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(54) HE THONG TRUYEN THONG, BO PHAT VA BO THU

(57) Sang ché dé cap t6i thiét bi va phuong phap dé sinh ra, truyen nhan, va giai ma mat
hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong duge phan doan va mot hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong
sau d6 dugc phan manh. Vi dy, bd phat duoc tao cAu hinh dé sinh ra bo thi nhat cua cac ky
hiéu va bo thr hai ctia cac ky hiéu, trong d6 bd thtr nhat cta cac ky hiéu chira thong tin vé
bo thtr hai cua cac ky hiéu. Bo phat con dugc tao cAu hinh dé sinh ra bo tha ba cia céc ky
hiéu va bo thr tu cia cac ky hiéu, trong d6 bo thir ba ciia cac ky hiéu chtra thong tin vé bo
thtr tu cua cac ky hi€u. Bo phat cling duoc tao cu hinh dé sinh ra khung dir liéu chira bd
thir nhat cia cac ky hiéu, tht hai, thr ba va tht tu. Bang thong cta khung dir liéu chta
phan doan tht nhat va phan doan thu hai.
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Linh vue k§ thuit duge dé cip

Sang ché lién quan dén linh vuc truyén thong khong ddy, cu thé 1a dé cap dén co
ché dé cho phép do tin hi¢u va phat hién dich vu mot cach hi€u qua trong cic mang

phat song.
Tinh trang ky thuat cia sing ché

Phé truyén quéang béa duoc chia thanh céc tdn sé khac nhau va dugc cap phat gitra
cac bd phan truyén quang ba khac nhau cho cac muc dich st dung khac nhau & cac
ving dia 1y khac nhau. Céc tdn sb cua phd nay duoc cip phat dua trén cip phép cép
cho cic bd phén truyén quang ba. Dua trén cac viéc cép phép tir thuc thé didu chinh
nhu hoi ddng truyén thong lién bang (Federal Communications Commission - FCC) &
M¥, bd phén truyén quang béa c6 thé bi han ché vao viéc truyén quang ba loai ndi dung
cu thé st dung loai dang séng tan s6 radio (radio frequency - RF) cu thé, nhu tin hiéu
truyén hinh, trén tan sd cu thé nam trong ban kinh dia ly cu thé. Viéc truyén quang ba
ngoai phd duoc cap phat ¢ thé coi 1a mot viée lam vi pham ctia bo phén truyén quang
ba. Néu bd phén truyén quang ba mudn truyén loai noi dung khac st dung loai khéc
ctia dang séng RF nam trong ban kinh dia Iy d6 thi bd phan truyén quing ba cé thé
duoc yéu cau thu duge cip phép phd bo sung va dén luot né s& duoc cip phat tan sb bd
sung nim trong tan s tir thuc thé didu hanh. Tuong tu, néu bd phan truyén quang ba
mudn truyén ndi dung nim trong mot ban kinh dia 1y khac thi bo phan truyén quang ba
c6 thé duoc yéu cau dé thu cip phép phd bd sung cho ving d6. Tuy nhién, viéc xin cac
cép phép phd bd sung co6 thé gap kho khan, ton thoi gian, ton tién, va khong thiét thuc.
Ngoai ra, mot bo phén truyén quang ba khong phai ltc nao cling tin dung toan bd phan
ph6 ma n6 duge cap phép. Piéu nay co thé gy ra su khong hiéu qua trong viéc tan
dung phd truyén quang ba.

Ngoai ra, viéc sir dung du tinh dbi véi phd truyén quang ba co thé thay doi. Vi du,
céc giai phap truyén hinh truyén quang ba hién tai déu 12 nguyén khdi va duogc thiét ké

cho dich vu don 14 chi yéu. Tuy nhién, cac bd phan truyén quang ba c6 thé tham gia
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viéc cung cip nhiéu loai ndi dung trén co sé khong day st dung céc dang séng RF khéc
nhau, bén canh truyén hinh truyén quang b truyén thdng trong tuong lai, chtra viée
truyén quan ba di dong va cac dich vu IoT. Cu thé 13, ¢6 nhiéu truong hop trong d6 mot
lwong 16n thiét bi c6 thé déu mudn nhan duge dir lidu giéng nhau tir mot ngudn chung,
ngoai truyén hinh dugc truyén quang ba. Mot vi du 1a cac dich vu truyén thong di dong,
trong d6 mot luong 16n thiét bi truyén thong di dong & cac vi tri dia ly khac nhau c6 thé
déu mudn nhan duogc tin hiéu truyén quang ba chung mang ndi dung giéng nhau, vi du
nhu cip nhat phén mém hodc canh bao khan cép. Trong céac tinh huéng nay, n6 dic biét
1a hiéu qua hon néu truyén quang ba hodc truyén da diém dir lidu t6i cac thiét bi nay
hon 12 viée tao tin hidu mot cach riéng r& va giri cung mdt dir liéu tir diém t6i diém cho
timg thiét bi. Do do, giai phap lai ¢6 thé duge mong doi.

Pé tan dung phd truyén quang ba mdt cach hiéu qua hon, thi cic loai noi dung

khéc nhau c6 thé dugc don kénh theo thoi gian voi nhau trong mot kénh RF don.

Ngoai ra, ndi dung vdi cac mic chat luong khac nhau (vi du, video do phan giai
cao, video dd phén giai tiéu chudn, v.v.) ¢6 thé cin dugc truyén t6i cac nhom thiét bi
khac nhau véi céc dic tinh kénh lan truyén khac nhau va cdc mdi truong nhan khac
nhau. Trong céc tinh hudng khéc, ¢6 thé mong muén truyén dit liéu dic trung cho thiét
bi dén thiét bi cu thé, va cac thong sb duoc st dung dé ma hoa va truyén dir liéu do co

thé phu thude vao vi tri cua thiét bi va/hoic cac diéu kién kénh lan truyén.

Bong thoi, nhu cau doi véi dir ligu khong day toc do cao tiép tuc tdng 1én, va
mong muon thuc hién dugc viéc s dung hi¢u quéa nhat c6 thé doi vdi cac ngudn tai
nguyén khong ddy sin c¢6 (nhu phan nhat dinh cua pho khong day) trén co s& c6 tiém

nang thay doi theo thoi gian.
Ban chit ki thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuit hé théng, thiét bi va phuong phéap dé tao ra, truyén, nhan, va giai
ma mét hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang va mot hoac nhiéu tin
hi€u ty khoi dong gui dit liéu dugce phan chia tuong Umg cho, vi du, céc thiét bi nhan
bang hep va cac thiét bi do phuc tap thép hon/tiét kiém ning luong. Theo mdt sb

phuong an thuc hién 1am vi du, cdc hé thdng va phuong phép theo sang ché nay co thé
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la c4c thiét bi nhan bang hep va cac thiét bi do phirc tap thap hon/tiét kiém nang luong
dich. Céc thiét bi nay cé thé chtra thiét bi internet van vt (Internet of things - ToT), cac

thiét bi deo dugc, cdc mang cam bién, v.v..

Theo mot phuong an thuc hién, bd phat dugc tao ra chira by nhé duoc tao ciu
hinh dé luu céc lénh chuong trinh va bd xu ly. Bo xtr ly, khi thuc thi cac 1énh chuong
trinh, dugc tao ciu hinh dé sinh ra bo thir nhét cla cac ky hiéu va bd th( hai cua cac ky
hiéu. Mbi ky hiéu trong bd thi nhat cia cac ky hiéu chira nhidu bd mang phu thir nhat
va mdi ky hiéu trong b6 thir hai ctia cac ky hiéu chira nhiéu bo mang phu thir hai, trong
do, bd thir nhit cua cac ky hiéu chia thong tin vé bd thir hai cia cac ky hidu. Nhidu bo
mang phu tht nhét 13 tdp hop con ctia nhiéu bé mang phu thir hai. Bd xit Iy con duoc
tao cAu hinh dé sinh ra b thir ba cua céc ky hiéu va bd thir tu clia cac ky hi¢u. Mai ky
hiéu trong bd tht ba ctia cac ky hiéu chtra nhidu bd mang phu thit ba va mdi ky hiéu
trong bo thi tu ctia céc ky hiéu chira nhidu bd mang phu thi tu, trong d6 bo thit ba cua
céc ky hiéu chtra thong tin vé bd thu tu clia cac ky hiéu. Nhiéu bé mang phu tht ba la
tdp hop con cua nhiéu bd mang phu thtr tu. Bo xu ly cling duoc tao céu hinh dé sinh ra
khung dit liéu chira bo thir nhét cta cac ky hiéu, thir hai, thir ba va tha tu. Bang thong
ctia khung dir lidu chtra phén doan thir nhét chira nhiéu bd mang phu thir hai va phan

doan tht hai chira nhiéu bo mang phu tht tu.

Theo phwong 4n thuc hién khéc, sang ché dé xuat bo thu chtra dng ten dugc tao
cAu hinh dé nhan khung dit liéu. Khung dit li¢u chtra b thur nhét cta cc ky hiéu va bo
thir hai ctia céc ky hiéu. Mai ky hiéu trong bd thi nhat ciia céc ky hiéu chira nhidu bo
mang phu thir nhit va mdi ky hiéu trong bd thit hai ctia cac ky hi¢u chua nhiéu bo
mang phu tht hai, trong d6, bo thir nhat cta cic ky hiéu chira thong tin vé bo tht hai
cua cac ky hiéu va b th nhét cua cac ky hiéu tao thuén tién cho viéc déng bo ban dau
tai bd thu. Nhiéu bd mang phu thir nhat 1a tdp hop con cta nhidu bd mang phu th hai.
Khung dir lidu con chtra bd thir ba clia cac ky hidu va bo thir tu cua cac ky hiéu. Mdi ky
hi¢u trong bd thtr ba cua cac ky hi¢u chaa nhiéu bd mang phu thr ba va mdi ky hiéu
trong bd thir tu cda céc ky hi¢u chtra nhiéu bd mang phu tht tu, trong do, bo thir ba cta
cac ky hi¢u chtra thong tin vé bo thtr tu cla céc ky hiéu va b tht ba cda cac ky hi¢u

tao thuan tién cho viéc déng bd ban déu tai bd thu. Nhiéu bd mang phu tht ba la tap
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hop con cua nhiéu bo mang phu tht tu. Bang thong ctia khung dit liéu chira phén doan
thir nhit chira nhidu bd mang phu thr hai va phan doan thtr tw chira nhiéu bd mang phu
thtr hai. B thu con chtra bd loc duge tao cdu hinh dé chon phan doan th& nhét cia

bang thong ctia khung dir liéu chira bo thir nhét cta cac ky hidu.

Theo phuong 4n thuc hién khéc, sang ché dé xuét hé thdng chua bo phéat duge tao
cu hinh dé sinh ra khung dir liéu. BO phat chira bd nhé dugc tao cu hinh dé luu céac
Iénh chuong trinh va b xt ly. B xtr ly, khi thuc thi cdc 1énh chuong trinh, duoc tao
céu hinh dé sinh ra bd thir nhat cta cac ky hiéu va bo tht hai cia cac ky hidu. Mdi ky
hi€u trong bd thu nhat ctia cc ky hiéu chtra nhiéu ky hiéu thu nhét va mdi ky hiéu
trong bd thi hai ctia cac ky hiéu chira nhidu bd mang phu thir hai, trong d6, bd thi nhat
ctia céc ky hiéu chtra thong tin vé bo thtr hai clia cdc ky hiéu. Nhiéu bo mang phu thi
nhit 12 tip hop con cta nhiéu bd mang phu thir hai. B xir Iy con dwgc tao ciu hinh dé
sinh ra bo thtr ba cua cac ky hiéu va bd thr tu ctia cac ky hiéu. Mdi ky hiéu trong bd
thir ba ctia cac ky hiéu chtra nhidu ky hiéu thtr ba va mdi ky hiéu trong bo thir tw clia
céc ky hiéu chira nhidu bd mang phu thi tu, trong d6 bo thtr ba cia cic ky hiéu chira
thong tin vé b thtr tu cia cac ky hiéu. Nhiéu bé mang phu thir ba 13 tdp hop con cua
nhiéu bo mang phu thtr tu. Bo xt ly ciing dugc tao cdu hinh dé sinh ra khung dir liu
chtra bo tht nhit cua cac ky hiéu, thi hai, tht ba va thir tu. Bang thong cua khung dit
liéu chtra phan doan thi nhit chira nhiéu bd mang phu thr hai va phén doan thu hai

chtra nhidu bo mang phu tht tu.

Theo phuong &n thuc hién khac, sdng ché dé xuit bo phét chtra bd nhé duogc tao
cdu hinh dé luu cac 1énh chuong trinh va bd xir ly. Bo xtr ly, khi thuc thi céc l1énh
chuong trinh, dugc tao cu hinh dé sinh ra khung d@r li¢u va thuc hién viéc truyén cua
khung dit liéu. Khung dit liéu chita bd thtr nhit cta cdc ky hidu don kénh mién tan sb
truc giao (orthogonal frequency domain multiplexing - OFDM) va b0 thtr hai cua céc
ky hiéu OFDM, mdi ky hiéu OFDM trong bo thir nhét cta céac ky hiéu OFDM va bd
thr hai ctia cac ky hiéu OFDM chira nhiéu bd mang phu. Mdi ky hiéu OFDM trong
khung dir liéu duoc phan chia thanh nhiéu phan doan va mdi phan doan trong nhiéu
phéan doan chtra tdp hop con cua nhiéu bo mang phu. Phan doan thtr nhét trong bo thur

nhit ca cdc ky hiéu OFDM chira thong tin vé phan doan thi nhét twong ung trong bd
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thr hai ctia céc ky hiéu OFDM tao thudn tién cho viéc dong bd hoa ban dau tai bo thu.
Phan doan tht nhit ciia bd thtr hai cua cdc ky hiéu OFDM dugc tao cdu hinh dé duoc
giai ma, dua it nhat mot phén trén thong tin dugc chira trong phan doan thir nhét ciia bo
thtr nhat cta cac ky hiéu OFDM, mot cach doc 1ap vdi cac phan doan khac ctua bo thu

hai cda cac ky hiéu OFDM.

Céc dic diém va cac vu diém khéc cua sang ché, ciing nhu cdu tric va cach vén
hanh cua cdc phuong an thuc hién khéc nhau cua sang ché s& duge mo ta chi tiét bén
dudi v6i tham khao toi cac hinh v& kém theo. Can chi ¥ ring sang ché nay khong bi
han ché vao cac phuong én thuc hién cu thé dugc mo ta & day. Cac phuong an thuc
hién nay dugc thé hién ¢ ddy chi nham muc dich minh hoa. Céc phuong an thue hién
khac s& 1a 13 rang d6i voi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vure k¥ thuat dua trén

cac chi dan dugc chira ¢ day.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, duoc két hop & ddy va tao thanh mdt phan ctia ban mb ta
nay, minh hoa phan boc 16 sang ché nay va, cling véi phén mb ta, con c6 tic dung dé
giai thich céc nguyén tic ciia phan bdc 16 nay va cho phép ngudi ¢é trinh do trung binh

trong linh vuc nay thuc hién va sir dung phan bdc 16 sang ché.

