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(57) Sang ché dé cap dén cac phuong phap, thiét bi va hé théng dung dé ma héa va truyén
dir liéu trong hé thong truyén thong khong day va, cu thé hon, dbi voi sy truyén dir lidu
khong duoc 1ap lich bao gdm sy truyén tdc do dir liéu thip. Phuong phap truyén dir lidu
trong mang khong day bao gém anh xa dit liéu theo mau trinh tu duoc dinh trude tir nhom
cac mau trinh ty dé cung cap trinh ty trai rong ma bao gdm nhiéu thanh phan khic khong
va dugc phép xung d6t mot phan trong mang khong day voi cac trinh tu trai rong khac ma
di duoc anh xa theo cac mau trinh tu khac tr nhom; va truyén trinh ty trai rong. Nhiéu
trinh tu c¢6 thé duoc thu boi nat mang va duoc giai ma sir dung cac ky thuat triét nhidu ndi
tiép (successive interference cancellation, viét tat 1a SIC).

UE UE
102 102

UE
102

100



33101

Linh vuc ky thuat dwoe dé cap

Séang ché dé cap dén linh vuc truyén thong khong day, va cu thé 13, cac phuong

phap va cac hé¢ thdng truyén va thu dit liéu dung cho nhiéu thiét bi trong mang.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Su truyén dir liéu trong hé thdng truyén thong khong day co thé duoc 1ap lich véi
su truyén tr nhiéu thiét bi nguoi dung téi nit mang. Piéu nay cb thé dat dugc qua su
trao ddi cia cac tin nhén didu khién dé 13p lich su truyén thong qua céc tai nguyén dung
chung trong mang. Su truyén dit liéu cling c6 thé khong dugc 14p lich dé 1am giam do
tr& va phi ton. Cac k¥ thuat ma hoa dit liéu khac nhau, chéng han nhu da truy cip ma rai
rac (Sparse Code Multiple Access, viét tit 1a SCMA), d3 duoc dé xuit nhu sy nang cao
cua cic phuong phap thong thuong chéng han nhu da truy cép phan chia theo mé (Code
Division Multiple Access, viét tit 1a CDMA). Trong cac hé théng SCMA, cac dong dit
liéu nhi phan dugc ma hoa truc tiép t61 cac tir ma da chiéu dé trai rong dir lidu trén nhiéu
thanh phan tai nguyén. Céc tir ma rai rac co thé dugc st dung cho su truyén dugc 1ap
lich.ho#ic khong dugc lap lich va c6 thé duoc giai ma str dung céc thuat toan chuyén tin

nhén (message passing algorithm, viét tit 1A MPA).
Ban chét ki thuit clia sang ché

Céc khia canh dugc md ta trong tai liéu nay dé cap dén cac phuong phép, cic
thiét bi va cac hé théng dung dé ma hoa va truyén dit liéu trong hé thdng truyén thong
khong day ma co thé theo mot sb phuong 4n dugc &p dung cho su truyén dit liéu khong
dugc 1ap lich bao gém su truyén tdc d6 dit licu thép. Theo mot khia canh, phuong phéap
truyén dit liéu trong mang khong day bao gdm 4nh xa dit liéu theo mau trinh tu dugc
dinh trude tir nhom cac mau trinh ty dé cung cép trinh tu trai rong ma bao gbm nhiéu
thanh phan khac khong va dugc phép xung dot mot phan trong mang khong day voi cac
trinh tu trai rong khac ma da dugc anh xa theo cac mau trinh ty khéc tir nhom; va truyén

trinh tu trai rong.

Theo mét sb vi dy, nhém cac mau trinh tr dugc gan téi nit mang va duge dinh
rd sao cho trinh tu trai rong dugce truyén duoc anh xa theo mau trinh tu s& xung dot mot

ph?ln nhidu nhét véi trinh tu trai rong duge 4nh xa theo mau trinh trr khéac tir nhém. Theo
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mot sb chu hinh, nhém cc mAu trinh tw dugc luu trit trong thiét bj ma tir d6 trinh ty trai
rong dugc truyén. Theo mot sb cAu hinh, miu trinh ty duge dinh trude duoc tao cAu hinh
dé cung cip mot hoic nhidu hon mét thanh phin khac khéng véi xung ma duogc dich vi
trong mién thoi gian lién quan dén mot hodc nhiéu hon mot thanh phan khac khong ma
sir dung cac thanh phin ti nguyén nhu nhau trong cac trinh tur trai rong khac. Theo mot
$6 vi du, miu trinh tu duge dinh trude duoc tao cAu hinh dé cung cép mot hoac nhiéu
hon mot thanh phan khac khéng voi tri s6 ma tryc giao lién quan dén céac tri s6 ciia mot
hodc nhiéu hon mot thanh phén khac khong ma st dung céac thanh phén tai nguyén nhu
nhau trong cac trinh tu trai rong khac.

Theo mdt sé vi du, mdi trong sb cac trinh ty trai rong bao gdm cung tap hop cac
song mang con, cac thanh phan khac khong ma 13 cac song mang con tir tap hop. Trinh
tu trai rong co6 thé bao gdm cac thanh phén tai nguyén dang cho viéc truyén trong mot
hé théng trong s mang da dau vao da dau ra (multiple-input-multiple-output, viét tat 13
MIMO), da hop phén chia theo tAn sd truc giao (Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing, viét tit 1a OFDM), hoic da truy cp phén chia theo thoi gian (time division
multiple access, viét tit 1a TDMA). Theo mot sb cAu hinh, anh xa dir liéu bao g6m diéu
bién dit liéu d& cung cip tap hop thur nhit ciia cac thanh phén khac khong va sau d6 trai
rong cac thanh phén khac khong t&i tap hop 16n hon cua céc thanh phén tai nguyén theo
mau trinh ty dugce dinh trude.

Theo khia canh vi du khéc, thiét bi truyén bao gdm giao dién truyén thong khong
day, hé théng bd xir 1y, va mot hodc nhiéu hon mdt phuong tién doc dugc béi may tinh
luu trit chung: nhom céac mau trinh ty ma mdi trinh ty nhan dang, trong s6 tap hop cla
cac thanh phin tai nguyén, tap hop con cia céc thanh phéan 1am céc thanh phin khac
khong; va cac 1énh doc dugc béi mdy tinh. HE théng bo xir ly duge tao cAu hinh béi cac
1énh doc duogc bdi may tinh dé: 4nh xa dit lidu theo miu trinh ty dugc dinh trudc tir
nhém céc mau trinh tw dé cung cip trinh ty trai rong ma bao gdm nhiéu thanh phan khac
khong va dugc phép xung dot mot phan trong mang khong déy v6i céc trinh ty trai rong
khac ma d3 dugc anh xa theo cac mau trinh tu khic tir nhom; va truyén trinh tu trai rong
trong mang khong day. Theo mot s6 chu hinh, it nhat mot vai trong sb cac méu trinh tu
dinh 13 céc trinh ty trai rong ma co it nhit mot thanh phin tai nguyén ma s& xung dot
v6i thanh phén tii nguyén trong trinh ty trdi rong khac ma d3 dugc anh xa theo miu
trinh ty khac tir nhém.
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Theo khia canh vi du khic, phuong phap giai ma dir liéu tir cac cac thiét bi ma
truyén dit liéu téi mang thong qua giao dién khong day. Phuong phap nay bao gbém buéc
thu cac trinh tu qua giao dién khong day tir cac thiét bi truyén, cac trinh ty ma mdi trinh
tu dugc anh xa theo mau trinh tu dugc lya chon tir nhom céc mau trinh tu. Phuong phap
cling bao gém gidi ma céc trinh ty thu dugc dwa vao nhoém cac mAu trinh tr. Cac miu
trinh tu dinh 13, d6i v6i moi trong sb cac trinh tu, tdp hop con cua céac thanh phén tai
nguyén dugc st dung boi trinh tw lam céc thanh phin khic khong, trong do cac mau
trinh tu dinh 6 cac thanh phén khac khong sao cho it nhit mot vai trong sb céc trinh tu
s& c6 mot vai thanh phin khac khong ma xung dot voi cac thanh phan khic khong trong
it nhat mot trinh tu khac va khong c6 hai trinh tu ma s€ co tAt ca cac thanh phén khac
khong theo mot trong s6 hai trinh tu xung d6t vai tht ca cac thanh phan khac khong trong
trinh tu con lai trong sb hai trinh tu.

Theo mdt s6 cdu hinh, sy gidi ma cac trinh tu thu duge bao gbm 4&p dung triét
nhidu ndi tiép (successive interference cancellation, viét tit 1a SIC) cho it nhit mot vai
trong sb céc trinh tu thu dugc. Theo mot s6 vi du ciia phuong phap bao gdm xéc dinh
t4i mang, trong d6 giai ma cac trinh tu thu dugc bao gém str dung c6 lya chon thuit toan
triét nhidu néi tiép (SIC) hoic thuat toan da chiéu (multiple pass algorithm, viét tat 1a

MPA) dé giai mi cac trinh ty thu duogc dwa vao tai mang dugc xac dinh.

