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(54) THIET BI TRUYEN

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi truyén bao gém bd anh xa (11) dé thyc hién diéu bién
QPSK (Quadrature Phase Shift Keying - khéa di pha cdu phuong) trén cac bit truyén, bd
mi héa DSTBC (Differential Space Time Block Coding - ma héa khdi khong gian thoi
gian vi sai) (12) dé thuc hién ma hoa khoi khong gian thoi gian vi sai trén timg khdi, trong
d6 hai ky hiéu cta tin hiéu da duoc diéu bién dugc tao ra bang b anh xa (11) duoc dua
vao trong mot khéi, va dé tao tin hiéu dugec ma hoa khoi khong gian thoi gian vi sai, va bd
thiét 1ap gia tri ban dau (13) dé cung cap, khi bd ma héa DSTBC (12) bit ddu ma hoa khoi
khong gian thoi gian vi sai, bd ma hoa DSTBC (12) véi cac phan tir trong t6 hop cua hai
ky hi€u, nho vay tin hiéu dugc ma hoa khdi khong gian thot gian vi sai ma s€ dugc tao ra
bing bd ma héa DSTBC (12), c6 thé c6 hai mau bién do, 1am gia tri ban dau cua tin hiéu s&
duoc str dung thay vi tin hiéu dugc ma hoa khoi khong gian thoi gian vi sai da dugc tao ra.
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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén thiét b truyén dé truyén chudi bit truyén bang céch thuc
hién m4 hoéa khéi khéng gian thoi gian vi sai trén chudi bit.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Trong linh vuc truyén thong vo tuyén, c6 nhidu k¥ thuat phan tap dé ting
chét lugng truyén théng. Céc k¥ thuat STBC (Space Time Block Coding — ma héa
khéi khong gian thoi gian) va DSTBC (Differential Space Time Block Coding -
ma héa khbi khong gian thoi gian vi sai) 1a cac vi du vé céc k§ thuat phan tap
truyén. Theo cac k§ thuat nay, bd truyén thyc hién truyén tin hiéu, tin hidu nay da
dugc ma hoa STBC hoac ma héa DSTBC, qua cac anten truyén, va do dé dat dugc
cac hiéu qua phéan tap. Vi dy, trong k¥ thuat STBC hoac DSTBC st dung hai anten
truyén, hai ky hiéu dugc dua vao trong mot khdi, va m3 héa STBC hodc mi hoa
DSTBC duge thyc hién dbi v6i timg khéi. Ma hoa STBC chi st dung mot khi,
trong khi m& héa DSTBC sir dung khéi hién thoi va khéi ngay trude né. Bo thu
thuc hién giai ma STBC hoac giai ma DSTBC trén tung khdi duoc tao ra boi bd
truyén. Khi giai ma STBC, bo thu thu gié tri dugc ude luong cta dudng truyén,
va tach céc ky hiéu gbc bang xur 1y giai ma trén khoi. Khi giai ma DSTBC, bo thu
tach cac ky hidu gbe bing xir Iy giai ma gitta cac khdi gitta khéi hién thoi va khéi
ngay trudc né. K§ thuat STBC c6 nhiéu dic trung nhay hon so véi ki thuat
DSTBC. Tuy nhién, khi xir Iy giai ma DSTBC, b thu khong cin danh gia duong
truyén tir tin hiéu da thu duoc. Do d6, thong lwong can thiét d6i véi b thu khi xir
1y giai ma DSTBC dugc giam so v6i bo thu STBC ma can dénh gia dudng truyén.
Do d6, b thu DSTBC ¢6 uu diém 1 ¢6 cau hinh don gidn. K§ thuat nhu dugc mé
ta trén day duogc boc 16 trong tai liéu phi sang ché 1 dudi day.

Tai thoi gian giai m4 tin hidu d4 thu dugc, thiét bi thu can tach thoi diém ma
tai d6 tin hiéu da duoc didu bién dugc tao ra (dudi day duoc goi 13 "thoi diém ky
hiéu"). Khi thiét bi truyén-thu thyuc hién loc bang bd loc Nyquist, tin hiéu di dugc
didu bién khong bi gdy nhifu boi tin hiéu d3 duoc didu bién 1ién k& ctia né tai thoi
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didm ky hidu. Tuy nhién, tai cac thoi diém khong phai 13 thoi diém ky hiéu, tin
hidu da duoc didu bién bi anh hudng baoi nhidu gitta cac ky hidu. Trong trudng
hop ma ddng ho cta thiét bi truyén va ddng hd ctia thiét bi thu duoc ddng bd vai
nhau, khong cin thuc hién xt 1y tach thoi didm ky hiéu. Tuy nhién, trong truyén
thong vo tuyén, cac ddng hd cua thiét bi truyén va thiét bi thu khong thé dugce
déng b6 vai nhau. Do do, can cb phuong phap dé pha cua thiét bi thu duoc dé)ng
bd v6i ddng hd cta thibt bj truyén dé khoi phuc thoi diém ky hiéu (duéi day, dugce
goi 1a phuong phap "BTR (Bit Timing Recovery — khéi phuc thoi diém bit)").
Nhu phuong phap BTR, phuong phdp bd nhén tir dugc mo ta trong tai liéu phi
sang ché 2. Theo phuong phép bd nhan tir, thanh phén pha I va thanh phén pha Q,
c4c thanh phan nay dugc tach tlr tin hiéu da thu duge sau khi di dugce do pha
vudng goc, duge 14y binh phuong riéng biét va dugc cdng véi nhau dé tinh gid tri
cong suat, Gia tri cong suit dugc tao hinh dang thanh dang séng dong hd. Thanh
phin pha cia dang séng dong hd duge tinh bing phép bién d6i DFT (Discrete
Fourier Transformation - bién dbi Fourier rdi rac) dé tach thoi diém ky hiéu.
Phuong phap bd nhén tir khong can céc tin hidu da biét nhu mao dau hogic SW
(Sync Word — tir ddng bo), va ¢6 thé xtt Iy toan b tin hidu da thu dugc. Diéu nay
khién c6 thé thyc hién khéi phuc thoi diém tai tc d6 cao. Nhu truong hop véi ky
thuat DSTBC, ngay ca khi cac diém tin hiéu ctia céc tin hidu da biét khong phai
13 bat bién trong ting khung do ma héa vi sai, viéc khoéi phyc thoi diém ky hiéu
bang phuong phap bd nhan tr van c6 hiéu qua.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu phi séng ché

Tai liéu phi séang ché 1: V. Tarokh, H. Jafarkhani, "A differential Detection
Scheme for Transmit Diversity", Tap chi IEEE vé cac linh vuc truyén thong
duoc lua chon, tap 18, trang 1169-1174, thang 7 nam 2000.