Fig.1 minh hoa hé théng truyén thong truyén quang ba lam vi du theo mot

phuong &n thuc hién ctua sang ché.

Fig.2A minh hoa hé thdng dé sinh ra tin hiéu tw khéi dong hodc tin hiéu tu khoi

dong dugc phéan doan bang, theo mot s6 phuong an thuc hién cua sang ché.

Fig.2B minh hoa bo phan sinh chudi PN lam vi dy, theo mot sb phuong an thuc

hién cta sang ché.

Fig.2C minh hoa hé théng dé sinh ra khung dit liéu, c6 thé chira nhiéu tin hiéu tu
khéi dong va/hodc nhiéu tin hiéu tu khéi dong dugc phan doan bang, theo mot sb
phuong an thuc hién cta sang ché.

Fig.2D minh hoa hé théng dé sinh ra c4c tin hidu tw khoéi dong gui dit liéu va/hoic
cac tin hiéu tu khoi dong gai dir liéu duoc phan chia, theo mot ) phuong én thuc hién

cua sang ché.
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Fig.3 minh hoa tin hiéu, theo mdt phuong an thuc hién ciia sang ché.

Céc hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4C minh hoa cac tin hiéu, theo mot s6 phuong an

thuc hién cua sang ché.

Fig.5 la minh hoa lam vi du cda viéc anh xa chudi mién tan so t61 cac b mang

phu, theo mot phuong an thuc hién clia sdng ché.

Cac hinh tur Fig.6A dén Fig.6B la cac minh hoa lam vi du cua viéc &nh xa cua

chudi mién tin sé t6i c4c bo mang phu, theo mdt phuong an thuc hién clia séng ché.
Fig.7 1a luu ¢ mé ta phuong phap, theo mdt phuong n thuc hién clia sang ché.

Céc hinh vé tir Fig.8A dén Fig.8B minh hoa cac cdu triic dir liéu mién thoi gian
lam vi du cta cac tin hiéu nhdn dugc tai bo thu tu khoi dong dugc phan doan bang,

theo mdt s6 phuong an thuc hién cla sdng ché.

Céc hinh vé& tu Fig.9A dén Fig.9E minh hoa céc tin hiéu chtra tin hiéu tu khdi
dong duoc phan doan bang va phan doan cua tin hiéu tu khéi dong gui dir lieu duoc
phéan chia trudc khi cac tin hi¢u dugc phién dich téi mién thoi gian, theo mot sb

phuong én thuc hién cta sang ché.

Fig.10 minh hoa tin hiéu chtra nhiéu khung d@t li€u, theo mot sb phuong an thuc

hién ctia sang ché.

Fig.11 minh hoa thiét bi thu 1am vi du, theo mot phwong 4n thuc hién cia sang

ché.

Céc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12C 1a céc Iuu dd mé ta cic phuong phép, theo

mot sO phuong an thyc hién cua sang ché.

Fig.13 minh hoa hé théng may tinh c¢6 thé duoc tdn dung dé ap dung mot hodc

nhiéu phuong an thuc hién cua sang ché nay.

Sang ché nay s€ dugc mo ta véi viée tham khéo téi cac hinh v€ kem theo. Trén
cac hinh v&, noi chung la, cac s6 chi dan chi thi cdc thanh phan gidng nhau hodc ¢6
chirc ndng twong tu nhau. Ngoai ra, ndi chung 1a, s6 (cac sO) bén trai nhat ctia s6 chi

dan nhan dién hinh vé ma trong d6 so chi dan xuét hién dau tién.
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Mo ta chi tiét sang ché

Phin md ta chi tiét dudi diy cta sang ché nay dé cp t6i cac hinh v& kém theo
minh hoa c4c phuong 4n thuc hién lam vi du théng nhét véi sang ché nay. Cac phuong
an thuc hién khac cling 1a kha thi, va cac diéu chinh c6 thé dugc tao ra cho cac phuong
an thuc hién ndy ma van nim trong pham vi ctia sang ché nay. Do d6, phan mb ta chi
tiét khong c6 nghia 1a nhdm lam han ché sang ché nay. Ngoai ra, pham vi bao ho cia

sang ché s€ dugc xac dinh boi cac yéu cau bdo hd kem theo.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt sé hiéu ring cac khia canh
clia séng ché nay, nhu duoc mb ta bén dudi, co thé duge ap dung theo nhiéu phuong an
thuc hién khac nhau cua phén mém, phén cung, phén sun, va/hodc cac thuc thé duoc
minh hoa trong céc hinh v& Ma phin mém thuc té bat ky véi viéc didu khién duoc cu |
thé hoa cua phin tng dé ap dung sang ché nay s& khong lam han ché séng ché. Do do,
hanh vi van hanh cta sang ché s& duge mé ta v6i viée hiéu cac bién thé va cic phuong
an thay thé clia cac phuong 4n thyuc hién 12 kha thi, v6i mtc chi tiét dugc thé hién &
day.

Phén mo ta nay boc 10 mot hodc nhiéu phuong an thuc hién tich hop cac dau hiéu
cua sang ché nay. Phuong an thuc hién (cdc phuong an thuc hién) dugc boc 16 chi don
thuan dé minh hoa cho sang ché nay. Pham vi bao hd cua sang ché nay khong bi han
ché vao phuong 4n thuc hién (cac phwong an thuc hién) dugc boc 10. Tiép theo, sdng
ché duoc x4c dinh bdi céc yéu cu bao hd kém theo.

Phuong an thuc hién (cac phuong an thuc hién) dugc mo ta, va tham khao trong

9% ¢ 9% ¢

ban md ta téi “mot phuwong an thuc hién,” “phuong an thuc hién,” “phuong an thuc
hién lam vi du,” v.v., chi thi t&i phuong an thuc hién (cac phuong an thuc hién) dugce
md ta co thé chira dau hiéu, cdu trac cu thé hoac dic trung cu thé, nhung tAt ca céac
phuong 4n thuc hién c¢6 thé khong nhét thiét phai chira ddu hiéu, ciu trac hodc dic
trung cu thé nay. Hon nita, cdc cum tir nay khong nhét thiét phai dé cap téi cling mot
phuong an. Ngoai ra, khi déu hiéu, két céu, hodc dic trung cu thé duge md ta lién quan
dén phuong 4n, thi can hiéu rang viée tac dong dau hiéu, két cu, hodc dic trung nhu
véy lién quan dén cdc phuong 4n khéc, du khong duge mé ta rd rang, van nam trong

hiéu biét cia ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc.
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Céc phuong 4n thuc hién ctia sang ché c¢6 thé dugce ap dung trong phan cing,
phan sun, phan mém, hoic t6 hop bit ky ctia ching. Cac phuong 4n thuc hién ciia sang
ché nay ciing c6 thé duoc ap dung nhu 13 cic 1énh duoc luu trén vat ghi doc duoc béi
may, co thé duoc doc va thuc thi boi mot hoac nhiéu bd xu ly. Vat ghi doc dugc béng
may c6 thé chira co ché bat ky dé Iuu va truyén thong tin & dang c6 thé doc duoc béi
may (vi du, thiét bi tinh toan). Vi du, vat ghi doc dugc bdi may c6 thé chira bd nh¢ chi
doc (read only memory - ROM); bd nhé truy cip ngu nhién (random access memory -
RAM); mdi trudong luu trir dia tir, méi truong luu trit quang hoc; cac thiét bi nho tac
dong nhanh; céc dang dién, quang hoc, am hoc hodc cac dang khac cua tin hiéu dugc
lan truyén (vi du, céc séng mang, céc tin hiéu hdng ngoai, cac tin hiéu sb, v.v.), va cic
dang khac. Ngoai ra, phén sun, phén mém, cac thu tuc, cac lénh co thé dugc mo ta ¢
day khi thuc hién cac hanh dong cu thé. Tuy nhién, can hiéu ring cc phan mo ta nay
chi don thuén 1a dé tao thuén hién va céc hanh dong nay thuc té s& tao thanh tir cac
thiét bi tinh todn, cdc bd xir ly, cac bo didu khién, hodc cac thiét bi khac thuc thi phan

sun, phan mém, céc thu tuc, cac lénh, v.v.

Phan mé ta chi tiét dudi ddy cua cic phuong an thuc hién lam vi du sé boc 10
hoan toan ban chat chung cua sang ché ma ngudi khac, c6 thé, bang cach ap dung hiéu
biét clia ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc k§ thudt nay, san sang diéu chinh
va/hodc lam thich Gng cho cac ing dung khac nhau nhu cac phuong an thuc hién lam
vi du, ma khong c6 thuc nghiém qua muc, ma khéng tach khéi tinh than va pham vi
ctia sang ché nay. Do dé, viéc lam thich tng va bién ddi nay nham muc dich van nim
trong ¥ nghia va nhiéu phuong 4n tuong duong cia cac phuong an thuc hién lam vi du
dua trén chi dan va huéng din dugc thé hién ¢ ddy. Can hiéu rang cach dién dat va
thuat ngtt & day la nhim muc dich mo ta va khong lam han ché, sao cho thuét nglt va
cach dién dat cta sang ché nay duoc dién giai bai ngudi co hiéu biét trung binh trong

linh vuc k¥ thuat v6i cac chi dan & day.

Tham khéo t&i cac modun trong ban md ta ndu va cic yéu ciu bao hd nghia la to
hop bét ky cua cac thanh phin phin cing hodc phan mém dé thuc hién chirc nang dugc
chi thi. Modun khong nhét thiét phai 1a thuc thé dugc xdc dinh mot cach cimg nhic,

sao cho nhiéu modun cé thé chong lan cac thanh phan phan ctrng va phan mém vé mit
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chte nang. Vi du, mdédun phan mém c6 thé dé cép t6i dong ma don nim trong thu tuc,
trong khi ty ban than thu tuc ciing 1a médun phan mém tach biét. Ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuét s& hiéu rang tinh chtc ning cia cdc modun co thé
duoc xac dinh theo, vi du la sd cac k§ thuét theo van phong hodc tdi wu hoa hiéu qua

hoat dong.

Cac hé théng va phuong phép cho viéc tao tin hi€u manh m€ va cé thé mé rong
duoc, cho viéc phat hién manh mé& va phat hién dich vy, déng bd hoa hé théng, va tao
céu hinh b6 thu duoc thao ludn trong cong bd don sang ché My s6 No. 2016-0269980,
duoc két hop & day béng cach vién dan. Vi duy, cdc tin hiéu tu khéi dong dugce boc 19
trong cdng bd don sang ché My s6 No. 2016-0269980 cho viée dong bd va tao tin hidu
dé phat hién dang séng duoc phat ra théng qua viée tao tin hiéu muc thap dé bat dau
giai ma dang song la nhu sau. Tin hi¢u ty khoi dong tao ra kha ndng mé rong duoc dé
phat trién theo thoi gian. Vi duy, tin hiéu ty khdi dong co thé 1am viéc cho hé théng
truyén quang ba hién c6 nhung ciing cho phép trog gitip céc dich vu méi. Cac cong bd
don sang ché My s& No. 2016/0043830 (Dynamic Configuration of a Flexible
Orthogonal Frequency Division Multiplexing PHY Transport Data Frame) va
2016/0056910 (Dynamic Configuration cua Flexible Orthogonal Frequency Division
Multiplexing PHY Transport Data Frame Preamble) ciing dugc két hop & day bing

céch vién dan.

Mot sd phuong an thuc hién duge md ta & day la cac cai tién cho va la cac Gng
dung cta céac tin hi€u tu khoi dong va cac khung co thé theo tin hiéu tu khdi dong.
Theo mot s6 phuong &n thyuc hién 1am vi dy, cac hé théng va phuong phép theo phan
bdc 10 nay cod thé nhim t&i viée nhan bang hep va do phtic tap thép hon/tiét kiém cong
suét cho céc thiét bi nhan. N6 dwogc cho phép bang céch tao tin hidu dugc truyén bang
thong rong hon st dung céc k¥ thuat cho phép thiét bi nhan bang hep chinh t&i dé dong
bd, phat hién va nhan ndi dung tu mot phﬁn trong nhiéu phén tu khéi dong gai dir licu
bang théng nho hon cta tin hiéu duge truyén bang thong rong hon duoc tao thanh cho
muc dich nay. Cac thiét bi nay co thé chira Internet van vét (Internet of things - IoT),
céc thiét bi deo duoc, cac mang cam bién, v.v. Theo mdt sb vi du, cac hé théng va cac

phuong phép theo sang ché nay co thé 1a twong thich véi tiéu chudn Gy ban hé thong
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truyén hinh cai tién (Advanced Television Systems Committee - ATSC) A/321, hé
thdng phat hién va tao tin hiéu (System Discovery and Signaling) duoc chép thuan 23
thang 3 ndm 2016, duoc két hop & day theo cach vién dén. Céac hé théng va phuong
phap theo phan mé ta ndy c6 thé dinh ¢& mot hodc nhiéu thong s6 thiét ké cua tiéu
chudn A/321 trong khi van duy tri mot hodc nhidu thudc tinh k¥ thuat ctia tiéu chuan

A/321.

Dang song RF linh hoa va co thé mo rong duoc mai da dugce phat trién boi ATSC
& dang cua tiéu chudn méi duoc goi 1a ATSC 3.0. Cac loai da song tiém nang trong
ATSC 3.0 bat dau véi tin hiéu A/321 van niang nho duoc dat tén 1a tin hiéu tu khoi
dong. Viéc tu khoi dong cho phép viéc déng bd ban dau, va phat hién xem loai séng
nao duoc yéu ciu va viée tao tin hiéu mirc thip duoc yéu cau dé nhan dang song RF va
nodi dung tun theo viéc ty khoi dong ngay lap tirc dugce dat tén la tin hiéu tu khoi dong
gui dir liéu. Tin hiéu ty khdi dong nay duogc lam thich Ung trong ATSC 3.0 nhu la
A/321 va duoc cu thé hoa bdi cong b don sang ché My s6 No. 2016-0269980, va hién
duoc dinh ¢& hodc duge lam thich Gng trong don nay dé trg gitip viéc dong bo, phat
hién va tao tin hiéu cda viéc nhdn bang thong hep va cho phép tiét kiém cong suét boi
cac bd thu dung pin. ATSC 3.0 trg gitp chu cac bang thong 6, 7, 8§ Mhz. Nhu 1a mot vi
du, kénh bang théng 6 MHz ¢6 thé duge phan doan va dugc phan chia thanh ndm kénh
bang thong hep nam trong 6 MHz. Mdi phan v6i dang séng RF va dich vu nhim t6i cac
thiét bi duoc cdp ngudn bang pin. Cac bd phan quang ba van co thé phuc vu céac dich
vu truyén hinh bang théng ddy du truyén thdng va cac dich vu bang thong hep bang
cach don kénh thoi gian cac dang séng RF khéac nhau duoc dimg trude boi tin hiéu tu

khoi dong.