Theo céc khia canh vi duy, co @& xuit thiét bi thanh phﬁn mang ma bao gbm giao
dién truyén thong khong day, hé théng bo xir 1y, va by phén luu trit s6 bao gdm mot
hodc nhiéu hon mot phuong tién doc dugc bdi may tinh da duge luu trit trén do: céc
lénh doc duge béi may tinh; va nhém cac mau trinh ty ma mdi trinh tw nhin dang, trong
s6 tap hop cta cac thanh phén tai nguyén, tap hop con cta cic thanh phan lam céc thanh
phan khéac khong, nhom céc mau trinh ty dang duogc tao c4u hinh sao cho khi dit liéu
duogc 4nh xa tdi trinh tu theo mau trinh ty tr nhom, trinh tu s& dugc phép xung dot mot
phﬁn v6&i céc trinh tu khac ma da dugc anh xa theo cac mau trinh tu khac tir nhém. Hé
théng bo xu Iy duoc tao ciu hinh bai cac 1énh doc duge bai may tinh dé: giai ma, dya
vao nhom dugc luvu trit ca cac mau trinh tu, cic trinh ty xung dot mot phén dugc thu
qua giao dién truyén thong khong day. Theo mot s6 cAu hinh, cac mau trinh ty dinh 15
c4c trinh ty ma moi trinh tu c6 tap hop duy nhét cia cac song mang con duoc chi dinh
lam céc thanh phan khac khong sao cho nam trong céc trinh ty ma khong bao gbdm hai

trinh tu s& ¢ tap hop dong nhét cia cac song mang con duge chi dinh 1am céc thanh
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phan khac khéng nhung it nhit mot vai trong s céc trinh tu dugc bao gbm trong c4c
trinh ty nay s€ c6 mot hodc nhiéu hon mot séng mang con chung dugc chi dinh lam céc
thanh phﬁn khéac khong. Theo mot s6 vi du, cac mau trinh tu cling dinh 13 it nhét trinh
tu thir nhéit c6 cac song mang con dugce chi dinh 1am cac thanh phin khac khong ma tat
ca ciing dugc chi dinh 1am céc thanh phan khac khong trong trinh tir thir hai, mau trinh
tu dinh r6 xung dugc dich vi mot phan trong mién thoi gian da dé cho phép hé théng bo
Xt Iy phéan biét mot cach day du gifta cic song mang con cla cic trinh ty thir nhét va
thir hai. Theo mét s6 vi du, hé théng bd xir 1y dugc tao cau hinh dé x4c dinh tai mang va
giai mi cac trinh ty thu duoc sir dung co6 lwya chon thudt toan triét nhiu néi tiép (SIC)

hoic thuat toan da chiéu (MPA) dya vao tai mang dugc xéac dinh.
MO ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n vi du clia sang ché duoc mo ta dudi ddy co dya vao cac hinh vé

kém theo, va trong do:
Fig.11a so dd khéi cua mang truyén thong;
Fig.2 1a so d6 khéi cta thiét bi ngudi ding;
Fig.3 la so dd khéi ctia nat mang;

Fig.4 1a so dd khédi minh hoa bd ma hoa phu hgp vai mot su thuc hién cua sang

/4
A

ché;

Fig.5A 12 hinh v& minh hoa tap hop mAu thit nhit cia céc trinh tu xung d6t mot
phan phit hgp véi mot sy thyuc hién cia sing ché;

Fig.5B 1a hinh v€ minh hoa tap hop mau thir hai ctia céc trinh tu xung dot mot
ph?m phtt hop v6i mét sy thuc hién cta sang ché;

Fig.6 1a hinh v& minh hoa phuong phap tao ra céc trinh ty xung dot mot phin bd
sung;

Fig.7 1a hinh v& minh hoa tap hop mau tht hai ctia c4c trinh ty xung ddt mot phan
phi hgp véi mot sy thue hién ctia sing ché; va

Fig.8 1a hinh v€ minh hoa tap hop mAu thit ba cta céc trinh ty xung dot mot phan

phu hgp véi mot sy thuc hién ctia sang ché.
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Céc sb chi dan gidng nhau dugc st dung xuyén sudt cac hinh v& dé thé hién cac
thanh phﬁn va cac diu hiéu tuong tu. Trong khi cac khia canh cta sang ché s& duoc mo
ta két hop véi cac phuong 4n dugc minh hoa, can hiéu ring cac phuong 4n nay khong
nhim muc dich gi¢i han séng ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Su truyén dit liéu khong dugc 1ap lich co thé co loi trong viéc hd tro su truyén
théng dung cho céc thiét bi hodic cac ung dung cu thé trong mang khong day chang han
nhu, nhung khoéng gidi han 6, truyén théng kiéu may (machine type communication,
viét tit 1a MTC). MTC c6 thé xuét hién nhu mot phﬁn cua “mang ludi van vat két ndi
Internet (Internet of things)”. Téc @6 dit liéu thip co thé 12 chip nhan dugc hoic bét
budc bdi su st dung céc bd truyén, cac bo thu dir liéu va cac bd phan cép nguén it phirc
tap hodc chi phi thap. Trong d6 su truyén thong tir may t6i mang bao gdm cép nhat trang
thai, doc cam bién, canh bao hoic twong tu, yéu cau tdc d6 dit liéu cao 1a it c6 kha ning.
Su truyén nhu vy c6 thé bao gdm cac s lwong 16n su truyén théng véi kich c& goi
twong dbi nhéd va c6 thé yéu cau toc do dir lidu twong dbi thap. Céc dic tinh twong tir co
thé xuAt hién cho sy truyén dudng xubng tir mang t6i thiét bi hoic may. Viéc 1ap lich
cac kidu truyén ndy co thé khong hiéu qua do phi tdn bao hiéu phai chiu d6i voi sy truyén
g6i nho, @6 tré cua yéu cau 1ap lich va thu tuc cép quyén, va cong suét tiéu thy phai chiu
boi thiét bi truyén hodc nut mang dé xir 1y phi ton va d tré nay. Mic du céc so d6 mi
hoéa va truyén tu do cap quyén da dugc & xuit @ hd tro sy truyén khong dugce 18p lich,
cac so dd nay van co thé yéu cau sir dung cac thuat toan giai ma phirc tap hon, chéang
han nhu thut toan truyén thong béo (MPA). Vi du, da truy c&p maé rai rac (SCMA), ma
{mg dung cic sb md mat do thip dé didu bién dir lidu tir cac thiét bi ngudi ding khac
nhau, d3 dé xudt cho su truyén thong kiéu may c& 16n. SCMA c6 thé tranh sy xung dot
da ngudi ding, tuy nhién bd thu da bude 1dp MPA dugc yéu cau phat hién va giai ma

dit liéu dua vao s ma SCMA.

Séang ché dé xuét cac phuong phép, cac thiét bi va cac hé thdng dung dé m3 hoa
va truyén dit liéu trong hé thdng truyén thong khong day va, cu thé hon, déi véi su truyén
dir liéu khong dugc 14p lich. Cac phuong phap, cac thiét bi va cac hé thdng thu va giai
ma bd sung, ciing dugc minh hoa cung v&i cac phuong phép tao ra trinh ty ma héa. Theo
mot s6 phuong an, viéc st dung don gian va hi¢u qué céc tai nguyén truyén thong khong

day cho nhidu thiét bi nhd d6 dugce dé xuat.
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Fig.1 minh hoa mang truyén thong 100 bao gdm cac cac thiét bi ngudi ding 102
va thiét bi thanh phdn mang chéng han nhu nt mang 104. Cac thiét bi nguoi dung 102
trao ddi dit liéu qua kénh hodc mang truyén thong khong day 112. Mang 100 co6 thé thao
tac theo mot hodc nhiéu hon mot chuin hoic cac cong nghé truyén thong hoac dir liéu
bao gém nhung khong gidi han & cac mang vién thong thé hé th tu (fourth generation,
viét tht 12 4G) hoiic thé hé thir ndm (fifth generation, viét tat 1a 5G), phét trién dai han
(Long-Term Evolution, viét tit 12 LTE), du 4n d6i tac thé h¢ thu ba (3rd Generation
Partnership Project, viét tit 1a 3GPP), hé thdng vién thong di dong toan cau (Universal
Mobile Telecommunications System, viét tat 1a UMTS) va cic mang truyén thong khong
day hogc di dong khac. Thiét bi ngudi dung 102 néi chung la thiét bi bat ky ma c6 thé
cung cép su truyén thong khong day ching han nhu thiét bi ngudi dung (user equipment,
viét tit 12 UE), bd phin tuyén/thu khong day (wireless transmit/receive unit, viét tat 13
WTRU), tram di dong (mobile station, viét tit 1a MS), dién thoai thong minh, dién thoai
di dong, cam bién, hodc thiét bi di dong hodc sy tinh toan khong déy dugc phép khac.
Theo mdt s6 phuong 4n, thiét bi nguoi dung 102 bao gém may ma thuc hién cac chirc
ning co ban khac va c6 kha ning giri, thu, hodc giri va thu dit liéu trong mang truyén
thong 100, ma cling bao gdm truyén thong kiéu may. Theo mot phuwong an, may bao
gdm thiét bi hoic co cdu dung dé truyén va/hodc thu dit liéu qua mang truyén thong 100
nhung thiét bi hoic co cu khong duogc thao tac cu thé boi nguoi dung cho muc dich co
" béan cua su truyén thong. S& nhan thdy rang cac hé théng va cac phuong phap dugc md
ta & day cling co thé dugc ap dung cho céc kich ban hodc tmg dung truyén tdc d6 dit liéu
thép khéac va cic thiét bi hoat dong véi su truyén dit liéu khong dugc 14p lich. Nut mang
104 c6 thé bao gdm tram gbc (base station, viét tit 13 BS), nut B cai tién (evolved Node
B, viét tit 1a eNB), diém truy cap (access point, viét tit 1a AP), hodc giao dién mang
khac ma c¢6 chirc ning nhu diém truyén va/hodc thu dung cho cac thiét bi nguoi ding
102 trong mang 100. Nut mang 104 dugc két ndi véi mang truc (backhaul) 110 ma
khong cho phép dit liéu dugc trao dbi gitta nit mang 104 va cac mang tir xa khac, cac
nat va cac thiét bi (khéng dugc thé hién).

Fig.2 thé hién mot phuong 4n cua thiét bi 102 dung dé thuc hién cac phuong phap
va cac mbdun dwogc md ta & day. Thiét bi 102 c6 thé bao gdm hé thong bd xir 1y 202, bd
nhé 204, bd phan cip ngudn 206 va giao dién truyén thong khong day 208 dé gri va thu

dit lidu trong mang truyén thong 100, cac thanh phan nio co thé hodc co thé khong duoc
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sip xép nhu dugc thé hién trén Fig.2. Giao dién truyén thong khong diy 208 bao gom
bd truyén 210 va bd thu 212 ma cé hai duge ghép ndi véi anten 214. S& nhén thiy ring
c4c chirc ndng cua giao dién truyén thong khong diy 208 co thé duoc thuc hién bai by
thu phat hodc cac thanh ph?ln modem khéc nhau bao gém nhiéu bd truyén, bo thu, bd xir
1y tin hiéu s6 (digital signal processor, viét tit 1a DSP) va cac thanh phan ho#ic cac mang
anten. Theo mdt phuong éan, thiét bi ngudi dung 102 bao gbm giao dién nguoi dung 220
va cac ddu vao/dau ra (input/output, viét tit 13 I/O) khac nhau 222 ching han nhu man
hinh, ddu vao audio, d4u ra audio, cac dém phim, cac nut nhén, cac micrd hodc cic dau
vio holic cac dAu ra khac. B nhé 204 c6 thé bao gdm cé hai thanh phin luu trit tam thoi
va lau dai ma luu trir chuong trinh va/hodc cac 1énh dung cho hé théng bd xir Iy 202 bao
gdm cac 1énh dé g, thu, xit Iy va hd trg cac dich vu khac nhau va céc loai dit li¢u,
ching han nhu nhung khéng gidi han & video, cac cudc goi VoIP, dir liéu trinh duyét

web, thu dién tir va su truyén thong van ban khac.