Tai liéu phi sang ché 2: Yoichi Matsumoto, Masahiro Morikura, Shuzo
Kato, "A Burst Mode All-Digital High Speed Clock Recovery Circuit —Block
Clock Recovery Scheme-", C4c giao dich ctia Vién dién tr, thong tin va truyén

thong, tap B-II, 75-B-1I s6 6, trang 354-362, thang 6 nam 1992.
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Theo phuong phép bo nhén tir thong thuong, thanh phén pha I va thinh phan
pha Q ctia tin hi¢u dé thu duogc dugc 14y binh phuong riéng biét, va dugc cong voi
nhau dé tinh gi4 tri cong suét. Gid trj cong suét dugc tao hinh dang thanh dang
song dong hd. Xir Iy DFT dugc thyc hién trén dang song ddng hod dé tinh pha. Sau
d6, pha duoc l4y trung binh dé giam céc thay ddi pha do cac anh huéng nhur nhiéu.
Khi cong suit cta ky hidu khong phai 1a bét bién, dang séng dong hd trd nén
khong déu, didu nay ciing khién cac két qua tinh pha thay dbi. Do d6, khi phuong
phap diéu bién, phuong phap nay khién c4c thay ddi céng sut nhod hon, duge st
dung, thi thoi diém ky hiéu dugc khdi phuc bang phuong phap bd nhan tir v6i do
chinh x4c cao hon. Do d6, thoi diém ky hiéu c6 thé dwgc khdi phuc véi dd chinh
xé4c cao khi phuong phéap bd nhén tir duogc sir dung lam phuong phép BTR d6i véi
phuong phép diéu bién ma nhd phuong phép ndy tin hiéu di dugc diéu bién c6
cong suit bat bién, nhu k¥ thuat QPSK (Quadrature Phase Shift Keying —khoa di
pha ciu phuong) hoic DQPSK (Differential QPSK — QPSK vi sai). Tuy nhién,
khi m3 hoéa vi sai DSTBC dugc thuc hién trén tin hiéu, tin hi€u sau khi di dugc
ma héa vi sai khong c6 cong sudt bat bién mic du phuong phép didu bién QPSK
duoc sit dung. Do d6, c6 vAn d& 1a do chinh x4c giam khi khéi phyc thoi diém ky
hiéu bang céch si dung phuong phap bd nhan ti.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Vén dé k¥ thuat can dugc giai quyét béi sang ché

Sang ché da dugc hoan thanh d8 giai quyét cac van dé néu trén day, va muc
dich ctia sang ché 13 d& xuét thiét bi truyén ma c6 thé giam céc thay doi bién do
gifta cac diém tin hiéu ctia tin hiéu truyén sau khi d3 duoc thuc hién ma hoéa vi sai
DSTBC, va ting dd chinh x4c khi khéi phuc thoi diém ky hiéu trong thiét b thu
ma khéi phuc thoi diém ky higu bang phuong phép bd nhan ti.

Phuong tién dé giai quyét vén dé

Pé giai quyét cac vAn dé& duoc mo ta trén day va dat duge muc dich dé ra,

thiét bi truyén bao gdm bd xi Iy 4nh xa dé thuc hién diéu bién QPSK trén céc bit

truyén, va bd ma hda khoi khong gian thoi gian vi sai dé thyc hién méa héa khoi
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khong gian thoi gian vi sai trén tin hi¢u da duoc didu bién dé tao tin hiéu duoc ma
héa khdi khong gian thoi gian vi sai. Thiét bi truyén ciing bao gdm bd thiét 1ap
gi4 tri ban dau dé cung cip cho bd mi héa khéi khong gian thoi gian vi sai voi
c4c phan tir trong to hop ctia hai ky hiéu, nhd vy tin hiéu duoc ma héa khéi khong
gian thoi gian vi sai s€ dugc tao ra co thé ¢c6 hai mAu bién d6, lam gia tri ban dau
clia tin hiéu s& dugc st dung thay vi tin hiéu dugc ma hoa khéi khong gian thoi
gian vi sai d4 duoc tao ra khi bo ma hoa khéi khong gian thoi gian vi sai bét dau
m3 hoa khoi khéng gian thoi gian vi sai.
Hiéu qua dat duoc bdi sang ché

Thiét bi truyén theo sang ché dat dugc hidu qua la 6 thé ting do chinh xé4c
khi khéi phuc thoi didm ky hiéu trong thiét bi thu ma khéi phuc thoi diém ky hiéu
bing phuong phap bd nhan t.
MO ta vén tit cac hinh vé

FIG.1 14 so dd minh hoa vi du cdu hinh cua thiét bi truyén theo phuong an
thtt nhat.

FIG.2 12 lru dd minh hoa vi du vé hoat dong ctia bd thiét 1ap gia tri ban dau.

FIG.3 14 so dd minh hoa céc diém tin hiéu cua tin hiéu da duoc thue hién ma
héa DSTBC.

FIG.4 13 so @ minh hoa cac diém tin higu cta tin hiéu dugc xuat tir b ma
héa DSTBC.

FIG.5 la so dd minh hoa c4c bién d6 va pha cta céc diém tin hiéu twong tng
duoc minh hoa trén FIG.4.

FIG.6 13 so d minh hoa cac gi4 tri ban ddu dugc cung cip béi bd thiét lap
gid tri ban dau cho bd ma héa DSTBC.

FIG.7 14 so dd minh hoa vi du cu hinh cta thiét bi truyén theo phuong 4n
thr hai.

FIG.8 14 so d minh hoa vi du cu hinh phén ctmg ctia bd thiét 1ap gid tri ban
dau.

FIG.9 13 so dd minh hoa vi du cu hinh phﬁn cung cua bd thiét 1ap gié tri ban
5
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dau.
MO t4 chi tiét sang ché

Thiét bi truyén theo céc phuong 4n clia sang ché duge mé ta chi tiét dudi day
c6 dua vao céac hinh v& kém theo. Cac phuong an khong gidi han sang ché.

