xir Iy doc lap, c6 tbng cong nim khdi nhan phirc va
cong tich lity thyc hién song song va dugc diéu khién béi cac xung diéu khién. Tham
chiéu hinh 7 , & ludng tinh toan thir nhét chi viéc tinh nhan phttc va cong tich Iy chi

xay ra & mot chu ky xung nhip. Tuong tu, v6i cac ludng con lai chi khic nhau & viéc
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thuc thi trén nhiéu chu ky xung nhip. M6t diém méu chét & phuong phap tinh toan
twong quan chéo song song d6 1a thoi diém tinh toan xong ciia cac két qua, gia tri tinh
toan & cic ludng 1a lién tiép nhau theo cac xung nhip. Do d6 nim ludng cé thé ghép
thanh mot duy nhét sau tinh toan.

Budc 3: Cac ludng dugc ghép ndi thanh mét ludng bdi vi ngd ra clia cac ludng
dang khong chdng ldp v&i nhau va lién tiép theo cac xung nhip.
Hiéu qua dat dwoc ciia sing ché

Phuong phap theo sang ché 1a kha thi, d& 4p dung va dam bao cic yéu cau vé
hi€u nang cua hé théng. Thay vi tinh toan nhan hai chudi tin higu déu vao tuln tu va
nbi tiép, ky thuat tinh toan song song cho hé thdng tuwong quan chéo (Parallel
Computationfor Cross-correlation - PCC) thyc hién twong quan chéo theo phuong
phap song song, chia chudi tin hiéu ddu vao thanh cac ludng song song va thuc hién
tinh toan ddng thoi trén cc ludng song song nay. Piéu ndy vira ddm bio gidm thoi
gian xir ly giai m tin hidu, lam ting t6c do xir ly thong tin, vira dam bao st dung hiéu

qua tai nguyén luu trit.
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Yéu ciu bio hd
1. Hé thdng tinh toan song song cho hé théng twong quan chéo bao gdm cac khéi sau:
khdi chuyén d6i thanh 2n-1 ludng va didu khién chu k¥ tinh toan: muc dich
khdi nay 1a chuyén ddi tir mot ludng tin hiéu thanh 2n-1 ludng tin hiéu va didu khién
chu ky tinh toan tuong {mg ctia tmg ludng; trong d6, & khdi nay, cac ludng tng véi
cac dd tré & hai tin hiéu s& thuc hién tinh toan cling véi d6 13 mot tin hidu diéu khién
chu ky tinh todn cho mdi ludng; cu thé, tin hidu diéu khién ngd vao s& qua céc bd trd
mdt xung nhip v6i tng cong 2n-1 bd trd mét xung nhip ndi tiép nhau; ngd ra cua céc
bd tré mdt xung nhip dugc thuc hién phép logic AND tai khéi logic AND véi ngd ra
clia bo tré n xung nhip, cic ngd ra ctia khdi logic AND chinh 14 twong tng véi ngd vao
diéu khién tinh toan kh&i nhan phirc va cong tich liiy; twong tu nhu ludng diéu khién,
hai ngd vao cia tin hidu can tinh toan twong quan chéo dugc chuyén dbi thanh 2n-1
ludng song song bing viéc qua bd tré mot xung nhip véi tdng cong 2n-1 bd tré mot
xung nhip néi tiép nhau; trong do:
bo tré mot xung nhip 1a: bd c¢6 nhiém vu lam mdt tin hi¢u khi qua no6 s&
tré di mot xung nhip;
khdi logic AND la: khdi c¢6 nhiém vu so sanh logic gitra hai tin hiéu ngd
vao cu thé, néu c6 mot trong hai tin hidu 1a khong thi ngd ra s& 1a khong, ngd ra
chi 1a mét trong trudng hop hai tin hi€u ngd vao la mét;
bo tré n xung nhip 1a: bd ¢ nhiém vu lam mdt tin hidu khi qua no s& tré
di n xung nhip véi n 1a mét héng s6 c6 thé lva chon duoc;
khdi nhan phtrc va cong tich lity: nhiém vu ctia khéi nhan phirc va cong tich iy
1 nhan phuc gifta hai tin hiéu vao va cong tich lity theo d6 dai chu ky cua tin hiéu diéu
khién khdi; theo d6, ¢ 2n-1 khbi nhan phtrc va cong tich lily v&i sy khac nhau béi tin
hidu diéu khién chu ky tinh toan; tmg v&i mdi tin hidu didu khién, khdi nhan phuc va
cong tich llty s€ thuc hién s6 1an tinh toan theo dd dai ctia xung nhip diéu khién; trong
khdi nay, bd nhan phirc thuc hién tinh toan nhén phuc gitta hai tin hiéu & chu ky xung
nhip diu tién; & chu ky xung nhip tiép theo, bd nhén phtrc thuc hién tinh toan nhan
phtc gitta hai tin hiéu & chu ky xung nhip thr hai, trong khi d6 bd cong tich liiy su
dung gia tri nhan phirc diu tién ¢ cong voi chinh né; qua trinh ctr lip lai va sb 1an
cong tich lity dwa vao d6 rong ciia cac xung diéu khién ctia mdi ludng; qua trinh nay