Theo c4c phuong an vi du, thanh phén Jru trit cta bo nhd 204 luu tri cac 1énh
mady tinh ma cho phép hé théng bd xtr Iy 202 va thiét bi 102 thyc hién céc chic ning
duge mo ta ¢ day, vi du, bao gém cac 1énh may tinh ma cho phép mdédun mé hoa 400,
modun sira 131 trude 410, modun truyén 440 va modun giai mi 450 duge mo ta chi tiét
hon duéi day. Hé théng b xir Iy 202 ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu hon mot bo xir Iy
trung tAm hodc cac b xir Iy tin hiéu 58, vi du, bao gom bd xtt Iy trung tdm chinh dung
cho thiét bi 102 ciing nhu céc bd xi Iy dugc sit dung dé diéu khién céc thanh phan cu

thé chang han nhu cac giao dién truyén thong 208.

Theo c4c phuong an vi dy, thanh phan luu trit ctia bd nhd 204 luu trix dir liéu trinh
tw 230 ma nhin dang mdot hodc nhiéu hon mot tap hgp dinh trudce cla cac mau trinh tu
thoi gian/tan sb d6i véi cAc trinh tu ma ¢ c6 thé dugc truyén boi thiét bj 102 trong mang

khong day 112.

Fig.3 minh hoa nit mang 104 theo phuong 4n cua sang ché. Nt mang 104 ¢6 thé
bao gdm hé théng b xi Iy 302, b nhé 304, mdt hodc nhiéu hon mdt giao dién truyén
théng 306, 308. Céc giao dién truyén thng 306 co thé duge ndi day hodc giao dién
khong day dé giri va thu dir liéu téi mang truc (backhaul network) 110 hodc t6i cac nut
mang, cac cong hodc cac bd chuyén tiép khac (khong dugc thé hién) trong mang 100.
Giao dién truyén thong khong day 308 dugc tao cAu hinh dé giri va thu dit liéu véi mot

hodc nhiéu hon mot thiét bi ngudi dung 102 theo hé théng da truy cap dugc mo ta ¢ day.
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S& nhan thiy rang cac chiic ndng cua giao dién truyén thong khong day 308 co thé dugc
thue hién bdi bd thu phat hogc cac thanh phan modem khéc nhau bao gbm nhiéu b
truyén, bo thu va cac thanh phén hoic cic mang anten. Bo nhé 304 ¢6 thé bao gbém ca
hai cac thanh phﬁn Iy trit tam thoi va khong tam thoi ma huvu trir chuong trinh va/hoac
c4c 1énh ding cho hé théng bé xir 1y 302 bao gom cac 1énh dé gri va thu dit lidu t6i va
tir thiét bi nguoi dung 102. Nat mang 104 c6 thé duoc tao cdu hinh dé 1ap lich su truyén
dit liéu trong sb cac thiét bi nguoi dung 102 hodc co thé dugc tao cAu hinh dé hd tro su

truyén dir 1liéu khong dugc 1ap lich.

Tuong tu voi thiét bi nguoi dung 102, theo cac phwong én vi dy, thanh phin hru
trit ctia bd nhé 304 luu trit cac 1énh may tinh ma cho phép hé thng bd xit Iy 302 va nut
104 thuc hién cac chirc ning dugc md ta & day, vi du, bao gbm cac 1énh may tinh ma
cho phép modun ma hoa 400, mddun sira 13i trudc 410, mddun truyén 440 va modun
giai md 450 nhu dugc md ta chi tiét hon duosi day. He théng bd xir 1y 302 c6 thé bao
gdm mot hodc nhiéu hon mdt bd xir 1y trung tdm hodc cac b xir ly tin hicu s, vi du,
bao gdm bo xir Iy trung tdm chinh ding cho nit 104 ciing nhu cac bd xir ly dugc s

dung dé didu khién cac thanh phan cu thé ching han nhu céc giao dién truyén thong 306.

Theo cac phuong an vi du, thanh phin luu trit ciia by nhé 304 ciing luu trit dir
liéu trinh tur 330. Di liéu trinh tir 330 dugc luu trit tai nut 104 c6 thé theo mgt s0 vi du
bao g6m sb lwong 16n hon hodac nhom céc mau trinh tu so véi dugc chira trong dir li€u
trinh tu 230 ma dugc luu trir trong cac thiét bi nguoi dung riéng 1¢ 102. Vi du, dir liéu
trinh tu nat 330 co thé bao gbm tit ca cac mau trinh tu ma dugc st dung boi tit ca cac
thiét bi nguoi ding 102 dugc hd trg boi nat 104, trong d6 doi véi dit liéu trinh tr 230
duoc luu trit trong moi thiét bi ngudi dung 102 ¢ thé dugc gidi han chi & mau trinh tu
cu thé hoic tap hop con cia cac mau trinh tu ma s& dugc st dung boi thiét bi nguoi dung
cu thé 102.

Trong it nhit mot vai phuong an vi dy, nit mang 104 13 nat mang 40 ma bao gbém
nhiéu nat mang vt 1y 104 ma thyc hién duéi dang tap hop nit do.

Céc mAu trinh ty ma duoc nhan dang trong dit liéu trinh tw 230, 330 ma mdi mau
dinh 10 tp hop cta céac thanh phan tai nguyén trong mang khong day 112 ma cb thé
dugc ap dung cho dit liéu dé dua ra trinh ty twong ‘g dung cho viéc truyén khong day.

Theo phuong 4n vi du, mdi thanh phén tai nguyén biéu dién tai nguyeén thoi gian/tin s
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nam trong mang khong day, bao gbm, vi dy, song mang con (subcarrier, viét tit 1a SC).
Mbi mAu trinh tr dinh 16 cac thanh phén tai nguyén nao nam trong trinh tu s& dugc diéu
bién dé dung 1am céc thanh phin khac khong va cac thanh phin tai nguyén nao s€ khong

duge diéu bién va vi vy 1a thanh phan khong hodc thanh phén trung tinh.

Theo céc phuong an vi du, cac mau trinh tur 12 mot phﬁn ctia nhom dinh trudce cua
c4c mau trinh tu ma da duoc lya chon dé cho phép su xung dot mot phéan trong s6 cac
trinh ty ma thudc vé nhom trinh tu dugc phép xung dot mot phén (partial collision
enabled sequence, viét tit 13 PCES) tuwong tng. Cac trinh ty ma thudc vé nhom PCES
duoc d& cap dén & day lam céc trinh ty PC (PC). Céc trinh ty PC dugc phep xung dot
mot phin véi céc trinh ty PC khéc tir nhom PCES trong d6 céc trinh tw PC duoc thibt ké
sao cho: (a) khong c6 hai trinh tu PC & 0 t4t ca cac thanh phan khac khong theo mot
trong sb cac trinh tw PC hoan toan xung dot vi tht ca cac thanh phén khac khong trong
trinh ty PC khéc; va (b) sy xung dot mot phan gita hai trinh tuw PC bit ky c6 thé xuit
hién trong d6 hai trinh tu PC bét ky c6 thé dugc giai ma thanh cong ngay cé khi chiung

c6 mdt vai thanh phan khéac khong ma xung dot v&i nhau trong sudt thoi gian truyén.

Trong it nhit mot sb6 vi dy, mdi mau trinh tu nhin dang Nsc song mang con
(subcarrier, viét tit 1a SC) ma c6 thé duogc diéu bién mot cach co lya chon véi ky higu
tri s6 hodc dit lidu dé dua ra trinh tw PC S. Trong cac cAu hinh khac nhau, cac ky hiéu
dit lidu c6 thé dugc didu bién trén song mang con SC st dung s6 luong cac so dd didu
bién c6 thé bat ky, vi du, bao gém chom diém QAM hodc céc so dd didu bién dya vao

chom diém thich hop khac.

Do d6, theo mot phuong an, su truyén dfr liéu khong dugce 14p lich tir cac thiét bi
ngudi dung 102 téi niat mang 104 duoc hd trg bdi so dd truyén da truy cip xung dot mot
phin (PCMA) trong mang 100. Theo mdt phuong én cua so dd PCMA, c4c mau trinh
ty ma dugc dinh rd trong dit liéu trinh tu 230, 330 co thé duoc ap dung cho dit li¢u dé
tao ra céc trinh tu trdi rong ma 12 céc trinh tu xung dot mot phﬁn (PC). Trinh tu PC, khi
dugce truyén boi thiét bi nguoi dung 102, s& gin nhu 12 chi xung d6t mot phan véi trinh
ty PC khéc ma dang dugc giti mot cach dong thi tir thiét bi ngudi dung khac 102 ndm
trong ving phu song dia 1y chung hoac xép chong. Lién quan dén didu nay, su xung dot
thanh phan khac khong s& xudt hién khi nhiéu thiét bi ngudi ding 102 truyén thanh phan
khac khong st dung céac thanh phan tai nguyén nhu nhau hodc xép chong, vi du khi
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thanh phin khac khong dugc truyén trén cing séng mang con & cung thoi diém tir nhidu

ngudn nim trong ving dia 1y.

Nhu dugc luu y & trén, nhom PCES dugc thiét k& dé tranh su xung d6t trinh tu
ddy da hodc hoan toan, ma 1a nhom xuét hién néu tit ca cac thanh phan khac khong
trong trinh tu dugc truyén tir thiét bi ngudi ding 102 xung dot véi cac thanh phan khac
khong tir trinh tu dugce truyén bai thiét bi ngudi dung khac. Nguoc lai, xung dot trinh tu
mot phﬁn xay ra khi mot b, ma khong phai toan bg, cac thanh phén khac khong trong
trinh ty dugc truyén tir thiét bi ngudi ding 102 xung dot véi cac thanh phin khac khong
trong trinh tw dugc truyén béi thiét bi ngudi dung khéc. Do d6, theo cac phwong an vi
du, céc trinh ty PC dugc géan t6i1 cac thiét bi nguoi ding 102 va nat 104 dung dé lam
thich tmg sy truyén xung dot trinh tw mét phan va su truyén khong xung dot, ma con
tranh khoi su truyén xung dot trinh ty hoan toan hodc mot phén. Chu hinh nhu vay c6
thé cho phép truyén va gidi ma thanh cong céc trinh ty khi khong co sy xung dot nao
xudt hién va khi sy xung d6t mot phﬁn xuét hién va do d6 c6 thé tao thuan lgi cho viéc
str dung hitu hiéu cia mot hodc ca hai tai nguyén mang va thiét bi nguoi dung. Theo mot
phuong 4an, mdt vai, hodc thdm chi tAt ca cac trinh tu PC trong céac tip hop dir liéu trinh
tu 230, 330 c6 thé c6 cing sb lugng cac thanh phén khac khong.