Phuong 4n thit nhat

FIG.1 13 so d minh hoa vi du cAu hinh cua thiét bi truyén theo phuong an
thir nhét ctia sang ché. Thiét bi truyén 1 theo phuong 4n hién thoi bao gbém bd anh
xa 11, bd ma héa DSTBC 12, bd thiét 1ap gié tri ban dau 13, cac bd loc 14 va 15,
va céc bd diéu bién vudng goéc 16 va 17. Vi du, thiét bi truyén 1 12 bd truyén clia
thiét bi truyén thong vo tuyén.

Trong thiét bi truyén 1, bdo 4nh xa 11 1a bd xtt Iy anh xa dé anh xa tlng bit
truyén dau vao tai diém bAt ky trén mat phang I-Q (mit phéng phtc) dé tao tin
hidu da duoc didu bién. B anh xa 11 trong phuong &n hién thoi thuc hién diéu
bién QPSK trén céc bit truyén. B ma héa DSTBC 12 ma 12 bd ma héa khéi khong
gian thoi gian vi sai tao tin hiéu DSTBC bang cach st dung tin hiéu QPSK ma 1a
tin hiéu da dugc diéu bién dugc tao ra béi bo 4nh xa 11, va sir dung tin hiéu duoc
mi héa DSTBC dugc tao ra bang cach ma héa DSTBC ngay trude (mi hoa khéi
khéng gian thoi gian vi sai). Bo thiét 1ap gi tri ban du 13 tao tin hiéu DSTBC
lam gia tri ban d4u can thiét dé bd ma héa DSTBC 12 thuc hién ma héa DSTBC
ban dAu. Cac b6 loc 14 va 15 1dy mAu du tin hiéu DSTBC dugc xuat tir bd ma héa
DSTBC 12, va loc tin hiéu DSTBC duoc 14y miu du bang cach st dung bd loc
tao hinh. CAc b diéu bién vudng gbc 16 va 17 didu bién tin hiéu DSTBC, tin hiéu
nay di dugc loc tuong tmg bang cac bo loc 14 va 15 thanh tan sd séng mang hozc
tuong tu, va cling khuéch dai cong sudt tin hiéu.

Toan bd xt Iy truyén cac bit truyén bang thiét bi truyén 1 duge minh hoa trén
FIG.1 dugc mo ta tiép theo. Cac bit truyén sé& dugc nhap vao thiét bi truyén 1 tao
thanh chudi bit bao gdm céc con s6 0’ va ‘1’, nhu chudi bit trong mau ngiu nhién,
hozc chudi bit thong tin.

Bd anh xa 11 thyc hién diéu bién so cép QPSK trén céac bit truyén da duogc
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nhap. QPSK 1a phuong phép didu bién dé didu bién hai bit thanh mét ky hiéu. Bo
anh xa 11 4nh xa cac bit truyén lam céc diém tin hiéu trén mit phéng I-Q theo
bidu thirc (1) sau dé tao tin hiéu da duoc didu bién.

Biéu thirc 1
(00): 4-
(01): 4- -—1—+—j)
2 2
11
10): 4| =——+J
04 {75 75)

L
(11): 4- N ﬁ]j

Trong bidu thirc (1), "A" biéu thi gia trj bién d¢ cta tin hidu da dugc diéu

bién, va "j" biéu thi don vi 0. "A" dugc dinh nghia 1a 1/N2 trong céc phan mo ta
sau, trong khi gia tri bit ky c6 thé dugc sir dung 1am "A". Bidu thirc (1) the hién
hai bit truyén & phia tréi ciia ddu hai chim, trong khi thé hién tin hiéu da dugc
didu bién & phia phai ctia ddu hai chdm. Cac t6 hop ciia bén mau bit truyén véi
bén tin hidu da dugc didu bién khong bi gidi han & cac t& hop duge thé hién trong
biéu thiee (1). TS hop bét ky ¢ thé duoc sir dung.

B6 ma héa DSTBC 12 thuc hién md héa DSTBC trén tin hi¢u d& dugc diéu
bién dwoc xudt tir bd 4nh xa 11 d tao tin hiéu DSTBC. Ma héa DSTBC dugc
thure hién trén hai ky hiéu ctia tin hiéu da duoc diéu bién 1am mat khdi. Do d6, khi
ky hiéu thtr nhét ctia khéi thir k duge bidu thi 13 s; va ky hidu thi hai ctia khoi
thir k duwoc bidu thi 12 sco, ma trén tin hiéu da dugc didu bién Sk dugc bicu dién
bing biéu thitc (2) sau. Trong biéu thiic (2), cac chit "s™ thé hién lién hop phirc

cua "s".

Biéu thire 2
Sk 1 Sk 2
S — '* *' e 2
g [_ Sk,2 Sk,l} ( )
Ma trin tin hiéu DSTBC Cy ctia khéi thir k dugc biéu dién bang biéu thirc
(3) sau khi, trong s8 céc tin hiéu DSTBC ctia khéi tht k, tin hiéu DSTBC cta ky
-7-
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hiéu tha nhét va tin hiéu DSTBC cua ky hiéu thir hai dugc biéu thi tuong Ung la
Ck,1 va Ck,2.
Biéu thirc 3

c, = l: Cr1 ck,zil (3)

* *
— Ck2 Cra

B6 m3 héa DSTBC 12 tao ma trén tin hiéu DSTBC C ctia khoi thir k, dugce
bidu dién bang biéu thirc (3), bang cach thuc hién nhan ma trén sir dung ma trén
tin hiéu DSTBC Cy; ctia khéi thir (k-1) va ma trén tin hidu da duoc diéu bién Sk
ctia khéi thir k. Xir Iy nay duoc bidu dién bang bidu thic (4) sau. Pau ra clia bo
mé héa DSTBC 12 duoc nhap lai vao bd ma héa DSTBC 12, vi Ci.1 1a can thiét
dé tao ma tran tin hiéu DSTBC Cx.