Nhu duge thao luan chi tiét hon bén dudi, béng cach dinh c& mot hodc nhiéu
thong s, céc hé théng va phuong phap ctia sang ché duoc tao céu hinh dé cho phép
viéc nhan bang thong phan chia trong kénh, theo mot s6 phuong an thuc hién. Theo
mot sb phuong an thuc hién, viéc déng bd bd thu va vi¢c tao tin higu cd thé tro giup
viéc nhan duoc phan chia. Ngoai ra, cac hé théng va phuong phép theo sang ché nay co
thé tao thanh viéc nhén it phtrc tap hon, tbc do léy mAu nho hon, kich thude bién dbi

Fourier nhanh (Fast Fourier Transform - FFT) nho hon, va viéc phan doan cho bang
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thong. Ciing vdy, nhu duoc thao lun chi tiét bén dudi, cac hé thdng va phuong phap
theo sang ché nay c6 thé tro gitlp mot hoac nhiéu tin hiéu tu khoi dong dugc phéan doan
bang doc 1ap va mot hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong gui dir lidu duge phan chia doc
lap tuong tmg. Theo mot sb phuong an thuc hién, bang cach phan chia bang thong, cac
kénh bang thong thip (cc phan phén chia) c6 thé chia sé cling mot trang thai FFT
nguoc (inverse-FFT - [FFT) chung. Theo mot ) phuong 4n thuc hién, mot hodc nhiéu
khung véi cac bang thong duoc phan chia beo thé duge don kénh theo thoi gian vai cac

khung khong duoc phan chia, && nhim téi cac thiét bi khac nhau.

Fig.l minh hoa hé théng truyén théng truyén quang ba lam vi du theo mot
phuong an thyc hién cua sang ché. Hé thdng vién théng mang quing ba 100 co thé
chtra nhiéu bd phan cung cip ndi dung 102A, 102B, va 102C (¢ dau dugc goi 1a bd
phan cung cdp ndi dung 102) tao ra nhiéu ndi dung 104A, 104B, va 104C (¢ day goi l1a
ndi dung 104) théng qua mang quang ba 106. Mic du ba nha cung cép ndi dung 102
dugc minh hoa, nhung hé théng truyén thong mang quang ba 100 co thé chira sé nha
cung cAp nodi dung 102 thich hop bét ky khic. Ngoai ra, cac nha cung cap ndi dung 102
c6 thé cung cép loai ndi dung thich hop bat ky, nhu cac tin hiéu truyén quang ba truyén
hinh, cdc cip nhat phan mém, cac canh béo khin cép, va cdc dang nhu vay. Cic nha
cung cip nodi dung 102 c6 thé dwoc tao cdu hinh dé cung cap ndi dung 104 thong qua

hoic 1a két ndi khong day hodc ¢ dy t6i cong 108.

Theo mdt s& phuong 4n thuc hién, ndi dung 104 c6 thé dugc dén kénh thoi gian,
tai cdng 108, vao trong kénh RF don 110. Cac bd thu truyén quang ba 112A, 112B,
112C, va 112D (dudi day goi 1a bo thu truyén quang ba 112) duoc tao cau hinh dé nhan
dién va nhén cac tin hiéu truyén quang bé 114 thong qua kénh RF 110. Mic da bon loai
bd thu truyén quang ba 112 khac nhau duge minh hoa (may tinh xach tay 112A, dién
thoai di dong 112B, tivi 112C, va IoT 112D), nhung hé théng 100 ¢6 thé chira s6 va
loai cac bd thu truyén quang ba 112 bét ky, nhu, nhung khong gii han &, céc thiét bi

deo dugc, cdc mang cdm bién, v.v.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, cong 108, riéng ré hodc két hop v6i bo phét
trong mang truyén quang ba 106, c6 thé duoc tao céu hinh dé sinh ra va truyén mot

hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong va mot hodc nhidu tin hidu tw khoi dong gt dit liéu
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trong ung. Ngoai ra hodic theo cach khéc, cong 108, riéng r& hodc trong két hop véi bd
phét trong mang truyén quang ba 106, c6 thé dugc tao cdu hinh dé sinh ra va truyén
mdt hodc nhidu tin hiéu ty khéi dong duoc phin doan bang va mot hodc nhiéu tin hiéu
tu khoi dong gui dir liéu twong tmg duge phéan chia. Theo mét s6 phurong 4n thue hién,
tin hiéu tu khéi dong (khong duoc thé hién) va/hodc tin hiéu tu khoi dong duoc phan
doan bang (khong dugc thé hién) cé thé chi thi, tai muc thép, loai hodc dang cua tin
hiéu 114 dang dwoc truyén trong sudt khoang thoi gian cu thé. Viéc sir dung tin hiéu tu
khoi dong va/hodc tin hiéu tu khéi dong duoc phan doan bang, bd thu truyén quang bé
112 ¢6 thé phat hién va nhan dién tin hiéu 114, c6 thé chi thi cich dé nhan cac dich vu

1a san c6 thong qua tin hiéu 114.

Theo vi du nay, tin hiéu tu khoi dong, tin hi¢u tu khoi dong duoc phan doan
bang, hodc t6 hop cta ching c6 thé dua trén mot phén cua khung truyén dé cho phép
déng bd, phat hién, giai ma, va/hodc tao cAu hinh hé théng. Nhu s€& duoc mo ta, tin hiéu
tu khoi dong hodc tin hiéu tu khéi dong duge phan doan bang co thé chira céac tiép can
tao tin hiéu linh hoat dé van chuyén cdu hinh khung va thong tin diéu khién ndi dung
té1 bo thu truyén quang ba 112. Tin hiéu tu khéi dong hodc tin hiéu tu khoi dong duge
phan doan bang md ta co ché ma nho do cac thong s6 tin hiéu duoc diéu bién trén moi
trurong vat ly. Tin hiéu ty khéi dong hodc tin hiéu tu khoi dong duge phan doan bang
mo ta viéc ghi ma cu thé duoc st dung dé lién lac cac viée chon thong ) giam sat vi¢c
tao cau hinh khung truyén. Didu nay cho phép su tim ra dich vu déng tin cdy trong khi
cung cép kha nang mé rong dé& phi hop vé6i cac nhu cau bao hiéu tién trién tir chu trac
khung chung. Cu thé 14, thiét k& nay cta tin hiéu tu khéi dong cho phép phat hién tin

hiéu mot cach van ndang ma khong phu thudc bang thong kénh.

Tin hiéu tu khdi ddng hoac tin hi€u tu khoi dong duge phan doan bang cling cho
phép phat hién mot cach tin cdy trong sy ¢ mat cua nhidu viéc suy yéu kénh nhu phan
tan thoi gian va viée suy giam da duong, dich chuyén Doppler, va dich chuyén tan so
bo mang. Ngoai ra, nhiéu ngir canh dich vu 1a ¢6 thé truy cap dugc dua trén viéc phét
hién ché do trong sudt viée phat hién tin hi¢u cho phép su linh hoat trong viéc tao ciu
hinh hé théng. Tin hiéu tu khoi dong hodc tin hi¢u tu khdi dong duge phan doan bang

cling tao thudn tién cho kha nang c6 thé md rong dugce de chira viéce phét trién van dang
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tiép dién trong kha nang cua dich vu. Do dd, cac loai tin hi¢u méi khong duge nhan, sé
duoc tao ra bdi nha cung cép ndi dung 102 va dugc nhan dién nam trong tin hi¢u duogc
truyén 114 qua viéc st dung cutia tin hiéu tu khdi dong, tin hiéu tu khédi dong duge phan
doan bang, hoic td hop cta ching. Hon nita, cic truong bit ¢6 thé tai sit dung duoc
dién dich dua trén ché do/loai dich vu duogc phat hién cho phép su bdo hi¢u cé hiéu qua
vé bit khong ké dén muc d6 cta kha ning mé rong duge cho. Theo mot phuong 4n
thuc hién, tin hi¢u tu khoi dong va tin hiéu tu khdi dong dugce phén doan bang dugc tao
cu hinh dé 1 tin hiéu manh mé& va co thé phét hién dugc tham chi tai cdc murc tin hi¢u
thép hon. Két qud la, cac bit tao tin hiéu riéng ré& nim trong tin hiéu tu khéi dong
va/hodc tin hiéu tu khéi dong duoc phén doan bang c6 thé 1a dat dang ké theo nghia
ctia cac ngudn tai nguyén vét Iy ma chung chiém cho viée truyén. Do d9, tin hiéu ty
khoi dong, tin hiéu tu khoi dong duoc phan doan bang, hodc td hop cua ching co thé
duoc nhdm t61 dé tao tin hiéu chi cho lugng tdi thiéu cua thong tin dugc yéu cau cho

vi€c phat hién hé thong va cho viéc giai ma ban dau cua tin hi€u sau.

Fig.2A minh hoa hé théng dé sinh ra tin hiéu tu khoi dong, tin hi¢u ty khoi dong
dugc phan doan bang hodc td hop cia ching, theo mot sb phuong an thuc hién cua
sang ché. O day, tin hiéu tu khoi ddng va/hodc tin hi¢u tu khoi dong duge phan doan
bang nghia la tin hi€u tu khoi dong, tin hiéu tu khéi dong duoc phén doan bang, hodc
t6 hop ctia chung, trir khi duoc chi 16 theo cach khac. Hé thong 200 cé thé dugc tao cdu
hinh trong bd phat dé sinh ra va truyén cac tin hiéu tu khéi dong va/hodc céac tin hiéu tu
khéi dong duge phan doan bang. Vi du, hé théng 200 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé sinh
ra tin hiéu tu khéi ddong hoac tin hiéu tu khéi dong dugce phan doan bang 201. Theo
mot sb phuong an thuc hién, tin hiéu tu khoi dong hodc tin hiéu tu khoi dong duoc
phan doan bang 201 ¢6 thé chira nhiéu ky hiéu — ky hiéu #0 t6i ky hiéu #N. Nhiéu ky
hiéu cta tin hiéu tu khaoi dong hoac tin hi€u tu khoi dong dugce phan doan bang 201 ¢6
thé chta cac ky hiéu don kénh chia tan truc giao (Orthogonal frequency-division
multiplexing - OFDM), theo mdt sb phuong an thuc hién. Tin hiéu tu khéi dong hodc
tin hiéu tu khéi dong duoc phan doan bang 201 ¢co thé duoc theo sau béi tin hiéu tu
khoi dong guri dit 1iéu hodc tin hiéu tu khoi dong gui dit liéu duge phéan chia 203. Tin

hiéu tu khoi dong gui dit liéu hodc tin hiéu tu khoi dong gai dit liéu duge phan chia
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203 ¢6 thé thé hién cac dich vu va/hodc dit liéu duoc tao tin hiéu béi tin hiéu tu khéi
dong hodc tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang 201 va dugc str dung béi bo thu,
nhu bd thu 112. Theo mot s6 phuong an thuc hién, tin hi¢u tu khéi dong gui dit liéu
hodc tin hi¢u tu khoi dong gui dit liéu dugc phan chia 203 cé thé chtra cac ky hiéu

OFDM.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, hé théng 200 c6 thé chira bg sinh chudi 206.
Bo sinh chudi 206 ¢6 thé chira moédun hozc bd sinh chudi gia tap am (pseudo noise -
PN) 205 va mddun hoic bo sinh chudi Zadoff-Chu (ZC) 207. Bo phan sinh chudi PN
205 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé nhén tri sb hat giéng va sinh ra chudi dau ra. Bo phan
sinh chudi ZC 207 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé nhén tri s6 géc va sinh ra chudi dau ra.
Trj s hat giéng ctia bo phan sinh chudi PN 205 va tri s6 gbc ctia bo phan sinh chudi
7C 207 c6 thé tao tin hiéu cac phién ban chinh va phu (mot cach tuong mg) cua tin
hiéu tu khoi dong hoac tin hiéu tu khéi dong duoc phan doan bang 201. Theo mot sb
phuong an thuc hién, chudi du ra ctia bd phan sinh chudi ZC 207 c¢6 thé chira chudi
toan hoc duoc dinh tri s6 phurc ma, khi dugc ap dung cho céc tin hiéu radio, co thé tao
thanh tin hiéu bién d6 khong doi.

Chudi dau ra cia bd phan sinh chudi ZC 207 ¢6 thé duge tinh toan dua trén
phuong trinh sau:

k(k+1)

Nzc Phuong trinh (1)

Z,()=e ™

Trong phuong trinh nay, Z, (k) 1a chudi dau ra cua bd phan sinh chudi ZC 207. Tri
s6 q 1a tri s& gde ctia bo phan sinh chudi ZC 207, trong d6 q € {1, 2, ..., N;c — 1}. Nzc

1a chiu dai cua chudi dau ra cua bd phén sinh chudi ZC 207. Vak=0,1,2, ..., Nzc-1.

Theo mét s& phuong an thuc hién, hé thong 200 cling c6 thé chira modun dich
chuyén tudn hoan 217 duoc tao cdu hinh dé nhan thong tin tao tin hi¢u va ap dung céc
dich chuyén tudn hoan dua trén thong tin tao tin hiéu. Theo mot s6 phuong 4an thuc
hién, modun dich chuyén tudn hoan 217 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé ap dung viéc dich
chuyén trong mién tan sb tGi bd phan sinh chudi ZC 207, vén s& duge st dung dé sinh
ra chudi dau ra cta bd phan sinh chudi ZC 207. Theo mdt sb phuong an thuc hién, viéc

dich chuyén tudn hoan dugc 4p dung cho cic ky hi¢u #1 dén #N clia tin hiéu tu khoi
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dong hodc tin hi¢u tu khdi dong duge phan doan bang 201. Theo vi du nay, viéc dich
chuyén tudn hoan khéng duoc dp dung cho ky hiéu tht nhit (ky hiéu #0) cta tin hiéu tu
khoi dong hodc tin hiéu tu khoi dong duge phan doan bang 201. Trong mién tan sb,
modun dich chuyén tuan hoan 217 ap dung viéc dich chuyén tuan hoan nhu 14 viéc dich
pha cho bd phén sinh chudi ZC 207. Vi du, khi viéc dich chuyén tuan hoan duoc ap
dung cho cac ky hiéu #1 dén #N cua tin hiéu tu khai dong hodc tin hi¢u tu khoi dong
duoc phan doan bang 201, thi phuong trinh (1) & trén s& duoc thay dbi nhu sau:
o (k=m)(k=m+1)
Zy(k) = e T Nze Phuong trinh (2)

O day, trong phuong trinh (2) tri s6 ctia m biéu dién viéc dich pha tuan hoan duoc

gan trong mién tan sb. Dich chuyén nay trong mién tan s6 ¢ thé duoc phién dich thanh

tré thoi gian clia viée tu twong quan sau mddun [FFT 221,

Ngoai ra hodc theo cach khac, médun dich chuyén tudn hoan 217 c6 thé duoc tao
cdu hinh dé &p dung viéc dich chuyén tuin hoan trong mién thoi gian téi du ra cia

mo6dun IFFT 221, nhu s& duoc thao luin chi tiét hon bén dudi.