Do d6, trong mét vi du ma & do s6 luong cac thanh phan khac khong trong trinh
tu 13 hai, tAp hop cua céc trinh ty xung dot mot phan (PC) dugc gan t6i nhom PCES cua
céc thiét bi 102 va hd tro nit 104 dugc dinh 3 sao cho cic thanh phén tai nguyén khac
khong trong trinh ty cu thé xung dot voi khong nhiéu hon mot thanh phén tai nguyén
khac khong cta cac trinh tu khac. Noi theo cach khac, trong mét vi du ma & do téng sd
c4c thanh phan khac khong 12 hai, mdi thanh phan khac khong trong trinh tu c6 thé xung
d6t v6i nhidu nhit mot thanh phin khéc khong véi céc trinh tw khac, nhung mdi thanh
phén khac khong khéc s& xuét phat tir mdt trong s6 cac trinh tu PC khac nhau.

Theo mdt s6 phuong an, céc trinh ty PC trong nhém PCES dugc dinh 0 v6i mot
vai trinh tu c¢6 sb lugng khac nhau cta cic thanh phan khic khong khong phai 1a cac
trinh tw. Cac trinh tu véi céc sé luong khac nhau ctia cac thinh phéan khac khong c6 hé
s trai rong hiéu qua khac nhau. Theo cac phuwong 4n khac nhau, mot vai trinh tw co thé
xung dot tai nhiéu hon mot thanh phian tai nguyén khac khong. Vi du, trinh ty dai hon
c6 thé xung dot véi trinh tw ngan hon tai nhidu hon mot thanh phin ti nguyén khac

khong. Do d6, trong tip hgp cta cac trinh tu, trinh ty cu thé c6 thé c6 rai ro 16n hon dbi
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vé6i su xung dot thanh phan khac khong so véi cac trinh tu khac. Nhu s& duge mo ta chi
tiét hon dudi day, dé 1am giam rui ro cia sy xung dot, viéc gan va lua chon trinh ty duoc
thue hién d& t6i thiéu hoa sy xuit hién ciia sy xung dot thanh phin khac khong 16n nhét
trong mién tin sd. Su lya chon nhu vay c6 thé duoc hoan thanh bang cach dinh rd cac
xung mién thoi gian dich vi mot phan ma tuong tng v6i céc thanh phan khac khong ma

1a sy xung dot khac.

Theo phuong 4n vi du, mbi thiét bi nguoi dung 102 dugc tao cAu hinh dé truyén
dit liéu bing céch didu bién va trai rong di lidu pht hop véi cac so dd chom diém dinh
trudc va mau trinh tu PC tir dit liéu trinh ty 230 duoc luu trir trong thiét bi 102. Theo
mot sé vi du dit lidu trinh tu 230 trén thiét bi ngudi ding 102 chi bao gdm mot mau trinh
tw PC dugc gan ma 1a duy nhét t6i thiét bj ngudi diang 102 tir moi lién hg ciia nut 104.
Céc trinh tw PC S c6 thé duge gan trude t6i nhom céc thiét bi 102 trong mang 100 boi
nat mang 104 hoac bai thuc thé quan ly hoac 1ap lich khac chang han nhu bd diéu khién
mang (khong dugc thé hién) trong mang 100. Viéc gan céac trinh tu t&i cac thiét bi ngudi
dung 102 c6 thé xuét hién qua bao hidu dong hodc ban tinh. Theo cic phuong an vi du,
trinh tw PC hodc céc tip hgp trinh ty PC co6 thé duoc cung cép trén thiét bi 102 va/hoic
nat 104 trong sudt giai doan sin xut hodc giai doan c4u hinh tién van chuyén 1am céc
mAu trinh ty hodc tap hop cac miu trinh ty dugce luu trix trong bo nhé 204, 304. Thiét bi
102 c6 thé duoc gan trinh ty PC hodc tap hop trinh ty PC boi nut 104 & giai doan ban
dAu hoic tai thoi diém khoi dong. Thiét bi 102 c6 thé ciing chon trinh ty PC hodc tép
hop trinh ty PC dya vao céc tiéu chi dinh truéc ma 6 thé duoc chia sé véi nit 104. Thiét
bi 102 c6 thé hodc c6 thé khong cin théng bao nat 104 vé trinh tw PC hogc tap hop trinh
tu PC duoc chon. Theo mot s6 vi du, thiét bi 102 c6 thé duoc gan trinh tw PC hodc tip
hep trinh ty PC boi nut 104 khi thiét bi 102 diu tién duoc kich hoat ndm trong mang
khong day. Theo mdt s6 phuong 4n thiét bi 102 c6 thé dugc gan trinh ty PC hodc tap
hop trinh ty PC bai nit 104 khi ID mang duge thiét 1ap cho thiét bi 102. Theo céc
phuong 4n vi dy, céc trinh tu PC dugc gén sao cho tai thoi diém bt ky sy xung ddt trinh
tu bat ky ma xuét hién trong s6 su truyén khong dugc 1ap lich toi hodc tir nhom cac thiét
bi ngudi ding 102 duge hd trg béi nit 104 s& ghn nhu 1a sy xung dot trinh ty mot phén.
M3i thiét bi 102 st dung trinh tw PC hodc céc trinh ty PC duoc gan cua nd dé truy cap
mang 100 va truyén dir 1iéu t6i nit mang 104. Cac mAu trinh tu d6i voi tAt ca céc trinh

tu dugc gan cua nhém PCES duoc hd trg boi nat mang 104 duge luu trit trong dir liéu
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trinh tu nit 330 vi nhd d6 duge biét t6i nat mang 104 va dugc sir dung dé giai ma dit
liéu thu duge. Lién quan dén diéu nay, nat mang bao gbm cac 1énh may tinh dé thuc
hién mddun giai ma 450. Theo mot phuong an, sy cip phat va sy st dung bd sung clia
céc trinh tu PC xudt hién dé truyén dit liéu tir nat mang 104 t&i céc thiét bi 102, sao cho
mdi trong sb cac thiét bi 102 ciing duoc tao cau hinh véi mddun giai ma 240 va nit 104

duoc tao ciu hinh v6i moédun ma hoa 400.

Fig.4 minh hoa so dd khdi cta cic moédun 14n lugt duge thuc hién bai hé théng
b xir 1y 202, 203 ciia thiét bi nguoi ding 102 hoic nit mang 104, dé ma héa va truyén
dit liéu st dung céc trinh ty PC. Theo mot phuong an vi dy, mddun ma héa 400 dugc
tao cu hinh dé thu dit liéu nhi phan dugc ma héa ma nhdp va dua ra trinh tw PC S trong
d6 dit liéu nhi phan d3 duoc 4nh xa tdi tip hop con cla cac thanh phén tai nguyén dugc
chi dinh dé str dung 1am céc thanh phan khac khong. Lién quan dén diéu nay, theo céac
phuong an vi dy, cia médun ma hoa 400 tao ra hai mirc ma hoa va trai rong cua dit li¢u
ma duoc thuc hién twong g bdi chirc nang diéu bién 420 va chirc ning trai rong 430.
Theo mot phuong 4n, dong dit liéu nhi phan dugc mé hoa dugc thu boi bd ma hoa 400
dung cho su truyén, chang han nhu dong dir liéu tir b6 ma hoa hiéu chinh phong 16i
(FEC) 410. Mitrc trai rong thtt nht xut hién trong chitc ning diéu bién 420 trong d6 dit
lidu dwoc ma hoa va trai rong t6i c& M. Cu thé hon, bd diéu bién 420 chuyén déi dit lidu
nhi phan thanh cac ky hiéu dit lidu duge didu bién trén nhiéu (M) thanh phén dit liéu. S6
(M) ctia thanh phan dit lidu béng v6i s6 lwgng cac thanh phin khac khong ma s& hién c6

trong trinh ty PC S ma dugc dua ra tir by ma hoa 400.

Vi du, mot bit (hoic nhém bit) cua dit liéu nhi phan duge diéu bién boi chirc ning
didu bién 420 c6 thé duge thd hién boi hai thanh phan dif ligu (M=2). Theo mot s
phuong 4n, dit liéu dugc 4nh xa t6i c4c thanh phan khac nhau c6 thé duoc diéu bién véi
cac 4nh xa chom sao khac nhau d8 tdi da hoa su da dang cta cac chom diém dugc anh
xa tdi cung bit diu vao. Nhu mot vi du, cac sy anh xa chom sao con ¢ thé duoc tao ra
tir sw diéu bién da chiéu.

Muc trai rong thi hai duge thyc hién béi chirc nang trai rong 430. Chirc nang trai
rong 430 con trai rong trinh ty dit lidu duge didu bién c6 chiéu dai M t6i trinh ty dai hon
bang cach anh xa trinh tu dir liéu c6 46 dai M tdi trinh ty PC S ¢6 d¢ dai Nec. M bang
v6i sb luong cac thanh phén khac khong va N 16n hon M. M thanh phan khac khong
duoc 4anh xa t6i trinh ty PC dai hon S theo mau trinh tu dugc dinh trude (tic 1a mot
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trong s6 cac mau trinh tu dugc dinh 18 trong dit liéu trinh tu 230 hodc 330) voi mat do
rai ric hodc thip cua céc thanh phén khic khong. Theo mét phuong an, anh xa duogc
thuc hién sao cho céc thanh phﬁn khac khong trong trinh tu PC cu thé s& xung dot véi it
hon M thanh phén khic khong (vi du khong nhiéu hon 1 khi M=2) véi céac trinh tuw PC
khéc, nhu duoc md ta trén day. Theo mdt phuong an, anh xa dugc diéu bién dong dit
liéu trén mot trong sb céac céc trinh tur tréi rong bao gbm sy 1am ting d4u ra dong dit liéu
duoc didu bién tir chirc niing didu bién 420 véi mau trinh tu trai rong tai chirc nang trai

rong 430.