Biéu thuc 4

C, = 5,C,_, +(4)

Trong biéu thic (4) ma biéu dién x1r 1y tao, nhan, cdng va trir ma tran tin
hiéu DSTBC Cy duogc thyc hién & dang phép tinh ma trén dé tinh tat ca cac ph::in
t&r. Tuy nhién, ciing c6 thé 13, vi dy, chi hai phan tir ctia ci 1 va ¢ dugc tinh bing
phép tinh ma tran dé thu duge c'; va -¢i, tir céc lién hop phirc va déao déu ctia
Cl1 VA Gk, dé giam lugng tinh toan.

Ma trdn Coma la cAn thiét dé tao ma tran tin hiéu DSTBC Cy, cu thé 13, ma
tran Coma 1a can thiét dé tao ma tran tin hiédu DSTBC ban dAu tir khi bat dau nhap
chudi bit truyén, khong thé thu duoc tir dau ra ctia b6 m3 héa DSTBC 12. Do do,
bo thiét 1ap gia tri ban dAu 13 cung cip co, VA coatrong s6 céc phan tir cia ma trn
Co 1am cé4c gié tri ban diu dén b ma héa DSTBC 12. Bo m& héa DSTBC 12 su
dung céc gid tri ban dAu o, va co, da thu duge tir bd thiét 1ap gié trj ban dau 13
dé tao ma tran Co, va sau d6 st dung ma trdn Co da duoc tao ra dé tao ma tran tin
hiéu DSTBC C;. C6 thé 1a bo thiét 1ap gid tri ban dAu 13 cung cp céc gi4 tri ban
dAu co.1 VA cos cho bo ma hoa DSTBC 12 tai thoi diém bét ky, vi du, tai thoi diém
khi b6 ma héa DSTBC 12 bt d4u tao tin hiéu DSTBC, hoic tai thoi diém ma tai
d6 bit truyén dan dau trong khung truyén théng duge nhép. Cling c6 thé 14 bo thiét
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lap gia tri ban dAu 13 don thuan luu trit bén trong céc gia tri ban dau, va bo ma
héa DSTBC 12 doc cAc gié tri ban du nay tir bd thiét 1ap gia tri ban dau 13 néu
cin. FIG.2 13 luu d minh hoa vi du v& hoat dong cta bo thiét 1ap gia tri ban dau
13. Nhu duoc minh hoa trén FIG.2, b thiét 1ap gié tri ban dau 13 xé4c nhén viéc
didu kién cu thé c6 duge thoéa man hay khong (bude S11). Khi diéu kién cu the
khong dugc théa man (sai & bude S11), bd thiét 1ap gié tri ban dau 13 tiép tuc hoat
dong xac nhan. C6 thé coi didu kién cu thé 13, vi du, bd ma héa DSTBC 12 dugc
do thdy 1a d3 bt dau tao tin hiéu DSTBC, hodc bit truyén dan dau trong khung
truyén thong dugc nhip vao bd 4nh xa 11 hodc bé ma héa DSTBC 12. Tuy nhién,
didu kién cu thé khong bi gi6i han nhu vay. Khi diéu kién cu thé duge théa mén
(dtng & bude S11), bd thiét 1ap gid trj ban dAu 13 cung cip cdc gié tri ban dau co,
vacgz cho b m3 hoa DSTBC 12 (buéc S12). Cu thé 14, khi x4c dinh duoc 1a diéu
kién cu thé dugc théa min, b thiét 14p gid tri ban d4u 13 doc cée gié trj ban dau
Co,1 VA Co2 duge Iuu trit trong mach luu trlt cia n6 nhu bd nh¢ trong, va xuét cac
gi4 tri ban dAu co,1 va co2 di duge doc dén by ma héa DSTBC 12.

V& nguyén tic, c6 thé thiét 1ap cac gia tri ban dau co,1 va cop tai céc diém bét
ky trén mat phing phirc. Tuy nhién, cong sut ciia mot khéi cin bang tong clia
cong suét ctia hai ky hiéu ctia tin hiéu da dugc didu bién. Cu thé 14, cac gié tri ban
dAu cAn thoa mén biéu thire (5) sau. Cac diém tin hidu ma c6 thé duoc 1y cho dAu
ra cia bd md hoéa DSTBC 12 dugc x4c dinh dya vao céc gid tri ban dau nay. Tuy
nhién, ¢ luong rat 16n cac t6 hop cua cac gié tri ban dAu ma thoa mén biéu thic
(5). Do d6, cin tim ra va st dung t6 hop clia cac gid tri ban dAu, didu nay din dén
céc diém tin hiéu thich hgp cho xt Iy truyén va thu.

Biéu thirc 5

o] + Jen =1 -+(5)

Vi du, khi co, dugc thiét 1ap & 1 va co, duoc thibt 14p ¢ 0, nd théa man diéu
kién dugc thé hién bang biéu thirc (5) trén day. Trong trudng hop nay, cac diém
tin hiéu c6 thé duoc 14y cho dau ra cia bd ma héa DSTBC 12 nhu dugc minh hoa
trén FIG.3. Nhu duoc minh hoa trén FIG.3, khi co,1 dugc thiét 1ap & 1 va co2 dugc
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thibt 1ap & 0, cac didm tin hidu cta tin hisu DSTBC c6 ba mAu bién do. Cu thé 14,
¢ céc didm tin hiéu [2], [4], [6], va [8] v6i bién d6 16n hon, cac diém tin hiéu [3],
[5], [7], va [9] v6i bién dd nhé hon cac diém tin hiéu trén ddy, va diém tin hiéu
[1] v&i bign @ 0. Didu nay thé hién cAc thay ddi déng ké trong bién do giita cac
ky hidu. Do d6, khi thiét bi thu ma thu tin hiéu DSTBC thuc hién khéi phuc thoi
diém bing phuong phap bd nhan tir, thoi diém ky hiéu duge khéi phuc it chinh
x4c hon. Do d6, trong phuong an hién thoi, dé giam cac thay dbi bién dd giita cac
ky hidu, bo thiét 1ap gia tri ban dau 13 thiét 1ap céc gid tri ban du, bing céch st
dung c4c diém tin hidu cta tin hiéu DSTBC c6 thé ¢6 hai mau bién do. FIG.4 minh
hoa vi du v& tin hidu DSTBC c6 céc diém tin hiéu c6 hai mAu bién do. C4c diem
tin hidu [1] dén [12] duge minh hoa trén FIG.4 12 c4c diém tin hiéu c6 bién d6 nho
hon, trong khi cdc diém tin hiéu [13] dén [24] ciing dugc minh hoa trén FIG.4 1a
cc didm tin hidu c6 bién d6 16n hon. Bién do va pha cla timg diém tin hiéu dugc
minh hoa trén FIG.4 nhu duoc minh hoa trén FIG.5. Cac gia tri cuia bién do B, va
bién d6 B, dugc minh hoa trén FIG.5 dugc bidu dién bang biéu thirc (6) sau.