Céc chudi dau ra ctia bd phén sinh chudi PN 205 va bd phan sinh chudi ZC 207
duoc diéu bién s dung bo didu bién 209. Theo mét sé phuong 4n thuc hién, bd didu
bién 209 ¢6 thé chira bd nhan duoc tao cdu hinh dé nhan cac chudi dau ra cua bo phén
sinh chudi PN 205 va bo phan sinh chudi ZC 207. Ngoai ra hodc theo cach khéc, bd
didu bién 209 c6 thé chua bd nhan duge tao cdu hinh dé nhan nhiéu chudi dugc dan ra

tir cac chudi dau ra ctia bd phén sinh chudi PN 205 va bd phén sinh chudi ZC 207,

Chudi dau ra ctia bd phan sinh chudi PN 205 dua ra viéc quay pha téi cac b
mang phu phtc riéng ré dang duy tri céc tinh chét tu twong quan bién d khong dbi
(Constant Amplitude Zero Auto-Correlation - CAZAC) mong mubn voi chudi diu ra
ctua bd phén sinh chudi ZC 207. Chudi dau ra cua bd phén sinh chudi PN 205 con han
ché céc viéc phat xa gia mao trong dap Ung tu tuong quan, nho dé tao ra viéc tach tin
hiéu bd sung gitra cac dich chuyén tudn hoan cta ciing mot chudi gdc. Dau ra cua bd
didu bién 209 1a ddu vao cho modun anh xa 219. Modun énh xa 219 c6 thé duge tao
cdu hinh dé anh xa chudi dugc didu bién, 1a viée diéu bién cia chudi déu ra cta bd

phén sinh chudi PN 205 va chudi diu ra cta bo phan sinh chudi ZC 207, t¢i nhiéu bd
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mang phu. Ngoai ra, mddun anh xa 219 ¢¢ thé duoc tao cdu hinh dé thém cac phan
dém khong vao céc phan doan cua tin hi¢u ty khéi dong duoc phan doan bang, theo
mdt s6 phuong an thue hién. Khi cdc phin dém khong duge thém vao, cac tri 6 khong
dugc anh xa tdi cdc bd mang phu bén ngoai trong tirng phén doan cua tin hi€u tu khaoi
dong duoc phan doan bing. S cac bd mang phu duoc st dung cho viée dém khoéng c6
thé phu thudc vao bang thdng cua timg phan doan cia tin hiéu tu khéi dong dugc phan
doan bang, téng sb cac phan doan, va bang thong téng cdng ma tin hiéu tu khoi dong
dugc phan doan bang. Viéc van hanh cia mddun éanh xa 219 con dugce thdo luén &
dudi.

Péu ra ctia mddun anh xa 219 1a ddu vao cho mddun IFFT 221 va duoc bién ddi
tlr mién tdn sb t&i mién thoi gian. Dau ra cua mddun IFFT 221 1a dau vao cho mddun
sép chudi 223. Theo mdt sb phuong an thuc hién, dau ra ctia médun IFFT 221 duge dat
tén 1a “A.” ma sau d6 co6 thé co cac phén tién t6 va hau t6 duogc dan ra tir “A”, duogc
biét toi nhu 1a “B” va “C”. Theo mot sé phuwong an thuc hién, ky hiéu #0 c6 thé c6
chudi thoi gian “CAB” trong khi cac ky hiéu khac ¢6 thé c6 chudi thoi gian 1a “BCA”.
Viéc van hanh cia modun Xép chudi 223 duoc thao luén chi tiét hon bén dudi. Viée
vén hanh cta moédun xép chudi 223 ¢6 thé bd sung tinh manh mé va ky hiéu phan biét
#0, co thé duogc su dung chi viéc déng bd va tao phién ban. Déu ra cia mddun xép
chudi 223 chura tin hiéu tu khéi dong hozc tin hiéu tu khdi dong duge phan doan bing

201.

Tin hiéu tu khéi dong hodc tin hi€u tu khoi dong duge phan doan bang 201 bat
du vé6i ky hiéu ddng bo #0 duoc dinh vi tai phan cta ting dang soéng dé cho phép viée
phat hién dich vu, dong bd tho, ude luong dich chuyén tan s6, va ude lugng kénh ban
dau, theo mot s6 phuong an thyc hién. Tin hi¢u ty khéi dong hodc tin hi¢u tu khoi
dong dugc phan doan biang 201 con lai c6 thé chra viée tao tin hiéu diéu khién du dé
cho phép viéc nhan va giai ma cua phén con lai ciia dang song tin hiéu 114 (vi duy, tin
hiéu tu khoi dong gii dit liéu hodc tin hiéu ty khéi dong gui dit liéu duge phan doan

bang 203).

Tin hiéu ty khdi dong hodc tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang 201 dugc

tao cau hinh dé thé hién sy linh hoat, kha nang thay dbi duoc quy md, va kha ndng md
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rong dugc. Vi dy, tin hi¢u tu khoi dong hodc tin hiéu tu khoi dong duoc phan doan
bang 201 c6 thé ap dung viéc tao phién ban cho dd linh hoat dugc ting. Cu thé 14, thiét
ké tin hiéu tu khoi dong hoac tin hi¢u tu khdi dong dugc phan doan bang 201 co thé
cho phép sé phién ban chinh (twong tmg véi loai dich vu cu thé hodc ché do cu thé) va
phién ban phu (ndm trong phién ban chinh cu thé). Theo mot phuong an thuc hién, viéc
tao phién ban cd thé duoc tao tin hiéu thong qua viéc chon thich hop cua géc Zadoff-
Chu (phién ban chinh) hat gidng chudi tiéng on gia (Pseudo-Noise sequence seed -
phién ban phu) dugc st dung dé sinh ra chudi ghi ma géc cho tin hi¢u tu khdi dong
hodc tin hiéu tu khéi dong dugc phan doan bang 201. Viéc giadi ma cla céac truong tao
tin hiéu nam trong tin hiéu tu khoi dong hodc tin hi€u tu khéi dong duge phan doan
bang 201 co thé dugc thuc hién lién quan téi phién ban dich vu dwogc phat hién, cho
phép viée tao tin hiéu theo thir bac trong d6 mdi trudong bit duoc chi dinh 1a st dung lai
duoc va duogc tao cAu hinh dua trén phién ban dich vu dugc chi thi. Ca phap va ngit
nghia clia cac trudng tao tin hidu nam trong tin hiéu tu khoi dong hodc tin hiéu tu khoi
dong dugce phan doan bang 201 cé thé duoc 1am r6, vi du, nim trong cac tidu chun ma
phién ban chinh va phién ban phu dé cap téi do.

Fig.2B minh hoa bd phan sinh chudi PN lam vi du 205, theo mot ) phuong é&n
thuc hién cta sang ché. Vi du, bo phan sinh chudi PN 205 c6 thé chira thanh ghi dich
phan hdi tuyén tinh (Linear Feedback Shift Register - LESR). Theo mot s6 phuong an
thuc hién, LFSR c6 thé ¢6 chiéu dai (bac) cua / = 16. Tuy nhién, LFSR cé thé chtra cac
chiu dai khac. Viéc van hanh cta LESR cé thé duge giam sat béi da thic sinh
90 G1-1, Ji—2s -» G2» 91, Go cu thé hoa cac viéc r& nhanh trong dudng phan hdi LESR.
LFSR ciing nhan trang thai ban dau cua cac thanh ghi duoc biéu dién nhu 1a hat gidng
T—1)Tigy o) To) Ty, Ty, tiONg Ung v6i s6 phién ban phu cta tin hiéu tu khoi dong hoidc

tin hi€u tu khoi dong dugce phan doan bang.

Céc thanh ghi cta bd phan sinh chudi PN 205 ¢6 thé duge khai tao lai véi trang
thai ban ddu tir hat giéng trude khi sinh ra tin hiéu thr nhét cta tin hidu ty khoi dong
hodc tin hiéu tu khdi dong dugce phan doan bang. Bo phén sinh chudi PN 205 ¢6 thé
tiép tuc chudi tir trén ky hiéu nay téi ky hidu khdc nam trong tin hiéu tu khdi dong hogc

tin hiéu tu khoi ddng dugc phan doan bang ma khong c6 viéc khoi tao lai nam trong
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cung mot tin hi€u tu khai dong hoac cung mét tin hiéu tu khéi dong duoc phan doan

bang.

Dau ra ctia bd phén sinh chudi PN 205 ¢6 thé duoc xac dinh 12 p(k), s& ¢6 tri s6 1a
0 hodc 1. Tri sb ctia p(0) c6 thé bang v6i dau ra bd phéan sinh chudi PN sau khi by phén
sinh chudi PN 205 da duoc khéi tao voi tri sd hat gibng va trude viée tao xung bat ky
ctia thanh ghi dich. Dau ra p(k) méi sau dé c6 thé duge sinh ra khi thanh ghi dich duoc
tao xung trén vi tri sang phai. Theo mot ) phuong an thuc hién, da thuce sinh c6 thé

chtra phan sau:

{gl' gl-l' gl—Z’ ) gZ‘ gl' go} = {1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1} Phuong
trinh (3)

Da thtrc dua trén:
p(x) = x10+ x5+ x4+ x+1 Phuong trinh (4)

Theo vi du nay, tri s6 g, trong phuong trinh (3) 1a viéc nhan hé sé x° trong
phuong trinh (4). Tri s& g, trong phuong trinh (3) 12 viéc nhan hé sé x' trong phwong
trinh (4). Tri sé g, trong phuong trinh (3) 1a viéc nhan hé s6 x? trong phwong trinh (4).
Tri sb g trong phuong trinh (3) la viéc nhan hé sé x? trong phwong trinh (4). Va tiép tuc
nhu vy cho t6i khi tri sé g;¢ trong phuong trinh (3) 1a viéc nhan hé sb x'° trong phuong

trinh (4).

Fig.2C minh hoa hé théng dé sinh ra nhiéu tin hiéu tw khéi dong va/hodc nhiéu tin
hi¢u tu khéi dong dugce phan doan bang, theo mot sd phuong 4n thuc hién cua sang
ché. Hé théng 250 ¢6 thé duoc tao ciu hinh trong bo phét dé sinh ra va truyén nhiéu tin
hi¢u tu khoi ddng va/hodc nhiéu tin hiéu tu khai dong duoc phan doan bang, nhu dugc
minh hoa, vi du, trén cdc hinh v& FigdA dén Fig.4C. Vi du, hé théng 250 c6 thé 1a bd
phat hodc phan cia bo phat trong cong 108 va/hoic mang truyén quang ba 106.

Theo mot phuong én thue hién, hé théng 250 ¢6 thé chira mot hodc nhiéu bo sinh
chudi 206a — 206n, mot hodc nhidu mddun dich chuyén tudn hoan 217a — 217n, mot
hoac nhiéu mddun anh xa 219a — 219n, modun IFET 221, va cdc mddun xép chudi 223.

Céac bo sinh chudi 206a — 206n, cac mddun dich chuyén tudn hoan 217a — 217n, céc
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modun anh xa 219a — 219n, mdédun IFFT 221, va mddun Xép chudi 223 duoc thao ludn
O trén.

MOoi nhanh 243a — 243n cla hé théng 250 véan hanh theo cach tuong tu nhu hé
théng 200 trén Fig.2A. Bi du, bd sinh chudi 206a ¢6 thé chira bd phén sinh chudi PN va
bd phén sinh chudi ZC, va co thé duoc tao cAu hinh dé nhan trj sb hat giéng va trj sb
chi sd géc, nhu dugce thao Iuén & trén, vi du, lién quan téi Fig.2A. B§ sinh chudi 206a
c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé sinh ra chudi phirc bang cach diéu bién chudi tu tuong
quan khong, bién do khong dbi dugc sinh ra dua trén tri s6 chi sb gbc voi chudi tiéng
on gid duoc sinh ra dya trén tri sb hat giéng. Theo mét sb phuong 4n thuc hién, mddun
dich chuyén tudn hoan 217a c6 thé nhan thong tin tao tin hi€u, sinh ra dich chuyén (cac
dich chuyén) tudn hoan, va ap dung dich chuyén tuan hoan cho chudi ZC truée khi

chudi ZC va chudi PN dugc diéu bién.

Mddun anh xa 219a c¢6 thé duge tao cdu hinh dé anh xa chudi phtrc té1 mot hodc
nhiéu bo phan mang phu. Modun IFFT 221 ¢é thé phién dich déu ra ctia cac mddun anh
xa 219a — 219n thanh chudi mién thoi gian. Modun anh xa 219a ciing ¢6 thé dugc tao
céu hinh dé thém cac phan dém khong, nhu duge thao luan & trén. Theo mot s phuong
an thuc hién, moédun dich chuyén tudn hoan 217a c6 thé duoc ap dung sau khi mddun
IFFT 221 va t6i chudi mién thoi gian dé sinh ra chudi mién thoi gian dugc dich
chuyén. Néi cach khac, médun dich chuyén tudn hoan 217a c¢6 thé duoc 4p dung trudc
moOdun anh xa 219a va/hoic sau mdédun IFFT 221. Médun xép chudi 223 dugc tao cau
hinh dé sinh ra chudi CAB va/hodc BCA nhu dugc théo luan chi tiét ¢ duéi. Do dé, hé
théng 250 sinh ra tin hi¢éu tu khéi dong duoc phan doan bang 245 nhu duge minh hoa,
vi du, trén cac hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4C. Noi cach khac, ddu ra 245 cua hé thong
250 ¢6 thé 14 tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang dugc sinh ra nhu la to hop cua

cac tin hiéu duoc sinh ra bdi cac nhéanh 243a — 243n.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, hé théng 250 ¢6 thé chira mot modun IFFT
221 duoge chia sé bdi mot hodc nhidu nhanh 243a — 243n. Theo phuong &n thuc hién
nay, cac dau ra cho mdt hodc nhiéu modun anh xa 219a — 219n 1a dau vao cho mét
mddun IFFT 221 dé két hop va phién dich cac dau ra ctia cdc mddun anh xa 219a —

219n thanh chudi mién thoi gian. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, mot hodc nhiéu
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nhanh 243a — 243n c¢6 thé chtra ndm nhanh sinh ra tin hiéu tu khoi dong duogc phan
doan bang v4i nam phan doan. Khi mdédun IFFT chung dugc st dung cho ndm nhanh,
mddun IFFT 221 chung ¢6 thé céc chiéu dai FFT 14 2048. Theo mdt s phuong an thuc
hién, mot hodc nhiéu nhanh 243a — 243n ¢6 thé chira hai nhanh sinh ra tin hiéu tu khoi
dong dugc phan doan bang voi hai phan doan. Khi médun IFFT chung dugc st dung
cho hai nhanh, médun IFFT 221 chung ¢6 thé coc chidu dai FET 1a 2048. Cac sé nhanh

khac c6 thé duoc 4p dung trong cac phuong an thuc hién khéc.