Theo céc phuong 4n vi du ma ¢ d6 thiét bi 102 ¢6 nhiéu hon mét méu trinh tu
duogc gan duoc luu trit trong dit li€u trinh tur 230 cta nod, cac mau trinh tu ¢6 thé dugc
Iua chon ngﬁu nhién hodc co thé dugc str dung tudn tr hodc phu hgp véi thir tw duoc

dinh ro khac.

Theo phuong an khéc, 4nh xa dugc diéu bién dong dit liéu bao gbm anh xa khong
tuyén tinh chéng han nhu sy didu bién da chiéu duoc sir dung trong céc hé théng da truy
cap ma rai rac (SCMA) trong d6 chirc nang bang m3 ma dinh rd cac mau trinh ty vai
dugc didu bién cac thanh phin khac khong dugc st dung thay vi bo diéu bién 420 va

chitc ning trai rong 430 riéng lé.

Theo phuong an khac, ddi vai trinh tu trai rong, cd thé c6 mot trinh ty trai rong
kép dang dugc st dung. Trinh tw trai rong kép va trinh tw dugc ghép cdp truc giao voi
nhau nhung c6 thé xung dot mot phan véi cac trinh tw khéc. Theo mot vi du, néu c6 trinh
tu tha nhét véi tri sb +1 tai séng mang con-a va tri sb +1 tai song mang con-b, sau do
trinh tu thir hai voi tri sb +1 tai sobng mang con-a va tri sb -1 tai song mang con-b 1a trinh
tu kép truc giao vai trinh ty thi nhat. No6i cach khéc, trong su diéu bién trinh tu kép va
so dd trai rong trong d6 M=2, trinh ty thir nhét c6 tri s6 thir nhét tai séng mang con thi
nhét va tri s6 thr hai tai séng mang con thir hai, va trinh tu th& hai cling c6 tri s6 thir ba
tai song mang con thir nhét va tri s tha tu tai song mang con thir hai, va vecto duogc tao
ra tir cac tri sb thir nhét va thir hai vudng goc véi vecto duge tao ra tir cac tri s6 thir ba
va thir t. Do d6, tinh truc giao clia cac ky higu duge diéu bién giira hai trinh ty PC tranh
su xung dot hoan toan xuét hién tai tit ca cic thanh phﬁn khac khong tuong ung cua
chang. Do d6, cac trinh tw kha dung co thé bao gdm tap hop thu nhét cta cic trinh ty
xung dot mot phﬁn va tap hop tht hai cla céc trinh tur xung dot mot phﬁn. Tuy nhién,
mdi trinh tu trong tap hop thir hai vudéng goc voi mot trinh tur trong tap hop thir nhit, ma
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cho phép su xung dot hoan toan dugc tranh. Su st dung céc trinh tu trai rong kép nay
¢6 thé it nhét ghp doi sb trinh ty PC kha dyng nim trong nhém PCES va nho d6 cho
phép nit mang 104 hd trg su truyén khong dugc 18p lich cho céac thiét bi nguoi dung bd
sung 102. Theo mét phwong én, trinh tw c6 K thanh phan khic khong c6 K-1 trinh tu

kép truc giao.

M5i khi dit liéu d3 dugc mi hoa boi médun méa hoa 400, trinh tu dir li¢u dugc ma
hoa PC thu dugc sau d6 duoc truyén qua phuong tién khong day (mang khong day 112)
boi moédun truyén 440 ma co thé thuc hién cac chuc ning bd sung chang han nhu dinh
dang xung va didu bién song mang con. Dit liéu trinh ty dugc ma hoa va trai rong co thé
duge truyén theo giao thirc bat ky ma cho phép nhiéu thiét bi va dong dit liu chia sé
c4c tai nguyén truyén thong khong day trong mang chéng han nhu, nhung khong gioi
han &, cac 16p khong gian da diu vao da diu ra (MIMO, cic 4m da hop phén chia theo
tin sb truc giao (OFDM), céc 16p da truy cép phan chia theo thoi gian (TDMA) v.v..

B6 maé hoa 400 nho d6 tao ra loi ich trai rong/da dang hoa va 1am gidm kha nang
xung dot gitta cac su truyén. Mic du dugc thé hién nhu cac chitc néng riéng ré, s€ nhan
théy réng bd didu bién 420 va chic ning trai rong hai mirc 430 c6 thé dugc thuc hién
nhu mdt thanh phan phén ctng, hodc phan mém, hoic dudi dang két hop ctia chung.
Céc chtrc ndng 420, 430 co thé dugc thuc hién boi hé théng cac bo xur 1y 202, 302 trong
thiét bi 102 hodc nat mang 104.

Fig.5A minh hoa tap hop thir nhét hodc méu céc trinh ty xung dot mot phéan (PC)
S ma c6 thé duge st dung béi cac thiét bi 102 va nit 104 trong mang 100 pha hop véi
mdt phuong an cia sang ché. Chidu dai cia mdi trinh ty PC S 13 Ny, ma tuong Umg vdi
sb thanh phén tai nguyén khong day. Theo vi du duoc thé hién, N trong ung voi tam
(8) song mang con (SC) nhu dugc biéu thi boi cac cot SC(1) ... SC(8) cua hinh thét giac
doc theo truc dugc ky hiéu 1a “chi sb SC”. 86 thanh phan dit liéu khac khong, M, trong
m&i trong s6 céc trinh ty PC S 14 hai va sb thanh phén dit liéu khong 12 6. Nhu dugce
minh hoa trén Fig.5A, 24 trinh ty PC S dugc thé hién, dugc danh chi s6 12 S(x), trong
6 1<=x<=12, vi a<=x<=l. Céc trinh tu S(x) duoc sip xép thanh 6 hang, v6i 4 trinh i
duoc xép chong dugc thé hién cho mdi hang-céc trinh tr S(1), S(2), S(2) va S(b) dugc
thé hién trén hang trén cung, cac trinh tu S(3), S(4), S(c) va S(d) dugc thé hién trén hang
tiép theo, va tuong tu véi cac trinh tur S(11), S(12), S(k) va S(1) duoc thé hién trong hang

duéi cing (thit 6). Trong mbi hang, m&i hinh thit giac thé hién séng mang con dugc ky
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hiéu v&i chi s6 (1<=x<=12; va a<=x<=I) ctia trinh ty S(x) ma s6ng mang con dbi véino
c6 thanh phén khac khong. Vi du, trong hang thit nhit thé hién céc trinh tu S(1), S(2),
S(a) va S(b), miu trinh ty dung cho trinh tw S(1) 12 {10100000} ma & do “1” thé hién
c4c thanh phan khac khong va “0” thé hién cac thanh phan khong, sao cho trinh ty S(1)
dugc thé hién trong hang trén cing bing céch ky hidu cac hinh thit giac thi nhét va thu
ba ma tuong tmg véi cac song mang con SC(1) va SC(3) voi “17 biéu thi vi tri cta hai
thanh phén khac khong trong trinh tu S(1). Cac thanh phan tai nguyén khong hodc trung
tinh dung cho trinh tw SC(1) khong dugc ky hi¢u, nhung céc thanh phin khac duoc ky
hiéu v6i cac chi sb clia céc trinh tw ma déi v6i n6 ching 14 cac thanh phan khac khong.
Do d6, trinh tu S(2) ¢6 mAu trinh tw 12 {0202 000 0} (ma & d6 2 biéu dién cac thanh
phan khac khéng) dugc thé hién trong hang trén cing bing cach ky higu cic hinh that
gi4c th hai va thit tu ma twong tng véi cac song mang con SC(2) va SC(4) v61 “2” biéu
thi vi tri ctia hai thanh phin khac khong trong trinh tw S(2). Tuong ty, ddi voi trinh ty
S(a), cac hinh thét giac thir nim va thir by ma twong img véi cac song mang con SC(5)
va SC(7) dugc ky higu voi voi “a” biéu thi vi tri ctia hai thanh phﬁn khac khong trong
trinh tu S(a). Do d6, hinh thét giac ky hiéu “17, “2”, “a”, hodc “b”, biu dién vi tri cua
thanh phén dit liéu khac khong dung cho cac trinh tw PC tuong tmg duoc ky hi¢u boi
cung ky hi€u. Céc hinh thit gisc mau xam dugc thé hién trén Fig.5A dugc tham chiéu

dudi day dé minh hoa vi du.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5A, néu tit ca 24 cac trinh tu PC dugc truyén ddng
thoi tir cac b truyén khac nhau trong ving bao phi xép chong, su xung dot mirc song
mang s& xay ra ddi voi tAt ca 8 song mang con. Tuy nhién, nho su thiét ké cac mau trinh
tw, khong c6 thanh phan nao trong s6 cac thanh phan khic khong dung cho mot trinh tu
S(x) bt ky s& xung dot voi tit ca cac thanh phan khac khong ding cho mdt trinh tur S(2)
bét ky khéac. Ding hon 12 tat ca sy xung dot mirc trinh ty ma hiu hét 13 sy xung dot mot
phin, 14 sy xung dot khong hoan toan. Vi dy, trinh tu S(1) ¢6 cac thanh phan khac khong
duoc didu bién trén cac song mang con SC(1) va SC(3). Sw xung dot trinh tur mot phan
¢6 thé xuét hién trong d6 thanh phan dit liéu khac khong cta trinh tw S(1) dugc diéu
bién trén song mang con SC(1) c6 thé xung dot véi cac thanh phan khac khéng cua mdi
cia cac trinh tr S(3), S(5), S(7), S(9) va S(11), ma ciing c6 cac thanh phén khac khéng
dugc diéu bién thanh séng mang con SC(1) va thanh phan dit lidu cta trinh ty S(1) duoc

diéu bién trén song mang con SC(3) ¢6 thé xung dot véi cac thanh phan khac khong cua
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mdi cta cac trinh tu S(4), S(6), S(g), S(10) va S(1). Tuy nhién, khong c6 sy xung dot
trinh tu ndo c6 thé xuét hién trong d6 tit ca cac thanh phén khac khong cua trinh ty S(1)
xung d6t vai cac thanh phan khac khong ciia mét trinh tir bét ky trong sd céc trinh tu
S(3), S(5), S(7), S(9) va S(11) S(4), S(6), S(g), S(10) va S(D).