Biéu thiic 6

B, = \/ 1
1 1+ 2(cos(n/6) + Cos(n/3))2
B, = \/ 2(cos(n/6) + cos(n/3))

1 + 2(cos(n/6) + cos(n/3))

Tung diém tin hiéu [1] dén [24] dugc minh hoa trén FIG.4 va FIG.5 ciing c6

thé duoc biéu dién nhu sau:
"Bi(cos(nn/6)+j-sin(nn/6))",
"B,(cos(nm/6+71/12)+j sin(nn/6+m/12))",
"B(cos(nnt/6+7/4)+j-sin(nm/6+n/4))", hodc
"B,(cos(nn/6+7/3)+j-sin(nm/6+m/3))".
FIG.6 13 so dd minh hoa céc td hop co thé ctia cac diém tin hiéu, trong sb cac

diém tin hiéu dugc minh hoa trén FIG.4 va FIG.5, la céc gié tri ban dau co,1 va o2

s& duoc cung cép béi bd thiét 1ap gia tri ban dau 13 dén bd ma hoa DSTBC 12.
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C6 thé 13 b thibt 1ap gi4 tri ban dAu 13 sir dung, 1am céc gi tri ban dau, 16 hop
bat ky cua cac diém tin hidu tuong Ung Vi sd t6 hop ky hidu khéi trong duoc
minh hoa trén FIG.6. Mot $6 td hop cuda céac diém tin hiéu duoc minh hoa trén
FIG.6, dugc bidu thi bing cac s t& hop ky hiéu khéi trong 7 dén 24, tuong duong
cac loai thu duoc béng cach quay céac tb hop khac ctia cac diém tin hiéu dugc biéu
thi bang cac s t6 hop ky hidu khéi trong 1 dén 6 quanh diém gbc trén mit phang
phirc bing pha ctia mn/2 (m=1, 2, 3). Bing cach thiét lap t8 hop bat ky trong sd
céc t6 hop duge minh hoa trén FIG.6 dugc thibt 1ap 1am cac gia tri ban dau co; va
Co2, bd ma héa DSTBC 12 tao tin hiéu DSTBC nhu duge minh hoa trén FI1G.4 va
FIG.5, d cac diém tin hiéu c6 thé c6 hai mau bién do. Ngoai c4c tin hiéu DSTBC
dugc minh hoa trén FIG.4 va FIG.5, cac tin hiéu DSTBC thu dugc bang cach quay
céc didm tin hidu DSTBC dugc minh hoa trén FIG.4 va FIG.5 quanh diém gbc
trén mit phang phtic theo huéng nguoc chidu kim ddng hd bing pha (n/4), cling
twong ting véi tin hiéu DSTBC c6 céc diém tin hi¢u c6 thé c6 hai mau bién dd.
Ngoai cac td hop cta cac didm tin hiéu 1am cAc gid tri ban dau o va coa duge
minh hoa trén FIG.6, cling c6 thé st dung td hop cua céac diém tin hiéu thu dugc
bing cach quay timg diém tin hiéu dugc minh hoa trén FIG.6 quanh diém gbc trén
mit phing phirc theo huéng ngugce chiéu kim dong hd bang pha ctia bdi sb nguyén
cia n/4 (0, n/4, n/2, 3n/4, --+). Cling trong trudng hop nay, cb hai mau bién do
cua tin hiéu DSTBC duoc tao ra b%mg bd mi héa DSTBC 12. Do d0, chi can bod
thiét 1ap gié tri ban ddu 13 chon cic gid tri ban dau co,1 va cop trong 36 cac td hop
ciia cac diém tin hidu, ma lan luot tuong Umg véi céc s6 t8 hop ky hidu khéi trong
1 dén 6 duoc minh hoa trén FIG.6, va céc tb hop cuda cac diém tin hiéu thu duoc
bing cach quay cac to hop néu trén quanh diém gbc trén mit phiang phic theo
huéng nguoc chiéu kim d6ng hd bang pha ctia nn/4 (n=0, 1, -, 7) va xuét céc gia
tri ban dau Co,1 Va Co2 dugce chon dén bé ma héa DSTBC 12.

Tin hiéu DSTBC dugc tao ra bang bd ma héa DSTBC 12 dugc nhép vao cac
bd loc 14 va 15. Cu thé 13, bd mi héa DSTBC 12 nhdp bo hai ky hiéu, ci, k2

hodc ¢"i1, k2, vao bd loc 14, trong khi nhdp bd hai ky hi¢u khac vao bo loc 15.
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Céc bd loc 14 va 15 loc cac ky hiéu di dugce nhap tuong tmg cua chiing bang
cach st dung bd loc tao hinh nhu bg loc Nyquist, va sau do6 XUét cac ky hiéu da
dugce loc tuong tng dén céc bd didu bién vudng goc 16 va 17. Cac tin hiéu, dugce
xuét tir cac bd loc 14 va 15, duoc bién ddi thanh, vi du, tAn s6 song mang tuong
ung trong cac bo didu bién vudng goc 16 va 17. Céc tin hiéu da dugc bién d6i
dugc cho thue hién khuéch dai cong sut tin hiu bing cach sir dung bd khuéch
dai truyén hodc twong tu, va sau d6 duoc xuit 1am tin hiéu truyén. Céc bo diéu
bién vudng goc 16 va 17 khong cn didu bién tin hi¢u thanh tan s6 séng mang.
Ciing c6 thé 1a cac bd diéu bién vudng géc 16 va 17 xuét tin hiéu & dang binh
thudng 1am tin hiéu dai gbc, hodc diéu bién tin hidu thanh tan sb trung gian, va
sau d6 xuét tin hiéu da dugc diéu bién. Vi DSTBC 1a k¥ thuét phan tap truyén,
thiét bi truyén trong phuong 4n hién thoi duoc tao cAu hinh dé st dung hai anten
truyén. Tuy nhién, cling cho phép thiét bi truyén duogc tao cAu hinh bing mot trong
sb hai khéi cta cac bo loc 14 va 15 dugce du dinh cho hai anten truyén, va bang
bd diéu bién vudng goc 16 hoic 17 twong Gng. Trong truong hop nay, tin hi¢u
truyén dugc truyén tir mot anten truyén.