Khi hé théng 250 chtra mdt mddun IFEFT 221 duogc chia sé boi mot hoac nhiéu
nhanh 243a — 243n, hé thdng 250 ciing ¢6 thé chira mdt mddun xép chudi 223 duge tao
cAu hinh dé sinh c4c chudi CAB va/hodc BCA nhu s& dugc thao ludn chi tiét hon &
dudi. Theo phuong 4n thuc hién nay, mddun xép chudi chung 223 c6 thé phét hién cac
phén doan trong tin hiéu tu khdi dong dugc phan doan bang va sinh ra cac chudi CAB

va/hodc BCA cho ting phéan doan cua tin hi¢u tu khoi dong duoc phan doan bang.

Theo mdt s vi du, cac mdédun anh xa 219a — 219n duoc tao cu hinh dé anh xa
céc chudi phirc dau vao tGi mot hodc nhidu bd cac bd mang phu. Vi du, cac mddun anh
xa 219a — 219n duogc tao ciu hinh dé anh xa cac chudi phtic déu vao cua noé téi bd thi
nhét, tha hai, ... th@r n cac bo mang phu, la cac bd khac nhau cua cac bd mang phu. Vi
du, mdi mddun trong cac mddun dnh xa 219a — 219n ¢6 thé anh xa dau vao cta no toi
bo cac bd mang phu khac voi cac mddun anh xa 219a — 219n khac. Noi cach khac, moi
bd trong cdc by mang thir nhét, th hai, ..., th@ » clia cdc bd mang phu clia céc dau ra
cuia cdc modun anh xa 219a — 219n dugc dich chuyén so véi bd cac bd mang phu khéc
sao cho cac phén doan cta tin hiéu tu khéi dong duge phan doan bang 245 duoc dat
gan v6i nhau trong mién tan s, nhu duge thé hién, vi du, trén cac hinh v& Fig.4A dén

Fig.4C.

Theo mdt s vi du, mdi médun trong cdc modun anh xa 219a — 219n ¢o6 thé anh
xa ddu vao cta no téi bo cic bd mang phu khéc, khac véi cdc modun anh xa 219a —
219n khéc, str dung modun dich chuyén tudn hoan 217a — 217n tuong tng ctia n6. Nhu
duoc thdo ludn ¢ trén, mdi mddun dich chuyén tudn hoan 217 c6 thé ap dung tinh tuan
hoan trong mién tan sb téi bod phéan sinh chudi ZC, sé& duogc st dung dé sinh ra chudi

dau ra ctia bo phén sinh chudi ZC. Vi du, mién la chudi dau ra cua bd phan sinh chudi
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ZC (nam trong mot hodc nhiéu bd sinh chudi 206a — 206n) duoc tao ra trong khoang
gi61 han tan s mong mudn, mdi médun trong cac mddun anh xa 219a — 219n cé thé
anh xa dau vao cta no téi bo cac bo mang phu khac, khac véi cac modun anh xa 219a —
219n khac. Tuy nhién, cic phuwong 4n thuc hién cia sang ché nay khong bi han ché &
céc vi du nay va cac phuong phap khéac ¢6 thé duoc st dung cho timg modun trong cac
modun anh xa 219a — 219n dé anh xa ddu vao cua no téi bd cac bd mang phu khac,

khac véi cac modun anh xa 219a — 219n khac nam trong modun IFFT chung 221.

Theo mot s vi du, cdc nhanh 243a — 243n cta hé théng ¢6 thé dugc tao cAu hinh
dé dong thoi hodc vé co ban l1a déng thoi van hanh dé sinh ra tin hidu tuw khoi dong
phan doan bang 245. Theo mdt sé phuong an thuc hién, hé thng 250 c6 thé chira
chuyén mach doén kénh (khong duoc thé hién) gitta médun IFFT chung 221 va cac
mddun 4nh xa 219a — 219n dé két ndi timg nhanh ctia hé thdng 250 t6i modun IFFT
221.

Theo mdt sé phuong an thuc hién lam vi du, hé théng 250 c6 thé 1a viéc nhan
bang hep va do phirc tap thép hon/tiét kiém nang luong dich cho cac thiét bi nhan. N6
duoc cho phép bang cach tao nén tin hiéu dugc truyén bang théng rong hon dugc phan
doan thanh céc tin hiéu v6i bang théng nho hon c6 thé cho phép thiét bi nhan bang hep
chinh t6i dé d@)ng bd, phat hién va nhén ndi dung tr mot trong nhiéu tin hiéu bang

thong nho hon.

Mic di mdi nhanh 243a — 243n cua hé théng 250 duoc thé hién nhu la chira cac
mddun/thiét bi giéng nhau, nhung mot hodc nhiéu nhanh 243a — 243n c¢6 thé chia sé
mot hodc nhiéu thanh phé“m trong sd cac modun/thiét bi. Vi du, hé théng 250 c6 thé
chira mot modun dich chuyén tudn hoan 217 c6 thé 4p dung viée dich chuyén tuan hoan
t61, vi dy, dau ra cia mdt hodc nhiéu modun IFFT 221 vavhodc t6i mot hode nhiéu bo
phén sinh chudi ZC ctia mot hodc nhiéu bo sinh chudi 206a — 206n. Ngoai ra hodc theo
cach khéc, hé thdng 250 c6 thé chira nhidu modun IFFT 221. Vi du, mdi nhanh trong
céc nhanh 243a — 243n ¢6 thé chira moét modun IFFT 221 cho nhanh d6. Ngoai ra hoic
theo cach khéc, hé thdng 250 ¢6 thé chira mot hodc nhidu modun xép chudi 223. Vi du,

mdi nhénh trong cac nhanh 243a — 243n ¢6 thé chira mot mddun xép chudi 223 cho
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nhanh d6. Theo mét sé vi du, bo don kénh (nhu 1a mot vi du) c6 thé duoc st dung dé

két hop céc tin hi¢u tu khoi dong dugce phan doan bang.

Fig.2D minh hoa hé théng dé sinh ra cic tin hidu tu khoi dong gui dir lidu
va/hodc céc tin hiéu tu khdi dong giri dit liéu dwoc phan chia, theo mot s6 phuwong an
thuc hién cia sang ché. Heé théng 260 trén Fig.2D co thé dugc tao cdu hinh trong bo
phat dé sinh ra va truyén nhiéu tin hiéu tu khéi dong gt dir liéu va/hodc céc tin hi¢u tu
khaoi dong gii dit liéu dugce phan chia nhu dugc minh hoa, vi du, trén cac hinh Fig.4A
dén Fig.4C. Vi du, hé thdng 260 c6 thé 1a bd phat hodc mot phan cia bd phat trong

cdng 108 va/hodc mang truyén quang ba 106.

Theo mot s& phuong an thuc hién, mdi nhanh ctia hé thdng 260 trén Fig.2D cé thé
trong Gmg véi mot nhanh cta hé thng 250 trén Fig.2C. N6i cach khic, mdi nhanh clia
hé théng 260 sinh ra tin hi€u tu khéi dong gii dir liéu dugc phan chia (hodc tin hiéu tw
khoi dong giri dir liéu) c6 thé c6 nhanh tuong tmg cta hé thdng 250 trén Fig.2C sinh ra
tin hi¢u tu khoi dong dugc phan doan bang tuong ng (hodc tin hiéu tu khoi dong). Tin
hiéu tu khdi dong dugc phan doan bang (hodc tin hiéu tu khoi dong) bao gém thong tin
vé tin hiéu tu khoi dong guri dit liéu dugc phan chia tuong trng cua n6 (hodc tin hiéu tu
khoi dong guri dir liéu) dé tao thuén tién cho viéc dong bo ban dau tai bo thu, theo mot
sb phuong an thuc hién. Ngoai ra hodc theo cach khac, tin hiéu tu khéi dong dugce phan
doan bang (hodc tin hi€u tu khéi dong) bao gém thong tin vé tin hiéu tu khoi dong guri
dir liéu dugc phan chia twong tng cua néd (hodc tin hi¢u tu khoi dong gui dit liu) dé
tao thuén tién cho bd thu dé nhan va giai ma dir liéu trong tin hi¢u tu khdi dong guri dit

liéu dugc phén chia twong ung (hodc tin hiéu ty khdi dong gui dit li€u).

Theo mdt sb phuong én thuc hién, hé théng 260 c6 thé duoge sir dung dé sinh ra
tin hiéu duoc don kénh chia tan truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexed
- OFDM) cén duoc truyén tai 16p vét Iy. Dir liéu ¢ dang cta céc bit thong tin Input a —
Input e duoc nhap vao timg nhanh cua hé thdng 260. Mdi thanh phan trong s6 Input a —
Input e ¢c6 thé mang dir li¢u duoc két hop véi mot dich vu cu thé. Vi du, cac dau vao cé
thé mang dir liéu duge két hop véi chuong trinh tivi, ludng video cho chuong trinh,

luéng audio cho chuong trinh, thong tin phu dé dong, dit liéu cho céac thiét bi IoT, dir
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liéu cap nhan cho céc loai dich vu thich hgp, va dit liéu bét ky khac duogc két hop voi

cac loai dich vu thich hop khéc.

Dir lidu thude vé timg thanh phan trong sé Input a — Input e duoc gui qua céc
m6dun ma héa hiéu chinh 151 tién (Forward Error Correction - FEC) 261a — 261e, va
viéc ma héa nhu viéc méd hoa kiém tra tinh chn 1¢ mat do thép (Low Density Parity
Check - LDPC) hoic viéc ma hoa turbo duoc 4p dung cho cac ddu vao. Can chu y ring
mau mi hoa ciing ¢é thé duge ap dung cho cac dau vio. Cac bit dugec ma héa duoc
nhép vao céc bo diéu bién 263a — 263e, von duoc st dung dé diéu bién ky hiéu chom
sao st dung cach tiép can diéu bién nhu khoa dich pha nhi phén (binary phase shift
keying - BPSK), khéa dich pha t&r phan (Quadrature Phase Shift Keying - QPSK), N-
QAM hoic cac mau diéu bién khac, vi du. Viéc cai xen thoi gian co thé dugc ap dung

mot cach tuy chon cho cac ky hi¢u diéu bién st dung cac mdodun cai xem 265a — 265e.

Céc ky hiéu diéu bién duoc tao thanh tr mot hodc nhiéu modun cai xen thoi gian
265a — 265e sau do duogc anh xa st dung cac mddun anh xa 267a — 267¢ tdi cac nguén
tai nguyén cu thé hodc cac 6 dir liéu nam trong khdi cc ngudn tai nguyén. Khdi céac
ngudn tai nguyén nay co thé dugc dit tém 1a khung, phan ving nim trong khung, hodc
khung phu nam trong khung. Cu thé 14, mét phan ving c6 thé duge coi 1a mot tap hop
con cua cac tai nguyén nim trong mot khung, véi viéc mot khung chira mdt hodc nhiéu
phan ving. Khéi ngudn tai nguyén c6 thé dugc biéu dién nhu 13 luéi logic ctia cac 6 dir
liéu v6i cac kich thude theo cac mién thoi gian va tan s6. Vi dy, mdi 6 dit liéu c6 thé
mang mot ky hic¢u didu bién trong khi mdi cot cdc 6 dit liéu thudc vé mot ky hiéu

OFDM.

Céc 6 dir liéu thude vé timg ky hiéu OFDM c6 thé trai qua viéce cai xen tan sb tiy
chon st dung céc bd cai xen tan sb 269a — 269¢ trén mdi ky hiéu OFDM trén co s& dé
cai thién do da dang tan sd. Cac tri s6 hoa tiéu phan tan, hoa tiéu go, va/hodc céc tri s6
hoa tiéu lién tuc dugc chen vao st dung cac mddun hoa tiéu 271a — 271e tai cac vi tri
thich hop nam trong tung ky hiéu OFDM dé tro gitp viéc ude luong kénh va theo doi
bd mang tai bd thu. Can chu y réng mac du mot s6 modun ctia hé théng 260 duoc minh
hoa trén Fig.2D, nhung mot s§ modun trong cdc modun nay co thé 1a tiy chon. Ngoai

ra hodc theo cach khéc, hé théng 260 co thé chira cac modun bd sung dé sinh ra cac tin
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hi¢u tu khoi dong gui dir liéu dugc phan chia va/hodc céc tin hiéu tu khéi dong guit div
liéu.

Dt liéu dugc don kénh dugce tao thanh va cac 6 hoa tiéu sau dé trai qua bién dobi
Fourier nhanh ngugc (Inverse Fast Fourier Transform - IFFT) st dung moédun IFFT
273. Theo mot phuong 4n thuc hién, hé théng 260 c6 thé chira modun IFFT 273 chung
duoc sir dung dé bién dbi dir lidu tir timg nhanh cta hé théng 260 tir mién tan sb t6i
mién thoi gian. Theo phuong an thuc hién nay, chuyén mach 277 c¢6 thé dugc sir dung
dé két ndi ting nhanh ctia hé thdng 260 vao modun IFFT 273. Theo phuong an thuc
hién nay, cdc kénh c6 thé ddng thoi hodc vé co ban la dong thoi duoce xir ly qua mddun
IFFT 273 don, tao ra ky hiéu OFDM don, bang cach cho phép ching trén cic bang phu
truc giao cua bang thong tong thé. Bo thu c6 thé tap trung trén kénh don va co thé sir

dung modun kich ¢ FFT nhé hon.