dwa vao bo lya chon chirc nang lya chon két qua bd nhan phutrc can thuc hién cdng tich
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lily, c6 nghia 1a khi ¢6 tin hiéu diéu khién tir bd nhan phirc thi gid tri nhin méi thuc
hién cdng tich Ifiy; twong tu, bd lya chon c6 chirc ning lwa chon cho tin hiéu phan hdi
cta by cong; bd tré mot xung nhip c¢6 nhiém vu lam tré két qua tinh toan di mot xung
nhip boi vi qud trinh cong tich liy thi gid tri ngd ra ctia bd cong tich lity & xung nhip
thr k-1 s& duoc cdng v6i ngd ra cla khdi nhan phirc & xung nhip thir k; khdi phét hién
xung cudi cting c6 chie ning tim ra chu ky cubi cing ctia qua trinh tinh todn va day
cling chinh 1a ngd ra tin hiu diéu khién R(i) cta ludng thu i ung voi gia tri cong tich
liiy can tim hay gi4 tri tuong quan chéo R(i) ctia ludng thir i;

khdi ghép cac ludng: dua vao tin hiéu diéu khién ngd ra cua khéi dé thuc hién
ghép 2n-1 ludng thanh mot ludng ngd ra 1a két qua cua viéc tinh twong quan chéo
mong muén; trong d6, Gmg voi gia tri trong quan chéo & mdi ludng 13 mot tin hiéu
diéu khién, khi d6 hai tin hiéu di qua bd lua chon dé dam bao ngd vao khdi logic OR
chi ¢6 gia trj twong quan chéo & ludng tinh todn d6 hoic 1a gié tri 0; do su khong trung
1ap cling nhu néi tiép & cac ludng tinh toan lién tiép nhau, céc ludng tinh toan duogc
dua vao khéi logic OR @ tao ra mot chudi gié tri cac kich thuée 2n-1; két qua dau ra
ctia khdi logic OR thu duoc chudi tin hiéu sau twong quan chéo.
2. Phuong phép tinh todn song song cho hé théng twong quan chéo bao gom:

bude 1: ting ludng dau vao thanh 2n-1 ludng song song, c4c ludng lién tiép trd
v6i nhau mot chu ky xung nhip; tai bude ndy, hai tin hiéu mong muén tinh toan tuong
quang chéo duoc ting thanh 2n-1 ludng song song v6i nhau bing cach cho qua céac b
tré mot xung nhip lién tiép; cling voi d6, tin hiéu didu khién cta hai tin hi€u nay cling
thuc hién tdng thanh 2n-1 ludng nhung cin duoc tinh todn do rong cua cic xung nhip
béng cach cdc ludng tin hidu didu khién & cac ludng thuc hién phép logic AND véi tin
hidu diéu khién qua tr& n xung nhip; ngd ra cta cic phép logic AND nay chinh 13 s6
chu ky xung nhip cho khéi nhan phtrc va cdng tich Ifly itng v&i mdi ludng;

budc 2: nhan phtre va cdng tich lily; tai bude niy, s& co téng cong 2n-1 khdi
nhén phuc va cong tich lity thuc hién song song qua trinh tinh toan; img v&i mdi tin
hiéu diéu khién khdi nhan phtrc va cong tich Iiiy s& thuc hién sé 14n tinh toan theo do
dai ctia xung nhip diéu khién; bo .nhén phurc thue hién tinh toan nhén phirc gifra hai tin
hiéu & chu ky xung nhip du tién; & chu ky xung nhip tiép theo, bd nhan phirc thuc
hién tinh toan nhan phic giita hai tin hiéu & chu ky xung nhip thit hai, trong khi d6 bo

cong tich lfly sir dung gié tri nhan phirc dau tién dé cdng voi chinh né; qua trinh cir 13p

-11-



32999

lai va sb 14n cong tich Ity dya vao do rong cta cac xung diéu khién cta mdi bd; khdi
phat hién xung cudi ciing c¢6 chirc ning tim ra chu ky cudi cling cta qua trinh tinh toan
va ddy cling chinh 14 tin hi¢u diéu khién tng v6i gia tri cong tich lity hay gia tri teong
quan cin tim tai cac ludng;

budce 3: ghép cac ludng lai véi nhau; tai budce nay, img voi gia tri twong quan
chéo & mbi luéng 12 mot tin hiéu diéu khién; khi d6 hai tin hiéu di qua bo lwa chon dé
dam bao ngd vao khéi logic OR chi ¢6 gia tri trong quang chéo & ludng tinh toan dé
hodc 1a gia tri 0; do sw khong triung 1gp ciing nhu ndi tiép & cac ludng tinh toan lién
tiép nhau, cac ludng tinh toan duoc dua vao khéi logic OR @ tao ra mot chudi gi tri
céc kich thudce 2n-1; két qua diu ra ciia khdi logic OR thu duoc chudi tin hicu sau

twong quan chéo.
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vyl y2 y3 .
x3 x2J| x1 > ri=y1l*x1
x3 x2 x1 > r2= y2*x1+y1*x2
x3 XZT x1 > r3= y3*x1+y2*x2+y1*x3
x3 x2 I x1 > rd= y3*x2+y2*x3
x3 x2 X1 [ ——» r5= y3*x3
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