Nhu duoc mo ta trén day, thiét bi truyén trong phuong an hién thoi st dung
chc gid tri ban dAu, bang cach st dung cac diém tin hiéu cta tin hiéu DSTBC c6
thé c¢6 hai mau bién dd, 1am céc gié tri ban dau s& duoc str dung dé m3 h6a DSTBC.
Diéu nay lam giam céc thay dbi bién d6 gifta cac diém tin hiéu. Do @0, thiét bi thu
ma thu tin hiéu DSTBC dugc truyén bang thiét bi truyén trong phuong 4n hién
thoi c6 thé khoi phuc thoi diém ky hidu véi d6 chinh xc cao bang phuong phép
bd nhan tir. Cu thé 13, thiét bi truyén trong phuong 4n hién thdi c6 thé ting do
chinh x4c khi khéi phuc thoi diém ky hiéu trong thiét bi thu ma khdi phuc thoi
diém ky hiéu bang phwong phap bd nhan ti.

Phuong an thtr hai

FIG.7 14 so dd minh hoa vi dy cAu hinh cta thiét bi truyén theo phuong 4n
thir hai ctia sang ché. Thiét bi truyén 1a theo phuong 4n thit hai khac thiét bi truyén
| ctia phuong 4n thit nhdt & chd cAu hinh ctia bg xi Iy 4nh xa ma thyc hién diéu

bién QPSK trén chudi bit truyeén. Thiét bi truyén 1a vAn ¢6 thé thu duoc cac hidu
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qué gibng nhu trong phuong 4n thir nhét. Trong c4u hinh ctia thiét bi truyén 1la,
bo 4nh xa 11 va bo ma héa DSTBC 12, cé trong thiét bi truyén 1 theo phuong an
thir nhét duge minh hoa trén FIG.1, duoc thay thé bang cac bd 4nh xa 21 va 22 va
b6 ma héa DSTBC 12a. Hon nita, bd bién dbi S/P (Serial/Parallel —néi tiép/song
song) 20 duogc bd sung tai tang trudc cla cac bd anh xa 21 va 22. Trong thiét bi
truyén 1a, b bién ddi S/P 20, va cic bd 4nh xa 21 va 22 tao thanh by xtr Iy anh
xa. Céc phén tir cAu thanh chung véi céc phan tr trong thiét bi truyén 1 theo
phuong an thtr nhit duoc bidu thi bing cac ky hiéu chi dan gidng nhau trén FIG.7.
Phin mé t4 cc phan tir cAu thanh chung véi cac phan tir trong thiét bi truyén 1
dugc bo qua.

Toan bd xit Iy truyén cac bit truyén bang thiét bi truyén 1a duge mo ta tiép
theo. Twong tu phuong an thir nhét, céc bit truyén s& duoc nhép vao thiét bi
truyén 1a 12 chudi bit bao gdm céc con sb ‘0’ va ‘1”, nhu chudi bit trong mau
ngAu nhién hodc chudi bit thong tin.

Trong thiét bi truyén 1la, si; Va sk trong biéu thire (2) dugc md ta trong
phuong an thir nhAt duoc tao ra twrong tmg bang cac bo anh xa khac nhau.

Trong thiét bi truyén la, céc bit truyén dugc nhap vao bd bién dbi S/P 20.
B bibn dbi S/P 20 xuét hai bit din ddu trong s bén bit s& duge truyén bang mot
khdi ctia tin hiéu DSTBC, dén bo 4nh xa 21, trong khi xuét hai bit khac dén bd
anh xa 22. Cu thé 13, bo bién dbi S/P 20 1a b cip phét bit dé cap phat cac bit
truyén cho chudi bit tht nhat va chudi bit thir hai.

Céc bo anh xa 21 va 22 tuong Ung la bo anh xa thir nhét va bd anh xa thtr
hai, va thuc hién diéu bién so bd QPSK trén cac bit da dugc nhép theo cach gidng
nhu bd 4nh xa 11 trong phuong an thir nhét. Ciing cho phép 13 hai bit tiép theo,
trong sb bbn bit s& duge truyén bing mot khéi, duoc cip phét cho bd anh xa 21,
trong khi hai bit din ddu ciia bén bit dugc cAp phét cho bd anh xa 22. Cu thé 13,
cho phép 1abo bién dbi S/P 20 xuat, hai bit din diu trong s6 bén bit s& duoc truyén
bing mt khéi, dén bo anh xa 22, trong khi xuat hai bit khac dén b¢ anh xa 21. BY
ma hoéa DSTBC 12a thuc hién mi héa DSTBC trén ky hiéu din dau va ky hiéu

tiép theo ctia khdi, dugc nhap twong Gng tlr cdc bd anh xa 21 va 22 dé tao tin hiéu
13-
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DSTBC. Thu tuc dé tao tin hiéu DSTBC bing bd ma héa DSTBC 12a, phuong
phap thiét 14p gi4 tri ban dAu s& dugc thuc hién bing bd thiét 1ap gid tri ban dau
13, va cdc gia tri ban diu s& dugc thiét 1ap gidng nhu céc gié tri trong phuong 4n
tht nhét. Tin hiéu DSTBC duoc tao ra bang bo mi héa DSTBC 12a dugc nhép
vao cac bo loc 14 va 15. Theo cach gidng nhu bd ma héa DSTBC 12 trong phuong
4n th nhat, bd ma héa DSTBC 12a nhap bo hai ky hiéu, ci1 va -¢’i2 hodic ¢'1 va
Cr2, vao bd loc 14, trong khi nhép b hai ky hiéu khac vao b loc 15.

Trong thiét bi truyén 1a theo phuong an hién thoi, cac diém tin hiéu, tai cac
diém tin hiéu ndy tin hiéu DSTBC da thuc hién ma héa DSTBC c6 thé chi ¢6 hai
mau bién d6, c6 thé thu duoc theo cach giéng nhu thiét bi truyén 1 trong phuong
an thr nhat. Didu nay lam giam cac thay dbi bién d6 gitta cac diém tin hiéu. Do
d6, thiét bi truyén la c6 thé ting do chinh x4c khi khéi phuc thoi diem ky higu
trong thiét bi thu ma khdi phuc thoi diém ky hiéu bang phuong phép bo nhén tir.