Theo mot vi du khong lam han ché, tin hiéu dau ra 279 (tin hiéu tu khai dong gtri
dir liéu dugc phén chia 279) ¢6 thé ¢6 cac tde do 1dy mau (Fs) 14 6,912 MHz (Fs = N *
0,384 Mhz, trong d6 N = 18). Theo vi du nay, bang thong hitu dung cho tin hiéu dugc
truyén 279 gia st 1a kénh 6 MHz c6 thé quanh 5,7 MHz véi céc bing bao vé trén tirng
g0. Trong truong hop nay, modun IFFT 273 ¢6 thé st dung kich ¢ FFT (Nrrr) 12 8K,
16K, hodc 32K (mic du céc tri s6 kich ¢ FFT khac ciing ¢6 thé dugc st dung.) N6i
cach khéc, modun IFFT Nprr= 8K diém, Nper= 16K diém, hodc Nrrr= 32K diém 273
dugc st dung. Gia su réng kich ¢& IFFT la 8K cho mddun IFFT 273, theo vi du nay,
mdi ky hiéu trong dau ra ctia médun IFFT 273 ¢6 thé co chiéu dai l1a khoang 1,17 ms
ma khong ¢ phan tién t6 tudn hoan. Chiéu dai 1a mdi ky hiéu trong tin hidu 279 c6 thé
la khoang 1,17 ms cong véi tién té tuan hoan 275 duoc thém vao sir dung da dudng
lam giam trén bd thu trong OFDM. Ciing viy, cach quang tan sé gita cac bd mang phu
AF theo vi du nay c6 thé 1a quanh 854 Hz. Theo vi du khong 1am han ché nay, va gia st
rang tin hiéu tu khoi dong goi dit lidu duoc phan chia 279 ¢6 nim phan doan, mdi bo
thu nhan mdt phan doan c6 thé ¢6 bang thong hitu dung 5,7 MHz /5 1a quanh 1,140
MHz, m6édun FFT (vi du, médun FFT 1107 trén Fig.11) véi kich ¢& FFT la 2K (8K/4),
va st dung tdc d6 ldy mau duoc lam giam Fs= 1,728 MHz (6,912 MHz/4) trong khi

duy tri cach quing tin sd gitra cac bd mang phu quanh 854 Hz. Biang céch gitt bd mang

-25-



36495

phu AF khong d6i bang cach lam giam ca tdc do ldy mau Fs va kich ¢& FFT theo 4 cho
b thu (vi du, xem Phuong trinh (6)) bd thu ¢6 thé ¢o loi tir viée tiét kiém cong suét (Fs
thdp hon, FET) 14 quan trong d6i véi cac thiét bi duge cdp ngudn bang pin trong khi
van nhan duogc bing thong dugc phan doan hitu dung 1a 1,140 MHz. IFFT 8K chung
273 theo vi du nay ting hiéu suat phd bang cach duy tri tinh truc giao va loai bo nhu
clu vé céac bang bdo v¢ trong tan s gilta cdc phan doan cua cdac tin hiéu tu khdi dong

gui dit liéu dugc phan chia mang cac dich vu nay.

Theo cach khéc, hé théng 260 c6 thé chira nhiéu mdédun IFFT. Vi dy, hé thdng
260 c6 thé chira mdt mdédun IFFT cho timg nhanh trong cac nhanh cta hé thdng 260.
Theo phuong &n thuc hién nay, b don kénh (nhu 1a mot vi du) co thé duoc sur dung dé
két hop céc tin hiéu tu khoi dong gui dit liéu dugce phéan chia (va/hodc céc tin hiéu tu
khoi dong gii dir lidu).

Cubi cung, tién t6 tudn hoan duoc thém vao dau st dung modun tién to tuan hoan

275 cho cac miu mién thoi gian cho ting ky hiéu OFDM.

FIG.3 minh hoa tin hiéu 300, theo mdt phuong an thuc hién cia sang ché, ciing 1a
biéu dién cta tiéu chuan ATSC 3.0 vén dugc lam thich ing véi phién ban dugc phan
doan bang, tu khoi dong 301 trong tiéu chudn ATSC 3.0 A/321. Tin hiéu 300 (vi du,
khung dir liéu) chura tin hiéu tu khoi dong 301 chua vige tao tin hiéu cho tin hiéu tu
khéi dong guri dit lidu 303. Tin hiéu tu khoi dong gii dir liéu 303 ¢6 thé chira phan mé
dAu 305 va tai hitu ich khung 307. Theo mdt s6 phwong an thuc hién, tai hitu ich 307 ¢6
thé chaa dit liéu vashodc cac dich vu can duge truyén tdi bd thu va phén mé dau 305 ¢o
thé chtra thong tin vé tai hiru ich 307. Theo mot sb phuong an thuc hién, tin hiéu tu
khoi dong 301 ¢6 thé duge tao ra sir dung hé thong 200 trén Fig.2A.

Theo mot sb phuong an thuc hién, cac thong sb thiét ké sau c6 thé duoc st dung
dé sinh ra tin hiéu tu khoi dong 301. Vi dy, bd phén sinh chudi ZC 207 cua hé théng
200 ¢6 thé sir dung tri s& gbe q = 137 va chidu dai chudi ZC 1a Nzc = 1499 (sé nguyén
t6). BO phan sinh chudi PN 205 ctia hé thong 200 c6 thé st dung 16 bit LFSR véi da

thirc sinh nhu dugc thao ludn & trén trong phuong trinh (3).
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Téc do 1Ay mau bang co s& (baseband sampling rate - BSR) ¢6 thé duoc tinh toan

nhu sau:
BSR=F;=(N+16) xM Phuong trinh (5)

O day, Fsatde do 14y mau, N 12 bién phép toan dé dinh c& bang thong duoc chon,
va M 1a thong sb (theo MHz) ctia biang théng duoc chon. Theo mét sd phuong an thuc
hién, dé tinh toan tdc do ldy mau, N=0 va M=0,384 (vi du, do quan hé hién c6 cia
thong s6 M voi LTE (dua trén WCDMA)) tée d6 1dy mau Fs. Do d6, toe do ldy mau co
thé1a F, = (0 + 16) x 0,384 = 6,144 MHz.

Kich c¢& FFT duge st dung trong mddun IFFT 221 cta hé thong 200 c6 thé c6 s6
mil 12 2, vi du, 1024, 2048, 4096, 8192, v.v. theo mét sd phuong an thuc hién, kich c&
FFT duoc chon 1a 2048.

Khoéng cach giita cac séng mang phu OFDM (tinh bang Hz) dugc x4c dinh nhu
sau:

Fs
FFT size

AF =

Phuong trinh (6)

Gia stt ring modun IFFT Nper= 2048 diém 221 duoc st dung va tde do 1dy mau la

6,144 MHz, thi khoang dan cach bd mang phu AF = 3 kHz.

Theo phuong &n thuc hién nay va dua trén cac thong sb duoc thao ludn & trén, tin
hiéu tu khoi dong 301 s& co bang thong 1a 4,5 MHz vén 1a nho hon bang thong dugce st
dung chung 5 MHz LLTE nho nhét, no cung voi viéc chon cua M dugc thuc hién dé
khong loai trur viéc tuong thich trong tuong lai véi LTE:

BW = (Ny- + 1) X AF = 4,5 MHz. 2048 IFFT dugc st dung nhung tdm (Nzc
+1) hodc (1499 +1 ) 1500 bd mang phu v4i AF 1a hitu dung khi 548 con lai dugc dat 1a
khong. 2048 x AF s€ tao ra bang thong 1a 6,144 MHz ma khong co6 viéc 548 dang dugc
dat l1a khong.

Ciing vy, mdi ky hiéu trong tin hiéu tu khéi dong 301 s& c6 khoang thoi gian la
500 ps (Tsymbol = 500 ps.) sau khi xtt Iy trong mddun sip chudi 223.

Két qua la, theo mot phuong an thuc hién, tin hiéu ty khoi dong 301 co thé str

dung bang théng 4,5 MHz va c¢6 khoang dan cach bo mang phu AF = 3 kHz, ¢6 thé dua
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ra hiéu qua Doppler rat tuong thich (MPH) cho bang truyén quang ba trong mdi truong
di dong va c6 thé duoc mé rong t6i cdc bang tan sé cao hon 1én tdi khoang 2 GHz
khong loai trir phan trong twong lai. Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, tin hiéu tu khoi
dong 301 co thé duoc dat, trong mién tan sb, dugc dinh tdm so v&i tin hidu tu khai
dong gui dir liéu 303 két qua cua viéc dat 548 bo mang phu vé khong co thé théy duoc.
Theo mot sb phuong an thuc hién, tin hiéu ty khdi dong 301 cd thé chua bdn ky hiéu.

Tuy nhién, tin hiéu ty khoi dong 301 ¢6 thé chira sb bt ky khac cia cac ky hiéu.

Fig.4A minh hoa tin hi€u 400, theo mdt phuong an thyuc hién cua sang ché. Tin
hi¢u 400 (vi du, khung dir liéu) chira tin hiéu tu khéi dong 401, tin hiéu tu khoi dong
dugc phéan doan bang 411, va tin hi¢u tu khdi dong gui dit liéu duoc phén chia 403. Tin
hiéu tu khoi dong guri dir lidu dugc phan chia 403 ¢6 thé chira phan mo dau duoc phan
chia tin s, chira phan thir nhit 405 va phan thtr hai 415. Ngoai ra, tin hidu tu khoi
dong guri dir lidu duoc phan chia 403 ¢o thé chia tai c6 ich dugce phan chia tan so, chua
phén thir nhat 407 va phan tht hai 417. Theo mot s6 phuong an thuc hién, tin hiéu tu
khoi dong 401 va tin hiéu tw khoi dong duoc phan doan bang 411 ¢6 thé duoc tao ra sir
dung hé théng 250 trén Fig.2C. Theo mot s6 phuong an thuc hién, tin hiéu ty khoi
dong gui dir licu dugce phan chia 403 cé thé duoc tao ra st dung hé théng 260 trén

Fig.2D.

Theo vi du nay, phan tht nhit 405 cta phdn mé dau dugce phan chia tan sb va
phan thtr nht 407 cta tai hitu ich khung dwoc phan chia tdn sé dugc két hop véi va
duoc sip thing (theo tin sd) v6i tin hiéu tu khoi dong 401. Mot cach tuwong tw, phan
thr hai 415 ctia phdn md ddu dugc phén chia tin sé va phan tha hai 417 cla tai hitu ich
khung duoc phan chia tdn sé duoc két hop vai va duoc xép thang (theo tan sb) vai tin

hi¢u tu khoi dong dugce phan doan bang 411.

Theo mot sb phuong &n thuc hién, céc thong s6 thiét ké duoc thao luan & trén lién
quan t&i Fig.3 ¢6 thé dugc sir dung béi, vi du, cac hé théng 200 va/hodc 250 dé sinh ra
tin hiéu tw khoi dong 401. Theo mot sd phuong 4n thuc hién, cac thong s thiét ké sau
6 thé duoc st dung dé sinh ra tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang 411. Vi duy,
bd phén sinh chudi ZC 207 ctia hé thdng 200 va/hoic bd phan sinh chudi ZC cua hé

théng 250 c6 thé str dung chiéu dai chudi ZC 1a Nzc = 373 (s6 nguyén td) va tri s6 gdc
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q=1,2,3, ..., Nzc-1. Theo vi du nay, bd phéan sinh chudi ZC c6 dd ting ma hoa thép
hon (vi du, mdt phén tu cua gia tri ma tin hiéu tu khéi ddng c6 hodc do ting ma hoa
thép hon 12 dB khi so sanh véi tin hiéu tu khai dong 401). B phan sinh chudi PN 205
cta hé théng 200 va/hodc bd phan sinh chudi PN cia hé thong 250 c6 thé sir dung 16
bit LFSR véi da thuce sinh dugc théo ludn & trén trong phuong trinh (3).

Hé théng 250 da cho trén Fig.2C lam vi du, tc do ldy méau Fs la 6,144 MHz,
mddun IFFT chung 221 14 2048 diém, va khoang dan cach bo mang phu AF 1a 3000 Hz
trén bd phat cho tin hiéu ty khdi dong 401 va tin hiéu tu khoi dong duoc phan doan
bang 411. Téc dd ldy miu bang co s¢ (baseband sampling rate - BSR) Fs cho thiét bi
thu nhén tin hiéu tu khéi dong dugc phan doan bang 411 co thé duogc tinh toan nhu
F, =4 x0,384 = 1,536 MHz. Kich c& FFT dugc st dung trong thiét bi thu nhén tin
hiéu tu khai dong duge phan doan bang 411 13 512 va ¢6 thé duoc thiy ca Fs va kich
cd FFT b0 thu c6 viéc gidm 1a 4 lién quan téi bo phét. Gia sur la kich c& FFT bo thu la
512 va tde do lay mau 1a 1,536 MHz, va khoang dan cach bd mang phu AF = 3 kHz
n6 cho phép tiét kiém cong suat khi viée tu khdi dong duge phan doan bang 411 duoc
nhan. Tuy nhién, bd thu cua tin hi¢u tu khoi dong 401 s€ khong c6 lo1 tir viéce tiét kiém
cong sudt va s& st dung cing mot Fs 6,144 MHz va kich ¢& FFT 2048 nhu bd phét
250.

Theo phuong 4n thue hién nay va dua trén cac thong sé duoc thao lusn & trén, tin

hi¢u tu khéi dong dugc phan doan bang 411 s€ c6 bang thong la:
BW = (Nyc +1) X AF = 1,122 MHz.

Ciing vay, mdi ky hiéu trong tin hiéu tu khoi dong duoc phan doan bang 411 s&
¢6 khoang thoi gian 1a 500 ps (Tsymbot = S00 ps.) sau khi xtr ly bdi modun xép chudi
223. Cén chu y réng cac tri s6 lam vi du va céc tri sb khéc co thé duoc st dung cho, vi
du, chiéu dai chudi ZC, tri sb géc, tri s& hat giéng, bd phan sinh chudi PN, kich c&

FFT, v.v..

Két qua 1a, theo mdt phuong an thuc hién, tin hidu tw khoi dong 401 ¢6 thé str
dung béang thong 4,5 MHz va c¢6 khoang dan cach by mang phu AF = 3 kHz. Ngoai ra,
tin hiéu tu khdi dong dugce phan doan bang 411 ¢é thé tiéu thu bang thong 1,122 MHz

-20-



36495

va ¢6 khoang dan cach b mang phu AF = 3 kHz. Theo phuong an thuc hién nay, bang
thong téng cong cua tin hiéu tu khoi dong 401 va tin hiéu tu khoi dong duge phan doan
bing 411 12 4,5 MHz va 1,122 MHz, mdt cach tuong tng, véi tong 1 5,622 MHz s&
phu hgp khit trong kénh 6 MHz v&i bang thong hitu dung 1a 5,71 MHz trong Fig.4A.
Tin hiéu tu khéi dong 401 duoc dich chuyén vé bén trai va tin hidu tu khéi dong dugc
phan doan bang 411 dugc thém vao v6i cac by mang phu khong trén tirng go bang va
gifta tin hiéu ty khdi dong 401, tin hidu tu khdi dong duoc phan doan bang 411 nhu
duoc thé hién 1a tin hiéu 400 v6i modun IFFT 221 chung ¢6 kich ¢ FFT 1a 2048 diém

lam vi du.