Véi Ni. twong tng véi sb lugng cac thanh phéan tai nguyén hodc cac séng mang
con SC(y) (1<=y<=Nic), v& v&i 2 thanh phin khac khong (M=2) trong mi trinh tu, tong
s6 N trinh tu xung d6t mot phan S(x) (1<=x<=N) ma c6 thé dat dugc c6 thé dugc thé
hién la:

(Nsc) — Nsc(Nsc — 1)
2 2
N « N2

Do d6, theo vi du dugc thé hién trén Fig.5A, dbi voi hai thanh phan dit liéu khac
khong (M=2) va tam song mang con (Nsc=8), lén dén 28 trinh tu dit liéu PC khac nhau
c6 thé dugc tao ra. Co thé thiy rang cac song mang con thir nhét SC(1) va thit ba SC(3)
dbi vai trinh tur S(1) 13 khac khong va cac séng mang con ndy ¢ thé xung dot véi chi
mdt thanh phan cta cac trinh tw S(3), S(5), S(7), S(9), S(11) va (S)4, S(6), S(g), S(10)
va S(I). Béi véi c4c trinh tu c6 K thanh phan khéc khong, tbng sb cac trinh ty xung dot

\ N . . . . ,
mot phan 1a (K} . Néu céc trinh tu trai rong truc giao theo cdp dugc sit dung, nhu duoc
~ hd ~ ~ ;'\ /’\ 14 \ ~ ~ }\ \ N
mb ta trén day, tong so cac trinh ty xung dot mot phan la K'x )

Fig.5B minh hoa mau thi hai cia céc trinh trr xung dot mot ph'fln ma c6 thé duge
st dung bdi cac thiét bi 102 trong mang 100 phu hgp v6i cac phuong an vi du. Theo
phuong an nay, mét vai trinh tw S 6 thé co cac thanh phan khac khong trén tit ca cac
s6ong mang con ma c cac thanh phan khac khéong trong trinh tu cu thé khac, trong khi
chi xung d6t mot phan véi cac thanh phin khac khong trong céc trinh ty khac. Céc trinh
tir ¢6 hé s trai rong khac nhau va trinh t dai hon ¢ thé xung dot véi trinh ty ngén hon
tai nhiéu hon mot thanh phén tai nguyén. Vi du, trén Fig.5(b) trinh tw dugc ky hiéu S(1)
c6 M=8 va c6 cac thanh phan khac khéng trén tAt ca cac song mang con tir SC(1) toi
SC(8) va cac trinh ty duge ky hiéu tir S(2) dén S(11) ma mdi trinh ty c6 M<8. Céc trinh
tu tr S(2) dén S(11) ma mdi trinh tu dugc lua chon sao cho khong c6 mot trinh ti nao
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ndm trong nhoém tir S(2) dén S(11) co tht ca cic thanh phén khic khong trén cing tap
hop céc sdng mang con lam mot thanh phin bit ky khac trong s6 céc trinh tir trong nhom
tir S(2) @én S(11). Tuy nhién, tit ca cic thanh phan khac khong clia cac trinh tyr tir S(2)
dén S(11) nam trén séng mang con ma c6 thanh phén khéac khong trong trinh tw tir S(1)
do d6, trong mién tan s, tht ca cac thanh phan khac khong trong mdi trong sb cac trinh
tur tir S(1) dén S(11) c6 thé c6 kha ning xung dot véi céc thanh phan khac khong trong
trinh tu S(1).

Do d6, theo phuong 4n trén Fig.5b, céc trinh ty PC S dugc thiét ké sao cho tap
hop clia céc trinh ty c6 sy xung dot thanh phan tai nguyén t6i da nho nhit trong mién
tAn s6. Cac dic tinh xung dot mot phﬁn cua c4c trinh tu co thé dat dugc nhd st dung céc
tri s trinh tw ma twong g vdi cac xung dugce dich vi mot phan trong mién thoi gian.

Vi dy, theo mdt phuong an, bién ddi Fourier nhanh xoay (rotated Fast Fourier Transform

(R-FFT)) dugc dinh rd nhu sau day. W 1a ma trin R-FFT MxMthu i, voi:

w,((’ )n = exp( j2ﬂk(—]\nz + _JZVD ,

Trong d6 0<i<N/M-11a chi s xoay. Vi du v6i hai thanh phin khac khong,

d6i v6i bdn trinh tw, (M =2, N=4,va i=0), tao ra ma trdn FFT tiéu chuén:

wo |t
2 1 -1

Tuy nhién, véi i=1, ma tran xoay thu dugc nhu sau day:

2
J —J

MB&i cot biéu didn trinh ty. Bang cich &p dung céc trinh ty t6i thanh phan thit hai
va thit tu cia trinh tu mat d6 thip véi chidu dai cia bén thanh phén tai nguyén (N = 4)

céc tri s6 sau day thu dugc:

010 1
010 -1
010
010 —j

Péi vai tap hop tam trinh ty, M =2 va N=8 tao ra:
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o 1 1
2T |:\/E/2+j\/5/2 —(ﬁ/2+j\/—2—/2)i|

Wz(z) = l. : jl
LJ —J

WO _ i 1 1 }
2T =22+ jV2/2 22— j2)2

Str dung lai cac thanh phﬁn thir hai va tht tu, cac trinh ty mat do thép co chiéu
dai 13 4 twong ung la:
0 1
0 -1
0 J
0 -]
0 2/2+jv2/2
0 —v2/2-j+2/2
0 —+2/2+j2/2
0 2/2-j2/2

O O O OO0 O O O
[ T e T e e e

Do d6, mac du tAt ca tAm trinh tu dugc liét ké trén day c6 kha nang xung dot trén
tAt c& cac thanh phan khac khong ma chia sé cac song mang con, cac trinh ty chi xung
d6t mot phan do cac tri sb cac trinh tu va cac xung dugc dich vi mot phén trong mién
thoi gian.

Do d6, s€ nhan th'fly rﬁng cac xung dot co thé xuét hién tai muc trinh ty va tai
mutc thanh phan tai nguyén. Su xung dot hoan toan cua tAt ca cac thanh phan tai nguyén
gifta hai trinh tu ddn dén su xung dot trinh ty hoan toan. Tuy nhién, theo cac phuong an
\-fi du, cdc nhom PCES dugc thiét k& dé tranh cac trinh tu xung dot hoan toan va cho
phép giai ma thanh cong khi sy xung dot trinh tuy mét ph?ln xuét hién. Cac nhom PCES
duoc thiét ké dé tranh céc trinh tur xung dot hoan toan qua mot hodc nhiéu hon mot cach
sau day: (a) cac trinh ty PC dugc dinh 10 dé téi da hoa sb luong cac trinh ty PC ma mdi
trinh ty c6 tip hop con duy nhét ctia cac séng mang con dugc chi dinh cho cic thanh
phan khac khong lién quan dén cac trinh tw PC khac nam trong nhém PCES; va (b) trong

truomg hop ma & do nhiéu trinh tu PC c6 cung tap hop con cta cac sdng mang con dugc
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chi dinh cho céc thanh phan khac khong, cac xung d6t hoan toan tai mirc song mang con
duoc tranh bdi mot hodc ca hai cach trong $6: (i) dinh rd xung duoc dich vi mot phﬁn
trong mién thoi gian du dé cho phép bd giai ma phan biét giita cic song mang con clia
céac trinh tr PC khac nhau; va (ii) st dung su didu bién truc giao gifta cac song mang
con chung cta cac trinh ty PC khac nhau dé cho phép bd giai ma phan biét gifta cac song
mang con cua céc trinh tu PC khac nhau. Theo cac phuong an vi dy, cac mau trinh tu
duoc luu trit tai cac thiét bj 102 va nat 104 dinh 1 thong tin thanh phin tai nguyén dugc
yéu ciu dé dua ra cac trinh tu PC ndy, bao gdm cac séng mang con SC nao la cac thanh
phf?ln khac khong, mién thoi gian duge dich vi nao, néu co, dugc 4p dung cho cac séng
mang con, va cac song mang con nao, néu c6, cin dugc diéu bién truc giao lién quan
dén nhau. Theo cac phuong an vi dy, dit ligu duge truyén béi thiét bi nguoi ding 102
phit hop véi so @ truyén PCMA c6 thé dugc thu va dugc gidi ma boi modun gidi ma
450 cta nat mang 104. Nut mang 104 co thé thu nhiéu su truyén dix liéu tir cac thiét bi
102 khac nhau, mdi su truyén trong do 1a su truyén dit liéu theo trinh ty PC dugc gén S
(hoic céc trinh ti). Theo vi du duge thé hién trén Fig.5A, trong khoang thoi gian ngan,
céc thiét bi ngudi dimg 102 dugc két hop véi céc trinh ty dugc 1am ndi bat béi mau xam,
cu thé 1 cac trinh tw S(1), S(b), S(3), S(5), S(7), S(g), va S(11), co thé truyén dit licu.
Véi so d6 truyén PCMA, néu tai mang 13 nho hodc trung binh, di liéu thu duge co thé
duoc giai ma bai b giai ma 450 st dung gidi ma triét nhiéu ndi tiép (SIC). Néu tai mang
14 cao, céc so dd giai mi khac ching han nhu thuat toan truyén thong bao (MPA) c6 thé
dugc st dung. Do d6 theo mét vai phuong an vi du, nit 104 ma thu céc trinh ty giam
st tai mang va chuyén dbi tir giai ma SIC sang gidi md MPA néu né xéac dinh ring sb

trinh ty hoat dong S trong khoang thoi gian da cho 1a vugt ngudng.