B thiét 14p gia tri ban diu 13 ma tao thanh thiét bi truyén 1 trong phuong
4n thtt nhat, va tao thanh thiét bi truyén la trong phuong 4n thir hai duoc thuc
hién bang phan cing dugc minh hoa trén FIG.8 hodc FIG.9. FIG.8 minh hoa vi
du cAu hinh khi bo thit 1ap gi4 tri ban dAu 13 dugc thyc hién bang phan ctng
chuyén dung. FIG.9 minh hoa vi du cAu hinh khi bd thiét 1p gié trj ban dau 13
duoe thue hién bang bd xtr 1y (ciing duogc goi la "CPU (Central Processing Unit —
bo xtt ly trung tAm)", "thiét bi xir Iy", "thiét bi tinh", "bd vi xit Iy", "may vi tinh",
hodc "DSP (Digital Signal Processor —bd xtr Iy tin hi¢u s8)") ma thuc hién chuong
trinh dugc luu tri trong bd nhd.

Trong truong hop ma bd thiét 1ap gia tri ban dau 13 dugc thuc hién béng
mach xrly 51 ma la phén ctmg chuyén dung va duge minh hoa trén FIG.8, mach
xtr 1y 51 bao gé)m mach luu trt 52, mach xac dinh 53, va mach xuit 54. Mach luu
trit 52 luu trt bén trong céac gié tri ban du s& duoc cung cip cho bd mi hoa
DSTBC 12 ho#c 12a. Mach xac dinh 53 xac dinh viéc didu kién cu thé c6 duoc
thoa man hay khong. Mach xuit 54 xudt cac gi4 tri ban dau dugc luu trit trong
mach luu trit 52 dén bo ma héa DSTBC 12 hogc 12a khi mach x4c dinh 53 xac

dinh 14 didu kién cu thé dugc théa man. Mach xir Iy 51 13, vi dy, mach don, mach
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t6 hop, bd xtr Iy dugc 1ap trinh, bd xir ly dugc 1dp trinh song song, ASIC
(Application Specific Integrated Circuit — mach tich hop riéng cho tng dung),
FPGA (Field Programmable Gate Array —mang cdng 14p trinh dugc dang trudng),
hoic t6 hop bét ky ctia chung.

Trong trudng hop ma b thiét 1p gid tri ban du 13 duge thyc hién bang bo
xtr 1y 61, b0 nhé 62, va mach xuét 63, tit ca cac bd phan ndy dugc minh hoa trén
FIG.9, b6 xir I 61 doc chuong trinh tir bd nhé 62, didu niy khién b xir Iy 61 hoat
dong 1am b thiét 1ap gié tri ban dAu 13 ma xuét cc gié tri ban dau dén bd m& hoa
DSTBC 12 hodc 12a khi diéu kién cu thé dugc théa mén, va sau d6 thuc hién
chuong trinh d3 doc. Bd nhé 62 ¢6 luu trit bén trong chuong trinh dé bo xur 1y 61
hoat dong lam bo thiét 1ap gié tri ban dau 13, va cling luu trit bén trong céc gia tri
ban dau s& dugc cung cép_ cho bd ma héa DSTBC 12 hodc 12a. B nhé 62 1a, vi
du, bo nhé ban din bat kha bién hodc kha bién nhu RAM (Random Access
Memory — bd nhé truy cap ngau nhién), ROM (Read Only Memory — bd nh¢ chi
doc), bd nhé tia chép, EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory —
bd nhd chi doc cb thé 1ap trinh va xéa dugc), hodc EEPROM (Electrically
Erasable Programmable Read Only Memory — b nh¢ chi doc ¢6 thé 14p trinh va
x0a duogc béng dién), dia tur, dia mém, dia quang, dia nén, dia nho, hodc DVD
(Digital Versatile Disc — dia da ndng k§ thuat s6). Mach xuét 63 12 mach ma xuét
cac gia tri ban dau duoc doc tir bo nhé 62 dén bd ma héa DSTBC 12 hoic 12a.

Céc bd anh xa 11, 21, va 22 dugc thuc hién bang bo anh xa ky hiéu. Cac bd
ma héa DSTBC 12 va 12a dugc thyc hién bang bd mi héa. Céc bd loc 14 va 15
duoc thue hién bang bd loc. Cac bd didu bién vudng goéc 16 va 17 dugc thuc hién
bing bd didu bién. Bo bién ddi S/P 20 duge thuc hién bing mach bién ddi ndi
tiép/song song.

Céc cAu hinh duoc mo ta trong cic phuong an trén ddy chi 1a cac vi du vé
ndi dung cla sang ché. C4c cAu hinh nay c6 thé dugc két hop véi cac k¥ thuat da
biét khac, hodc mot phﬁn ctia cac cAu hinh c6 thé duoc bd qua hoic cai bién ma

khong ndm ngoai pham vi ciia sang che.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi truyén d& truyén tin hidu t6i thiét bi thu ma khdi phuc thoi diém ky
hiéu bing phuong phéap b nhan ti, thiét bi truyén bao gom:

b xir Iy 4nh xa (11) d& thuc hién didu bién QPSK (Quadrature Phase Shift
Keying — khoa di pha cau phuong) trén céc bit truyén;

bd mi héa khéi khong gian thoi gian vi sai (12; 12a) d€ thuc hién ma hoa
khéi khong gian thoi gian vi sai trén ting khdi, trong d6 hai ky hiéu cta tin hiéu
d3 duoc didu bién duoc tao ra béi bo xtt 1y 4nh xa (11) dugc dua vao trong mot
khéi, va dé tao tin hiéu duoc ma hoa khéi khong gian thoi gian vi sai; va

b6 thiét 1ap gié tri ban du (13) dé cung cAp, khi bd ma hoa khoi khong gian
thoi gian vi sai (12; 12a) bét ddu ma hoa khdi khong gian thoi gian vi sai, cho by
m3 hoa khéi khong gian thoi gian vi sai (12; 12a) v6i cac phan tir trong t6 hop ctia
hai ky hiéu, nho vy tin hiéu duogc ma hoa khéi khong gian thoi gian vi sai ma s&
duoc tao ra béng bd ma hoa khéi khong gian thoi gian vi sai (12; 12a) ¢ thé ¢
hai mau bién d6, 1am gi4 tri ban d4u cua tin hiéu s& duogc str dung thay vi tin hiéu
duoc ma hoa khoi khong gian thoi gian vi sai da duoc tao ra.
2. Thiét bi truyén theo diém 1, trong d6:

bd xtr Iy anh xa (11) bao gém:

bd cAp phat bit (20) d& cAp phat cac bit truyén cho chudi bit thit nhat va chudi
bit thir hai,

b6 4nh xa thir nhét (21) dé thuc hién diéu bién QPSK trén chudi bit thir nhat,
va

bo 4nh xa thtt hai (22) dé thuc hién diéu bién QPSK trén chudi bit thir hai,
va

bd ma hoa khéi khong gian thdi gian vi sai (12a) thuc hién ma héa khoi
khong gian thoi gian vi sai trén tung khéi, trong d6 mot ky hiéu cta tin hiéu da
duoc didu bién duoc tao ra bing bd 4nh xa thi nhat, va mot ky hiéu cia tin hi¢u

da duoc diéu bién duoc tao ra béng bo 4nh xa tht hai dugc dua vao trong mot
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khéi.

3. Thiét bi truyén theo diém 1 hoic 2, trong d6 khi bién do trung binh cla tin hiéu
d3 duoc didu bin 1a 142, "n" 12 sd nguyén, "j" 1a don vi 4o, va By va B, dugc
bidu dién bang biéu thirc (1) sau:

bidu thirc 1

~ 1
B = \/ 1+2(cos(7/6)+cos(z/3))’ (1)
B =\/ 2(cos(7/6)+ cos(r/3))’

" \1+2(cos(/6)+cos(7/3))

bd ma hoa khéi khong gian thoi gian vi sai (12; 12a) tao tin hiéu sau lam tin

hidu duoc mé hoa khdi khong gian thoi gian vi sai:
B1(cos(nm/6)+j-sin(nn/6)),
Bs(cos(nm/6+m/12)+jsin(nn/6+1/12)),
Bi(cos(nm/6+m/4)+ sin(nn/6+n/4)), hodc
B, (cos(nm/6+7r/3)+j-sin(nn/6+1/3)).

4. Thiét bi truyén theo didm 1, 2, hoic 3 trong d6 khi bién d6 trung binh cta tin
hiéu di duoc didu bién 1a 142, "n" 12 s6 nguyén, "j" 1 don vi 40, va B va By
duoc biéu dién bang biéu thic (2) sau:

bidu thic 2

B 1
5= \/1 +2(cos(7/6)+cos(z/3))’

| 2(cos(z/6)+ cos(z/3))
5= \/1 +2(cos(7/6)+cos(7/3))’

b thiét 1ap gia tri ban dAu (13) cung cAp cho bo ma héa khdi khong gian thoi
gian vi sai (12; 12a) véi mot t6 hop bt ky trong s cac t hop [1] dén [6] sau, va
cac t6 hop thu duge bang cach quay timg td hop [1] dén [6] sau bang pha cua
mn/2 (m=1, 2, 3), lam gi4 tri ban d4u cua tin hiéu:

[1] B1(cos(0)+j-sin(0)) va Ba(cos(m/4)+j-sin(m/4))

[2] Bi(cos(0)+j-sin(0)) va B (cos(3n/4)+j-sin(3n/4))
-17-
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[3] Bi(cos(n/6)+j-sin(n/6)) va Ba(cos(137/12)+j-sin(1371/12))
[4] Bi(cos(n/6)+j-sin(n/6)) va Ba(cos(197/12)+j-sin(197/12))
[5] Bi(cos(m/3)+j-sin(n/3)) va Ba(cos(Sm/12)+j-sin(5n/12))

[6] Bi(cos(n/3)+j-sin(n/3)) va By(cos(231/12)+j-sin(231/12)).
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FIG.5
Sé diém tin hiéu | Bién d6 . Pha cta diém tin hiéu
[1] B4
[2] B1(cos( 7 /6)+j-sin( 7t /6))
[3] B1(cos( 7 /3)+j-sin( 7t /3))
[4] j*Bs
(5] B1(-cos( 7t /3)+j-sin( 7t /3))
[6] B1(-cos( 7t /6)+]-sin( 7t /6))
[7] -B1
[8] B1(-cos( 7t /6)-j-sin( 7t /6))
[9] B(-cos( 7 /3)-j-sin( 7 /3))
[10] -j+B1
[11] B1(cos( 7 /3)-j-sin(7/3))
[12] B1(cos( 7 /6)-j-sin( 7t /6))
[13] By(cos( 7 /12)+j-sin(/12))
[14] Ba(cos( 7 /4)+j-sin( 7t /4))
[15] By(cos(5 7 /12)+j-sin(51/12))
[16] By(-cos(5 1 /12)+j-sin(5 7 /12))
[17] B,(-cos( 7t /4)+j-sin( 7t /4))
[18] Ba(-cos( 7t /12)+j-sin(7/12))
[19] Ba(-cos( 7t /12)-j-sin( 7 /12))
[20] B,(-cos( 7t /4)-j-sin( 7t /4))
[21] Ba(-cos(5 1 /12)-j-sin(5 1 /12))
[22] Ba(cos(5 1 /12)-j-sin(5 1 /12))
[23] Ba(cos( T /4)-j-sin( 7 /4))
[24] Ba(cos( 7 /12)-j-sin(7/12))
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FIG.6
S6 két hop ky higu khoi | s6 giém tin higu
trong
1 (11, [14]
2 (11, [17]
3 [2], [19]
4 [2], [22]
5 [3], [18]
6 [3], [24]
7 [4], [17]
8 [4], [20]
9 [5], [13]
10 [3], [22]
11 [6], [15]
12 [6], [18]
13 [7], [20]
14 [7], [23]
15 8], [13]
16 [8], [16]
17 [9], [18]
18 [9], [21]
19 [10], [14]
20 [10], [23]
21 [11], [16]
22 [11], [19]
23 [12], [21]
24 [12], [24]
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FIG.8

551
§52 $53 54
Mach lwu tri Mach xac dinh Mach xuét
561 <62 $63
B6 XU Iy | Bonhe Mach xuét
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