Nhu duge minh hoa trén Fig.4A, tin hiéu 400, st dung céc hé thdng 250 va 260
lam vi du, c¢6 thé duoc gui va nhan trén hai kénh dugc phéan chia doc 1ap. No6i cach
khac, tin hiéu tu khoi dong 401, phan thi nhit 405 cta phan mé dau duge phéan chia
tan sd, va phan thu nhit 407 cta tai hitu ich khung duoc phan chia tin sb ¢ thé duoc
gui va nhan trén mdt kénh. Mot cach tuong ty, tin hi¢u tu khéi dong duoc phan doan
bang 411, phan thr hai 415 cta phin mé dau duoc phén chia tan sb, va phan thir hai
417 cua tai hiru ich khung dugc phan chia tan sd c6 thé duoc gui trén kénh doc lap

khac.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, tin hi€u tu khoi dong 401 va/hodc tin hiéu tu
khdi ddng dugce phan doan bang 411 co thé chtra bén ky hi¢u. Tuy nhién, tin hiéu tu
khoi dong 401 va/hodc tin hidu tu khoi dong duge phan doan bang 411 c6 thé chira sb
bat ky khac ctia cac ky hiéu. Theo mot s6 phwong an thuc hién, tin hiéu tu khoi dong
401 va/hoac tin hiéu tu khoi dong dugce phan doan bing 411 cé thé chua céc ky hiéu
OFDM. Ngoai ra hodc theo cach khac, tin hi¢u tu khoi dong gui dit liéu duge phéan chia
403 ¢6 thé chua cac ky hiéu OFDM.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, cic bang bao vé (vi dy, cac viéc dém khong)
dugc tao ra gitta tin hiéu tu khoi dong 401 va tin hiéu tu khéi dong duge phan doan
bang 411. Ngoai ra hoac theo cach khac, khong c6 cac biang bao vé nao dugce tao ra
gitta phan thir nhat 405 va phan thir hai 415 ctia phin mé dau dwgc phan chia tan sd.

Ciing vay, khong c6 cac bang bao vé nao duogc tao ra gilta phan tht nhit 407 va phan
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thir hai 417 cua tai hitu ich khung duoc phan chia tdn s, theo mét s phuong an thuc
hién.

Fig.4B minh hoa tin hi¢u 430, theo mot phuong an thuc hién cua sang ché. Tin
hiéu 430 (vi du, khung dir liéu) chta céc tin hiéu ty khoi dong duge phan doan bang
411A - E va tin hiéu tu khoi dong giri dit liéu dugc phan chia 403. Tin hiéu tu khéi
dong gui dit liéu duoc phén chia 403 ¢6 thé chira phan md dau duoc phan chia tan sb,
chtra cac phén 415A - E. Ngoai ra, tin hi¢u tu khoi dong gui dir liéu duge phan chia
403 ¢6 thé chira tai hitu ich khung dwoc phan chia tin s, chia cac phan 417A - E.
Theo mdt sd phuong an thuc hién, céc tin hi¢u tu khoi dong duge phén doan bang

411A - E ¢6 thé duoc tao ra st dung hé thdng 250 trén Fig.2C.

Theo vi du nay, phin thr nhit 415A cia phin md dau duge phan chia tan sd va
phdn tht nhét 417A cua tai hitu ich khung duoc phan chia tan s6 dugc két hop véi va
dugc xép théng (theo tan sd) véi tin hiéu tu khéi dong duoc phan doan bang 411A.
Mot cach tuong tu, phin tht hai 415B cua phdn m& déu duoc phan chia tan s6 va phan
thir hai 417B cua tai hiru ich khung duoc phan chia tan s duoc két hop véi va duoc
xép thing (theo tan sb) v6i tin hiéu ty khdi dong duge phan doan bang 411B. Phan thir
ba 415C ctia phdn m& ddu duge phan chia tin sé va phan thir ba 417C cua tai hitu ich
khung dugc phan chia tin sé duoc két hop véi va dugc sip thang (theo tan s6) voi tin
hiéu tu khoi dong duoc phan doan bang 411C. Phan thr tw 415D ctia phan mo dau
duoc phén chia tan sé va phéan thtr tu 417D cia tai hitu ich khung duge phan chia tan
s& duge két hop v6i va duge sdp thiang (theo tan sd) véi tin hidu tu khéi dong duoc
phan doan bing 411D. Va, phan tht ndm 415E ctia phan mo diu duoc phén chia tan sb
va phén thir nam 417E cua tai hitu ich khung dugc phan chia tan sé duoc két hop véi

va duoc sdp thing (theo tin s&) vai tin hidu tu khoi dong duge phan doan bang 411E.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, céc tin hiéu tu khdi dong dugc phan doan bang
411A — E la céc tin hiéu bang thong hep doc lap bén trong tin hiéu bang thong rong
hon va duoc sinh ra twong tu nhu tin hiéu ty khoi dong dugce phén doan bang 411 trén
Fig.4A. N6i cach khac, vi du, bd phan sinh chudi ZC cua hé thong 250 c6 thé st dung
chiu dai chudi ZC 1a Nzc = 373 (s nguyén t6) va tri s6 gbe q =1, 2, 3, ..., Nzc-1. Bo
phédn sinh chudi PN cua hé thdng 250 c6 thé sir dung 16 bit LFSR véi da thirc sinh
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duoc thao luan & trén trong phuong trinh (3). Nhu 1a mot vi du, hé théng 250 da cho
trén Fig.2C, bd phat tde do léy mau Fs 1a 6,144 MHz, modun IFFT 221 chung c6 kich
¢ FFT 1a 2048 diém, va khoang gidn cach bd mang phu AF 1a 3000 Hz. Tdc do lay
mau bang co s¢ (baseband sampling rate - BSR) Fs trén thiét bi thu nhan hodc 1a mot
trong sd tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang 411A-E vi du cé thé duoc tinh
todn nhu F, = 4 X 0,384 = 1,536 MHz. Kich c¢& FFT trén b0 thu cua mot trong sb tin
hiéu tu khét dong duoe phan doan bang 411A-E co thé duoc chon 1a 512. Gia st rang
bo thu kich ¢ FET ctia 512 va toc do 1ldy mau 1a 1,536 MHz, khoang cach bd mang
phu la AF = 3 kHz. Céc tin hiéu tu khdi dong duge phan doan bang 411A - E s€ co
bang thong 1a BW = (N, + 1) X AF = 1,122 MHz va mdi phan s& ¢ lgi tir viée

nhén tiét kiém nang luong véi Fs duoc giam va FFT lién quan téi bd phit.

Ciing vy, mdi ky hiéu trong cac tin hiéu tu khéi dong dugc phan doan bing
411A - E s€ c6 khoang thoi gian 14 500 ps (Tsymbot = 500 ps) sau khi xt Iy béi modun
sép thtr tu 223. Can cht y réng d6 1a cac tri s& 1am vi du va céc tri sb khac ¢6 thé duoc
st dung cho, vi du, chiéu dai chudi ZC, trj sb géc, tri s hat giéng bd phén sinh chudi
PN, kich ¢& FFT, v.v. theo vi du nay, céc tin hiéu tu khdi dong duge phan doan bang
411A — E duoc sinh ra nhung dugc nhén bang cach dinh ¢& kich ¢& FET va toc do lay
méu va gitt khoang cach bd mang phu khong ddi khi so sanh véi cac thong sé duge st

dung d¢ sinh ra cac tin hi¢u tu khéi dong dé thu dugce viée tiet kiém cong suat.

Theo mot s6 phuong an thyc hién, tin hi¢u tu khoi dong guri dit liéu dugc phan
chia 403 ¢6 thé duogc sinh ra sir dung hé théng 260 trén Fig.2D. Theo mot sé phuong an
thuc hién, mdi phan doan ctia tin hiéu tu khdi dong guri dit liéu dugc phan chia 403 (vi
du, phan thtr nhét 415A cta phdn m& déu duoc phén chia tan s va phan thir nhat 417A
ctia tai hitu ich khung dugc phéan chia tan sd) ¢6 thé dugc sinh ra st dung modun IFFT
273 chung véi kich ¢& FET 1a 8196, tan sé 14y mau la Fs = 6912 MHz, va khoang dén
cach bo mang phu la AF 843,75 Hz, boi hé théng lam vi du 260. Theo phuong an thuc
hién nay, mdi phan doan cua tin hiéu tu khéi dong giri dit liéu dugce phan chia 403 ¢6
thé duoc nhén str dung kich ¢ FFT 2048 va tdc d6 1ay mau la 1,728 MHz va khoang

dan cach bd mang phu AF = 843,75 Hz va c6 thé co loi tir viée tiét kiém cong suit va
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hiéu suét phd khong cé céc biang bao vé gitta cac phan doan tu khéi dong giri dit liéu

dugc phan chia 403.

Nhu duge minh hoa trén Fig.4B, tin hi¢u 430 co thé duoc gl va nhan trén nam
kénh dugc phan chia ddc 1ap. No6i cach khac, tin higu ty khdi dong dugce phan doan
bang 41 1A (v6i viée tao tin hiéu cho phan thir nhit 415A va phan thtr hai 417A), phan
thir nht 415A cta phin mé diu duogc phan chia tdn s, va phan thi nhat 417A cua tai
hiru ich khung duogc phén chia tn s c6 thé giri va nhan trén mot kénh. Mot cach tuong
tu, tin hiéu tu khoi dong duge phan doan bang 411B (véi viée tao tin higu cho phén tha
nhit 415B va phin tht hai 417B), phin tht hai 415B cta phin m& dau duge phén chia
tan sd, va phan tht hai 417B cua tai hitu ich khung duge phéan chia tan s6 c6 thé duoc
gui trén kénh doc 1dp khac. Tin hiéu tu khoi ddng dugc phan doan bang 411C (vdi viée
tao tin hiéu cho phdn tht nhat 415C va phan tha hai 417C), phan tht ba 415C cta phan
m¢ ddu duge phan chia tan s, va phan thir ba 417C cua tai hiru ich khung duge phan
chia tan s6 c6 thé duoc gui trén kénh ddc 1dp thir ba. Tin hiéu ty khéi dong dugce phan
doan bang 411D (v4i viée tao tin hidu cho phéan thi nhit 415D va phan tht hai 417D),
phén tht tu 415D cta phan mo dau duoc phén chia tin s6, va phan thit tu 417D cia tai
hiru ich khung dugc phan chia tan sé ¢6 thé duoc giri trén kénh doc 14p tha tu. Va tin
hiéu tu khéi dong duge phan doan bang 411E (véi vige tao tin hiéu cho ph?m thir nhét
415E va phin thir hai 417E), phin thr ndm 415E ctia phin m¢ dau duge phan chia tan
s8, va phén thir nam 417E cua tai hiru ich khung duge phan chia tan sb c6 thé dugc g

trén lénh doc lap th nam.

Theo mot sb phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong duoc
phan doan bing 411A - E ¢ thé chira bén ky hidu. Tuy nhién, cac tin hiéu tu khéi
dong duoc phan doan bang 411A - E ¢6 thé chia s6 ky hiéu bat ky khac chira viée tao

tin hiéu cho tin hi¢u tu khéi dong gui dit liéu duge phén chia 403.

Cling vay, mac du chi ¢6 nam tin hi¢u tu khéi dong duge phan doan bang 411A —
E dugc minh hoa trén FIG.4B, nhung tin hiéu 430 c6 thé chira sd tin hiéu tu khoi dong
va/hodc cdc tin hidu tu khoi dong duge phan doan biang bét ky. Theo mot phuong dn
thuc hién, s cac tin hiéu tu khéi dong va/hodc cac tin hiéu tw khéi dong duge phan

doan bédng co thé phu thudc vao bang thong ctia céac tin hi¢u tu khdi dong va/hodc cac
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tin hiéu tu khoi dong dugce phan doan bing va bing thong téng cong clia tin hiéu 430.
Theo phuong 4n thuc hién trén Fig.4B, bang thong hiru ich tong cdng ctia tin hidu 430
ctia kénh 6 MHz ¢6 thé 1a 5,71 MHz va bang thong cua ting tin hiéu trong cac tin hiéu
tu khéi dong dugce phan doan bang 411 1a 1,122 MHz. Do dé, tin hi¢u 430 chira nam
tin hiéu tu khéi dong duoc phan doan bang (va phén m& dau va tai hiru ich khung duogc
két hop). Theo mot ) phuong én thuce hién, tin hi¢u tu khéi dong duge phan doan bang
411A — E ¢6 thé chtra céc ky hiéu OFDM. Ngoai ra hodc theo cach khéc, tin hiéu tu

khoi dong gl dir liéu duoc phén chia 403 c6 thé chira cac ky hidu OFDM.

Theo mét sb phuong an thuc hién, cdc bang bdo vé (vi du, cac viéc dém khong)
dugc tao ra gitta cac tin hi€u tu khoi dong duge phan doan bang 411A — E. Ngoai ra
hodc theo cach khac, khong ¢ bang bao vé nao duoc tao ra gifta phan 417A — E cha tai

hiru ich khung duoc phan chia tan sb, theo mot sé phwong an thuc hién.

Fig.4C minh hoa tin hiéu 460, theo mdt phuong 4n thuc hién ciia sang ché. Tin
hiéu 460 (vi du, khung dit liéu) chtra cac tin hi¢u tu khéi dong dugc phan doan bang
411A - C va tin hiéu tu khoi dong gai dir liéu duge phéan chia 403. Tin hiéu ty khoi
dong gui dir lidu duoc phéan chia 403 ¢6 thé chira phdn md dau duge phan chia tan sd,
chira cac ph?m 415A - C. Ngoai ra, viéc tu khoi dong guri dir liéu dugce phéan chia 403
¢6 thé chira tai hitu ich khung dugc phan chia tan s, chita cac phan 417A - C. Theo
mot s6 phuong an thuc hién, cac tin hidu tu khoi dong dugce phan doan biang 411A - C

c6 thé duogc tao ra st dung hé théng 250 trén Fig.2C.

Theo vi du nay, phan tht nhit 415A cta phdn mé dau duoc phéan chia tin sb va
phan thtr nhat 417A cua tai hitu ich khung duoc phén chia tan s6 duoc két hop voi va
duoc xép thiang (theo tin s&) vai tin hiéu ty khéi dong duge phin doan bang 411A.
Mot cach twong tu, phin thi hai 415B cta phin mé ddu duoc phan chia tan s va phan
thtr hai 417B cua tai hitu ich khung dugc phéan chia tan sé dugc két hop véi va duge
xép thing (theo tan s8) v4i tin hiéu tw khéi dong duge phan doan bing 411B. Phan thir
ba 415C ctia phan md ddu duoc phan chia tin s va phan thir ba 417C clia tai hitu ich
khung duoc phan chia tin sé dugc két hop véi va duge sip thing (theo tan sd) véi tin

hiéu tu khoi dong dugce phan doan bang 411C.
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Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, céc tin hiéu tu khéi dong dugc phan doan bang
411A va 411B dugc sinh ra tuong ty véi tin hiéu tu khéi dong duge phan doan bang
411 trén Fig.4A. Noi cach khéc, vi dy, bd phan sinh chudi ZC ctia hé théng 250 ¢6 thé
str dung chiéu dai chudi ZC 1a Nzc = 373 (s nguyén t6) va tri s6 gbc q =1, 2, 3, ...
Nzc-1. Bo phén sinh chudi PN ctia hé théng 250 ¢6 thé st dung 16 bit LESR véi da
thirc sinh dugc thao ludn & trén trong phuong trinh (3). Tde do 14y mau bang co s&
(baseband sampling rate - BSR) Fs cua thiét bi thu nhan cac tin hidu tu khoi ddng duoe
phan doan bang 411A hodc 411B ¢ thé duoc tinh toan theo F; = 4 x 0,384 =
1,536 MHz. Kich c& FFT duoc st dung trong thiét bi thu nhan cac tin hiéu tu khoi
dong dugc phan doan bang 411A hodc 411B 1a 512. No6i cach khéc, b thu, giad su réng
kich ¢& FFT 1a 512, téc d6 1y mau 14 1,536 MHz, va khoang din cach bd mang phu
AF = 3 kHz, s& c6 loi nhor viée tiét kiém cong suét. Céc tin hiéu tu khoi dong duoc
phin doan bdng 411A va 411B s& c6 bang thong 1a BW = (Nye + 1) X AF =
1,122 MHz. Ciing vay, mdi ky hiéu trong céc tin hiéu tu khéi dong duge phan doan
bang 411A va 411B s€ ¢6 khoang thoi gian 1a 500 ps (Tsymbor = 500 ps) sau khi xtr ly
boi modun sap thir tu 223.