Sé duogc hiéu tir Fig.5A rﬁng, vi dy, trude tién b thu b giai ma 450 cua nit mang
104 ¢6 thé giai ma thanh phin di ligu thtt tu (trén song mang con SC(4)) cla tin hi¢u
duoc két hop véi trinh tu S(5) do do, theo vi du nay, khéng c6 thanh phin dit ligu khac
dugce truyén trén séng mang con SC(4) nay. B giai mé co thé sau d6 giai ma thanh phan
thir nim (trén séng mang con SC(5)) cua trinh ty S(g), va sau d6 thanh phan thi ba (trén
song mang con SC(3)) cua trinh tur S(g). Sau do, thanh phén thir ba (trén séng mang con
SC(3) trong trinh tir S(1) ¢6 thé dugc gidi ma do thanh phén xung dot trong trinh tur S(g)
dugce xac dinh. S€ nhén thiy rang cac yéu t6 khac chéng han nhu, nhung khong giéi han

g, cong suét dugc thu c6 thé duoc st dung dé xac dinh th ty gidi ma SIC.
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Theo mdt sé phwong 4n, nat mang 104 c6 thé 4p dung dang két hop ctia kha ning
16n nhat (ML) va giai ma SIC dé thu va giai ma trinh ty dir liéu PC S. Theo vi du dugc
minh hoa trén Fig.5A, bd gidi ma ML c6 thé dugc két hop thanh mddun giai ma 450 va
duoc sir dung dé giai ma thanh phin tha ba (trén séng mang SC(3)) cua trinh ty S(g) ma
xung d6t v6i thanh phén thi ba (trén song mang SC(3)) cua trinh tr S(1) . Két qua nay
c6 thé duge két hop vai két qua d6i v6i thanh phan thit ndm (trén song mang SC(5)) clia
trinh tu S(g) (ma khong c6 su xung dot) dé nang cao ning lyc cta bd giai mi. Sy tiép
can tuong tu c6 thé dugc sir dung dé phat hién trinh tw S(b). Do d6, gidi ma ML c6 thé
duoc 4p dung cho cac tin hiéu c6 cac xung dot it nhét véi cac tin hiéu ngudi dung khéc.
Vi su st dung SIC va céu trac dan xen ma 1 két qua cua sy thiét ké trinh tw PC, mdi
su phat hién thanh cong cua mot thanh phan tin hiéu trinh tw gitip don gian hoa sy phat

hién cua cac thanh phén tin hiéu trinh tu chua duoc phét hién khac.

Theo mot phwong an, nhu duge minh hoa trén Fig.6, cac trinh tur S(x) bd sung c6
thé dugc tao ra dua vao cac trinh ty dugc minh hoa trén Fig.5A bang cach trao ddi cac
thanh phan khéac khéong thir hai giita hai khéi bbn song mang con. Céc trinh tir bd sung
c6 thé duoc tao ra tir dang két hop bat ky gitta cac khéi nay. Fig.7 va Fig.8 thé hién tap
hop méu bd sung cua céc trinh ty xung dot mot phén ddi v6i Nse =12 va 16, twong Gng
v6i M=2 trong c hai vi dy. Kich ¢& 16n hon hogc thay d6i cua cac ky hiéu thit giac va
bat gi4c trén cac Fig. 12 khong dang ké va chi duoc st dung dé lam thich tmg ky hiéu
trinh tu.

Vi cée trinh tu xung dot mot phan 16n hon, thiét bi 102 nhé d6 it b han ché
trong viéc 1am ting céc tai nguyén va co thé truyén dit lidu trén tai nguyén rong .hon, tao
ra do linh hoat cao hon va ti can bing hon trong mang 100. Sy da dang hoa dugc nang
cao cling co thé dat duoc véi sb luong 16m hon cua cac trinh tir xung dot mot phén va su

két hop dugc phan bd t6i cac thiét bi ngudi dung 102 khac nhau.

Qua phin mo ta cic phuong an néu trén, sang ché co thé duge thuc hién bang cach si
dung chi phan cimg, hodc bang cach st dung phan mém va nén tang phan ctimg da dung
cin thiét, hodc boi su két hop giita phan cing va phin mém. Dya vao cach hiéu nay,
giai phap ky thuét cia sang ché c6 thé duoc sir dung dudi dang san phim phén mém.
San phdm phan mém co thé duogc luu trit trong vat ghi kha bién hodc bit kha bién, ma
¢6 thé 13 bd nhé chi doc dang dia nén (CD-ROM), b USB tic dong nhanh, hofc 6 cing.

San pham phén mém bao gbm s6 lugng 16n cac 1énh ma cho phép thiét bi may tinh (may
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tinh c4 nhan, may chu, hodc thiét bi mang) thuc hién cac phuong phéap dugc d& xuét theo

cac phuong an cla sang che.
Cac vi du khac

Trong mot vi du, phuong phap truyén dit liéu trong mang khong day bao gdm
budce 4nh xa dit liéu theo mau trinh ty tr nhom céc trinh tur dé tao ra trinh tur trai rong
ma bao gdm nhiéu phﬁn tir khac khong va cho phép xung dot mot phan trong mang
khong diy véi céc trinh tu tri rong khac ma da duoc anh xa theo cac mau trinh tu khac
tir nhom. Phuong phap nay cling bao gbém budc truyén trinh tu trai rong trong mang

khong day.

Theo mdt phuwong 4n, nhém cac trinh ty dugc gn toi ndt mang va dugc xac dinh
sao cho trinh tu trai rong dugc truyén dugc anh xa theo mau trinh ty xung dot mot phén
nhidu nhét voi trinh ty trai réng dugce anh xa theo mau trinh ty khic tir nhém. Theo
phuong an khéc, phuong phép nay con bao g6m budc luu trlt nhom cac trinh tu tai thiét
bi ma tir d6 trinh ty trai rong duoc truyén. Theo phuong an khac nita, mau trinh tu dinh
trudc duge tao ciu hinh dé tao ra mot hoic nhiéu hon mot phﬁn tir khac khong vdi xung
ma 12 dich vi trong mién thoi gian lién quan dén mot hodc nhidu hon mot phén tir khac
khong ma st dung cac phin tir tai nguyén nhu nhau trong céc trinh tu trai rong khéc.
Theo phuong an khac nira, mau trinh tu dinh trude dugce tao cAu hinh dé tao ra mdt hodc
nhidu hon mot phan tir khic khong co tri sb ma truc giao lién quan dén céc tri sb cua
mot hodc nhiéu hon mot phan tir khac khong ma sir dung céc phan tir tai nguyén nhu
nhau trong céc trinh ty trai rdng khac. Theo phuong an khac nira, mdi trinh ty trong s6
céc trinh tu trai rong bao gém cung tip hop ciia cac song mang con, cac phan tir khac

khong ma 1a cac song mang con tir tdp hop.

Theo phuong 4n khéac nita, trinh tu trdi rong bao gdm cac thanh phin tai nguyén
ding dé truyén trong mot mang trong sb mang da dau vao da d4u ra (MIMO), da hop
phén chia theo tin s6 truc giao (OFDM), hodc da truy cdp phén chia theo thoi gian
(TDMA). Theo phuong 4n khac nira, budc anh xa dit liéu bao gom bude diéu bién dir
liéu dé tao ra tap hop thir nhAt ctia cac phan tir khac khong va sau do trai rong cac phan
tr khac khong téi tp hop 16n hon cua cic thanh phin tai nguyén theo mau trinh ty dinh
trude.
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Theo vi du khéc, thiét bi truyén bao gdm giao dién truyén thong khong day, hé
thdng cac bd xtt 1y, mot hodc nhiéu hon mot phwong tién doc duoc boi may tinh khong
tam thoi luu trit chung nhom céc trinh ty ma mdi trinh tu nhan dang, trong ) tap hop
ctia cac thanh phan tai nguyén, tap hop con cua cac thanh phén lam céc phan tir khac
khong va cac 1énh doc dugc bai may tinh. Theo vi du ndy, hé thdng cac bo xir ly dugc
tao cAu hinh béi cac 1énh doc duge bi may tinh dé 4nh xa di lidu theo mau trinh tur dinh
trudc tir nhém céc trinh tw dé tao ra trinh ty trai rdng ma bao gdm nhiéu phan tir khac
khong va cho phép xung dot mot phin trong mang khong day voi cac trinh ty trai rong
khac ma da duoc anh xa theo cac miu trinh ty khac tir nhom. He théng cac bo xur Iy con
dugc tao ciu hinh bdi cac 1énh doc dugc boi may tinh dé truyén trinh ty trai rong trong
mang khong diy. Theo mét phuong an, it nhét mot s6 miu trinh ty trong s6 cac miu
trinh tuy x4c dinh cAc trinh tu trai rong ma s€ c0 it nhAt mot thanh phan tai nguyén ma s&
xung dot véi thanh phin tai nguyén trong trinh ty trai rong khac ma da dugc anh xa theo
mau trinh tu khac tir nhém.

Theo vi du khéc nita, phuong phap dugc d& xuit dé giai ma dit ligu tir nhiéu thiét
bi ma truyén dit liéu t6i mang théng qua giao dién khong day. Phuong phap nay bao
gdm budc thu céc trinh tw thong qua giao dién khong day tir nhidu thiét bi truyén, mdi
trinh tu trong sb céc trinh tw dang dugc 4nh xa theo mau trinh tr duoc chon tir nhém céc
trinh tu. Phuong phéap nay ciing bao gbm budc gidi ma cac trinh tu thu duge dya trén
nhom céc trinh ty ma & d6 cac miu trinh ty xac dinh, dbi v4i mdi trong s6 cac trinh tu,
tap hop con cua céc thanh phén tai nguyén dugc st dung béi trinh ty 1am cac phén tir
khéc khong, vi & 6 cac mAu trinh tu x4c dinh cac phan tir khic khéng sao cho it nhét
mot vai trong sb cac trinh tu s& c6 mot vai phan tir khac khong ma xung ddt véi cac phan
tir khac khong trong it nhit mot trinh ty khac va khdng c6 hai trinh tu nao s€ co tAt ca
cac phan tir khac khong trong mét mang trong s6 hai trinh ty xung dot véi tAt ca cac

phan tir khdc khong trong trinh tu con lai trong s6 hai trinh tu.

Theo mdt phuong an, budc giai ma cac trinh ty thu duge bao gdm budc &p dung
triét nhifu ndi tiép (SIC) cho it nhit mot vai trinh tu trong sb cac trinh tu thu duge. Theo
phuong 4n khac, phuong phép con bao gdm budc xac dinh tai mang, trong d6 budc giai
ma céc trinh tu thu dugc bao gém bude sir dung co lya chon thuat toan trigt nhidu ndi
tiép (SIC) hoic thuét toan da chiéu (MPA) dé gii ma céc trinh tu thu dugc dya trén tai

mang duogc xac dinh. Theo phuong an khac nira, mdi thanh phan khac khong dugc xac
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dinh béi cac mau trinh ty bao gbdm song mang con. Theo phwong én khéc nira, mdi thanh
phan khac khong dugc xac dinh béi cac mAu trinh ty bao gdm séng mang con va dic
tinh ctia dich vi thoi gian bét ky can dugc ap dung lién quan dén song mang con. Theo
phuong an khéc nita, phuong phép con bao gbm budc gan cac mau trinh ty t6i nhidu
thiét bi.

Theo vi du khac nita, thiét bj thanh phin mang dugc d& xuAt ma bao gdm giao
dién truyén thong khong day, hé thong cac bo xur 1y va bo luu trir s6 bao gdm mdt hodc
nhiéu hon mdt phuong tién doc dugc bdi may tinh khong tam thoi da luu trix trén d6 cac
1énh doc dugc boi méy tinh va nhém céc trinh tyr ma mdi trinh tu nhin dang, trong )
tap hop cua cac thanh phén tai nguyén, tdp hop con cua cac thanh phén lam céc phén tir
khac khong. Nhom cac trinh tu duge tao c4u hinh sao cho khi dit liéu dugc anh xa t6i
trinh tu theo mau trinh ty tir nhom, trinh ty s€ dugc cho phép dé xung dot mot phﬁn voi
céc trinh tu khac ma da dugc anh xa theo cac mau trinh tu khac tir nhom. Hé théng cac
bd xr 1y cling duoc tao cAu hinh bai cac 1énh doc dugc bdi may tinh dé giai ma, dya
trén nhom trinh tu dugce luu triy, nhiéu trinh ty xung dot mot phﬁn thu duoc thong qua
giao dién truyén thong khong day.

Theo mdt phuong an, cac mau trinh tu x4c dinh nhiéu trinh tw mbi trinh ty c6 tp
hop duy nhét cta cac song mang con dugc chi dinh 1am cac phan tir khéc khong sao cho
trong nhiéu trinh ty khong c6 hai trinh tw nao s& c6 tap hop dong nhét cia cic song mang
con dugc chi dinh 1am cac phan tir khac khong nhung it nhit mot vai trong s6 céc trinh
tu trong nhiéu trinh tu s& c6 mot hodc nhiéu hon mét cac séong mang con chung dugc
chi dinh 1am cc phan tir khac khong. Theo phuong 4n khac, cac mAu trinh tu cling xac
dinh it nhét trinh tu the nhét ma co cac sdng mang con dugc chi dinh lam cac phan tir
khac khong ma tit ca cling dugce chi dinh lam céc phan tir khac khong trong trinh tw thir
hai, miu trinh tr ma xé4c dinh xung dugc dich vi mgt phﬁn trong mién thoi gian du dé
cho phép hé théng cac bd xtt Iy phan biét mot cach day du gifta cdc song mang con cia
cac trinh ty thi nhat va thi hai.

Theo phuong an khac nita, hé théng cac bd xir Iy con duoc tao céu hinh dé giai
ma it nhit mot vai trinh ty trong s6 céc trinh tu thu dugc bang cach 4p dung triét nhiéu
nbi tiép (SIC) cho it nhit mot vai trinh ty trong sb cac trinh tu thu dugc. Theo phuong

4n khac nita, hé thdng cac bd xtt Iy con dugc tao cau hinh d€ xac dinh tai mang va giai
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ma cac trinh tu thu duoc nhd sir dung c6 chon loc thuat toan triét nhidu ndi tiép (SIC)

hoic thuét toan da chiéu (MPA) dya trén tai mang dugc xac dinh.

Mic du sang che va cac loi ich ctia n6 dé duge mo ta chi tiét, n6 nén dugc hiéu
rang cac su thay doi, su thay thé va su cai bi€n c6 thé dugc thuc hién & day ma khong
chéch khoi pham vi bao hd cta sang che nhu dugce dinh 1o béi phan yéu cau bdo hd kém

theo.

Hon nita, pham vi cua sang ché khong bi giéi han & cac phuong 4n cu thé vé quy
trinh, may, su san xuét, sy cdu thanh cua dbi tuong, phuong tién, cac phuong phap va
cac budc duge mo ta trong ban mo td. Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuét teong ung s& dé dang hidu tir bAn mo ta sang ché, cac quy trinh, mdy, su sin xuét,
su cAu thanh cta dbi tuong, phuong tién, cac phuong phap, hoic cac budce, hién c6 hodc
duoc phat trién sau nay, ma vé co ban thuc hién cung chirc ndng hodc vé co ban thu
duoc cung két qua nhu cac phuong 4n twong tng dugc mo ta & day co thé duoc sir dung
theo sang ché. Do d6, cac yéu ciu bao ho kém theo c6 muc dich bao gbm céc quy trinh,
may, su san xudt, su cdu thanh cua dbi tuong, phuong tién, cac phuong phap, hodc cac

budc sao cho ching thudc pham vi béo hd.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phwong phap truyén dit liéu trong mang khong day bao gbm céc budc:

4nh xa dir 1liéu theo mau trinh tu tir nhém céc mau trinh tu dé cung cép trinh tu
trai rong ma bao gdbm nhiéu thanh phan khac khong va duogc tao cAu hinh dé xung dot
mot phin trong mang khong day véi céc trinh tu trai rong khac ma da dugc anh xa theo
cac mAu trinh tu khac tir nhom; va

truyén trinh tu trai rong trong mang khong day.

2. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 nhém céc mau trinh tu dugc tao cAu hinh sao cho
trinh tu trai rong duogc truyén dugc anh xa theo mau trinh ty xung dot mot phﬁn nhiéu
nhét véi trinh ty trai rong dugc anh xa theo mau trinh tu khéc tir nhom.

3. Phuong phap theo diém 1, bao g6m budc luu trit nhém céc miu trinh tu tai thiét bi

ma tir d6 trinh ty trai rong duoc truyén.

4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 mAu trinh ty dugc tao cAu hinh dé cung cip mot
hoic nhiéu hon mot thanh phz‘?m khac khong trong trinh ty trai rong voi tri s6 ma truc
giao lién quan dén cac tri s6 cia mot hoic nhiéu hon mdt thanh ph:‘?ln khéc khong ma st

dung céc thanh phan tai nguyén nhu nhau trong céc trinh ty trai rong khac.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 cac mau trinh tu trong nhom duoc
tao cu hinh dé tao ra cac trinh tu trai rong, trong d6 mdi trong sb cac trinh ty trai rong
ndy bao gdm cuing tip hop cac séng mang con, cic thanh phin khéac khong trong moi

trong sb cac trinh ty tri rong ma 1a cac séng mang con tir tap hop.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mau trinh tu duoc tao ciu hinh d tao ra trinh
tu trai rong voi s6 luong cac phan tir khac khong khéc véi sb luong clia cac phéan tir khac
khong trong it nhét mot trinh tu trai rong khac dugc tao ra bai it nhit mot mau trinh tw

khac trong nhoém.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc anh xa dit liéu bao gbm budc diéu bién dit
liéu d tao ra tap hop thi nhét ctia cac thinh phan khac khong va trai rong céc thanh
phin khac khong t6i tap hop 16n hon cia cac thanh phén tai nguyén theo mau trinh ty.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 buédc didu bién dir liéu bao gdm budc didu bién

dit liéu nho st dung mot hodc nhi€u hon mét chom diém dicu bie€n bién d6 vuong goc
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(Quadrature Amplitude Modulation, viét tit a4 QAM) hoic nho sur dung diéu bién da
chiéu.
9. Thiét b truyén duoc tao cAu hinh dé hoat dong trong mang khong day, trong do thiét

bi truyén niy bao gom:
giao dién truyén théng khong day;
bo x1r 1y;
mot hoac nhiéu hon mét phuong tién doc dugc boi mdy tinh Iuu trir:

céc 1énh doc duge béi may tinh duoc tao cAu hinh dé khién thiét bi truyén:
4nh xa dit liéu theo miu trinh ty tr nhém cac mAu trinh tu dé cung cip trinh tu
trai rong ma bao gdm nhiéu thanh phan khac khong va dugc tao chu hinh dé xung
d6t mot phén trong mang khong ddy vdi cac trinh tu trai rong khac ma da dugc
4nh xa theo cac mau trinh tu khac tir nhom; va truyén trinh tu trai rong trong

mang khong day.

10. Thiét bi truyén theo diém 9, trong d6 nhém céc trinh ty dwoc tao cAu hinh sao cho
trinh ty trai rong duogc truyén dugc anh xa theo mau trinh ty xung d6t mot phfm nhiéu

nhét véi trinh tu trai rong dugce anh xa theo mau trinh tu khac tir nhom.

11. Thiét bi truyén theo diém 9, trong d6 mot hodc nhiéu hon mdt phuong tién doc dugc

bdi may tinh khong tam thoi (204) duge tao céu hinh dé lwu trit nhom céc trinh ty.

12. Thiét bi truyén theo diém 9, trong d6 mau trinh tr duoc tao cAu hinh dé tao ra mot
hodc nhiéu hon mot phﬁn tir khac khong trong trinh tu trai rong véi tri $6 ma truc giao
véi cac tri sb ctia mot hodc nhiéu hon mot phﬁn tir khac khong ma su dung cac phén tr

tai nguyén nhu nhau trong céc trinh tir trdi rong khac.

13. Thiét bi truyén theo diém 9, trong d6 cac mau trai rong trong nhém duoc tao céu
hinh dé tao ra c4c trinh tu trai rong, trong 6 mdi cua cac trinh tu trai rong bao gdm cing
tap hop cla cac song mang con, Cac phén tir khac khong trong mdi trong sd cac trinh tu
trai rong ma la cac song mang con tir tap hop.

14. Thiét bi truyén theo diém 9, trong d6 mau trinh ty duge tao cAu hinh dé tao ra trinh
tu trai rong véi s6 luong clia cac phan tir khac khong khac voi s6 lugng cia cac phéan tir
khac khong trong it nhit mot trinh tu trai rong khac duoc tao ra boi it nhit mot mau trinh
tu khac trong nhom.
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15. Thiét bi truyén theo diém 9, trong d6 ¢ 4nh xa dit liu, cac 1énh doc dugc bdi may
tinh con dugc tao cAu hinh dé khién thiét b truyén didu bién dit lidu dé tao ra tap hop
thir nhit ctia cac phin tir khac khong va trai rong cac phan tir khac khong t6i tap hop lon

hon ctia cac thanh phén tai nguyén theo mu trinh ty.

16. Thiét bi truyén theo diém 15, trong d6 dé diéu bién dit liéu, cac 1énh doc duge boi
may tinh con dugc tao cAu hinh dé khién thiét bi truyén didu bién dit liéu nho sir dung

mot hodc nhiéu hon mot chom diém QAM hoéc nho sir dung di€u bién da chiéu.
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