Theo mot sb phuong an thuc hién, cac thong s6 thiét ké sau c6 thé duoc st dung
dé sinh ra tin hiéu tu khoi dong duogc phan doan bang 411C. Vi du, bd phén sinh chudi
7C cua hé théng 250 ¢6 thé sir dung chiéu dai chudi ZC 1a Nzc = 751 mau (s nguyén
té) va tri s géc q=1,2,3, ..., Nzc-1. Theo vi du nay, bd phan sinh chudi ZC cé do
tang ma hda thép hon (vi du, mot phﬁn tu cda gia tri ma tin hi¢u tu khoi dong co6 hodc
d6 tang ma hoa thap hon 6 dB khi so sanh véi tin hiéu tu khoi dong 401). B phén sinh
chudi PN ctia hé théng 250 ¢6 thé str dung 16 bit LFSR v¢i da thtrc sinh dugce thdo luan

0 trén trong phuong trinh (3).

Téc d6 14y mau bang co s& (baseband sampling rate - BSR) Fs ctia thiét bi thu
nhén cac tin hiéu tu khéi dong dugc phan doan bang 411C cé thé duge tinh toan theo
F, =8x 0,384 = 3,072 MHz. Kich ¢& FFT dugc st dung trong thiét bi thu nhan céc
tin hi€u tu khéi dong dugc phan doan bang 411C cé thé duoc chon 1a 1024. Gia st rang
kich ¢& FFT 1a 1024 va toc do léy mau 1a 3,072 MHz, khoang dan cdch bd mang phu
¢6 thé 1a AF = 3 kHz. Do d6, bd thu nhan céc tin hiéu tu khoi dong duge phan doan
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bang 411C c6 thé c6 loi tir viée tiét kiém cong sudt bang cach st dung kich ¢ FFT
1024 va Fs 3,072 MHz vbn 1a 50% cta gia tri ctia bo phét (vi du hé théng 250) ¢6 kich
cd FFT 2048 va Fs= 6,144 MHz.

Theo vi du nay va dua trén cac thong so dugc thao luan & trén, tin hi€u tu khoi

dong dugc phéan doan biang 411C s€ ¢6 bang thong la:
BW = (Ny; +1) X AF = 2,256 MHz.

Ciing vay, mdi ky hiéu trong tin hiéu tw khéi dong duoc phan doan bing 411C sé
6 khoang thoi gian 1a 500 us (Tsymbot = 500 ps) sau khi xir Iy bai modun sip thi tu
223. Can chu y réng cac tri sb [am vi du va céc tri s6 khéc c6 thé duoc st dung cho, vi
du, chiu dai chudi ZC, tri ) géc, tri s6 hat giéng, bd phén sinh chudi PN, kich c&
FFT, hodc céac thong s6 khac duogc st dung trong viéc sinh ra cac tin hiéu tu khéi dong

dugc phan doan bang va cdc tin hiéu tu khoi dong giri dit liéu dugce phén chia.

Két qua 1a, theo mdt phuong an thuc hién, céc tin hiéu tu khéi dong duge phan
doan bang 411A va 411B c6 thé tiéu thu bang thong 1,122 MHz va c6 khoang dan cach
bd mang phu AF = 3 kHz. Ngoai ra, tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang 411C
c6 thé tidu thu bang thong 2,256 MHz va c6 khoang dan cich bd mang phu AF = 3
kHz. Bang thong tong cong cua cac tin hiéu tu khéi dong duge phan doan biang 411A,
411B, va411C 1a 4,5 MHz c6 thé phu hop khit trong bang thong hitu ich 5,71 MHz cua
kénh 6 MHz va s€ st dung cac bd mang phu khong nhu viéc dém gilta va trén cac go

nhu duoc thé hién béi 460.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, tin hiéu tu khéi dong giri dit liéu duge phan

chia 403 ¢6 thé duoc sinh ra st dung hé thdng 260 trén Fig.2D.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.4C, tin hi¢u 460 co thé duoc gui va nhan nhu [a ba
kénh dugc phéan chia doc lap. Noéi cach khac, tin hiéu tu khéi dong duoc phan doan
bang 411A, phan tht nhit 415A cua phan md ddu duge phan chia tan s6, va phan thu
nhit 417A cua tai hitu ich khung duoc phén chia tan s6 c6 thé dugce gui va nhan trén
mot kénh. Mot cach tuong ty, tin hi€u tu khoi dong dugc phén doan bang 411B, phan
thtr hai 415B ctia phdn mé déu dwoc phén chia tan s, va phan thi hai 417B cta tai hitu

ich khung dugc phan chia tan sb c6 thé duge g trén kénh ddc 1ap khac. Va tin hiéu tu
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khéi dong duge phan doan biang 411C, phan tht ba 415C ciia phan mé dau duge phan
chia tdn s6, va phén thir ba 417C cua tai hitu ich khung duoc phén chia tan sb c6 thé

duogc gii trén kénh ddc 1ap khac.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, mot hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong dugc
phéan doan bing 411A - C ¢6 thé chuia bon ky hiéu. Tuy nhién, céc tin hiéu tu khoi
dong duoc phan doan bing 411A - C ¢6 thé chua s6 bat ky khac cia cac ky hiéu c6 thé
mang viéc tao tin hiéu cho viéc phat hién cda 403. Theo mot sb phuong an thuc hi¢n,
cac tin hiéu tu khoi dong duoc phan doan biang 411A — C cé thé chira cac ky hi¢éu
OFDM. Ngoai ra hodc theo cach khéc, tin hi¢u tu khéi ddng gtri dit li€u dugce phan chia
403 ¢6 thé chta céc ky hidu OFDM.

Ciing vay, méc du chi c6 ba tin hi¢u tu khdi dong duoc phan doan bang 411A —C
duge minh hoa trén FIG.4C, nhung tin hidu 460 ¢6 thé chtra s6 tin hidu tw khéi dong
va/hodc céc tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bing bat ky. Nhur duoc thao luin &
trén, s cac tin hiéu tu khoi dong va/hoac cac tin hi€u tu khoi dong duoc phan doan
bang ¢o6 thé phu thudc vao bang thong cia cac tin hidu tu khéi dong va/hodc céc tin

hiéu tu khai dong dugce phan doan bang va bang thong tong cong clia tin hiéu 460.

Theo mdt sé phuong an thuc hién, céc bang bao vé (vi du, cac viéc dém khong)
dugc tao ra gitra cac tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang 411A — C do, nhu da
duoc thao luan & trén Nzc c6 thé 1a sb nguyén t6. Ngoai ra hodc theo cach khac, khong
¢6 bing bao vé nao duogc tao ra giita phan 417A — C ciia tai hitu ich khung dugc phan

chia tan so, theo mot sO phuong an thuc hién.

Fig.5 la viéc minh hoa lam vi du cta viéc 4nh xa 500 cua chudi mién tin sb t6i
cdc bd mang phu, theo modt phwong 4n thuc hién cta sing ché nay. Theo mot sb
phuong an thyc hién, viéc anh xa 500 c6 thé duoc thuc hién bdi moédun anh xa 219 trén

Fig.2A.

Theo mot s& phuong an thuc hién, tri sé trinh tw ZC 4nh xa téi bd mang phu dong
mot chiéu (direct current - DC) (tirc 13, z,(Nzc — 1)/2)) duge dit bang khoéng sao cho
b mang phu DC la rong. C4c chi s6 bo mang phu dugc minh hoa véi bo mang phu DC

trung tdm c6 chi sé 0. Tich ctia ZC va cac chudi PN co thé c6 tinh d6i xting guong
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quanh bd mang phu DC. Chudi ZC c6 thé c6 tinh dbi xting guong tu nhién quanh bo
mang phu DC. Tinh ddi xtmg guong ctia chudi PN quanh by mang phu DC c6 thé duoc
dua ra boi viée phan xa huong cac tri s6 chudi PN duoc gan cho cdc bd mang phu bén
dudi bd mang phu DC t6i cac bd mang phu bén trén bd mang phu DC. Vi du, céc tri s6
chudi PN tai cac bo mang phu -1 va +1 1a gidng nhau, nhu céc tri sb chudi PN tai cac
b6 mang phu -2 va +2. Két qua 1a, tich ctia cac chudi ZC va PN ciing c6 thé ¢6 tinh dbi

xting guong quanh bo mang phu DC.

Tinh dbi xtmg dugc md ta & ddy cho phép tin hiéu manh m& hon, lam cho né dé
phat hién hon. Cu thé, tinh ddi xtmg hoat dong nhu 1a viée trg gitip bd sung cho viée
phat hién (vi du, khuéch dai bd sung). N¢ la dac diém bd sung cua tin hiéu ma bd thu
(vi du, bd thu 112 trén Fig.1) c6 thé tim kiém, 1am cho né tré nén dé tim hon. Do do,
n6 1a mot thanh phan trong sé cac thanh phan cho phép tin hiéu tu khai dong va/hoic
cac tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang dugc nhan biét tham chi bén dudi san

tap am.

Theo mot sb phuong é&n thyc hién, viéc anh xa 500, co thé duoc thuc hién béi
moddun anh xa 219 trén Fig.2A, 1a cho tin hiéu tu khoi dong duoc tao dya trén cac
thong sb thiét k& dugc thao ludn lién quan téi Fig.3. Noi cach khdc, véi tin higu tu khéi
dong voi BW = 4,5 MHz, F, = 6,144 MHz, AF = 3 kHz, kich c¢& FFT (Nrrr) = 2048,
va Ny, = 1499. Theo mot vi duy, viéc anh xa 500 biéu dién viéc anh xa bd mang phu

duoc lam thich Gng trong A/321 cta tiéu chuan ATSC 3.0.

Fig.6A la viéc minh hoa lam vi du cda viéc anh xa 600 cua chudi mién tan sb toi
cac b0 mang phu, theo mot phuong an thuc hién cua sang ché nay. Theo mot sb
phuong an thuc hién, viée anh xa 600 ¢6 thé duge thuc hién boi médun anh xa 219 trén
Fig.2C. Theo mdt sb phuong an thuc hién, viéc anh xa 600 la twong tu nhu viéc 4nh xa
500 trén Fig.5 trur viée viéc anh xa 600 co thé 1a cho tin hiéu tu khdi dong dugc phan
doan bang dugc tao dua trén céac thong s6 thiét ké duoc thao luan lién quan tdéi céc tin
hiéu tu khoi dong duge phan doan bang 411 trén Fig.4A, céc tin hiéu tu khoi dong
dugc phan doan bang 411A-E trén Fig.4B, va céc tin hiéu tu khéi dong dugc phan
doan bang 411A va B trén Fig.4C. N6i cach khac, v6i tin hiéu tu khoi dong dugce phan
doan bang v&i Ny, = 373 va BW = 1,122 MHz, va cho thiét bi thu (nhén viée tu khoi
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dong dugc phan doan bang) v6i F, = 1,536 MHz, AF = 3 kHz, kich ¢& FFT (Ngrr) =
S12.

Fig.6B la viéc minh hoa lam vi du cta viéc anh xa 620 cua chudi mién tan sb toi
cdc bd mang phu, theo mot phuong 4n thuc hién cia sang ché nay. Theo mot sd
phuong 4n thuc hién, viéc 4nh xa 620 c6 thé duoc thuc hién béi mddun anh xa 219 trén
Fig.2C. Theo mdt s phuong an thuc hién, viéc anh xa 620 14 twong tu nhu céac viéc
anh xa 500 trén Fig.5 va 600 trén Fig.6A, trir viéc viéc dnh xa 620 co thé cho tin hiéu
tu khéi dong duoc phan doan bang dugc tao ra dua trén céc thong sb thiét ké duoc thao
ludn lién quan t6i tin hiéu ty khdi dong duge phan doan bang 411C trén Fig.4C. No1
cach khac, cho tin hiéu tu khoi dong duoc phan doan bang véi Ny = 751 va BW =
2,256 MHz, va cho thiét bi thu (nhan viéc tu khoi dong duge phan doan bing) voi F, =
3,072 MHz, AF = 3 kHz, kich ¢& FFT = 1024.

Theo mdt sb vi du, khi cac viée anh xa 500, 600, va 620 minh hoa, céc tri 36 bd
mang phu cho ky hiéu th@ # cta tin hiéu tu khdi dong va’hodc tin hiéu tu khéi dong

dugc phan doan bang (0 <n < Ny) ¢6 thé dugc biéu dién nhu:

zg(k + Ny) X c((n + 1) x Ny +k) =Ny <k < -1
Sn(K) = 4 z,(k + Ny) x ¢((n + 1) x Ny —k)1<k<N,  Phuong
0 otherwise
trinh(7)

Nz

trong 6, Ny = 2=, va c(k) = 1= 2 X p(k), v6i c(k) c6 hodc 1a trj s6 +1 hodic
-1. Nhu duoc minh hoa trén Fig.6A, tri s6 dugc 4nh xa 602 tai bd mang phu DC la
khong. Tri sb duoc anh xa 604 tai b mang phu +1 co thé 1a s, (1). Ciing véy, trj s6
duoc anh xa 606 tai bd mang phu +2 1a s5,(2). Can hiéu rang chudi ZC la gidng nhau

cho méi ky hiéu, trong khi chudi PN tién 1én v4i mdi ky hiéu.

Theo mét phuong an thuc hién, ky hiéu cudi cliing trong tin hiéu tu khoi dong
va/hodc tin hi¢u tu khéi ddng duge phan doan bang dugce chi thi bdi viée dao pha (tic
la, quay 180°) cua céc tri s6 bod mang phu cho ky hiéu cu thé d6. Viée tao tin hiéu tu
khoi dong va/hodc dung viée tu khai dong dugc phan doan bang cho phép kéo dan

béng cach cho phép sb ky hiéu trong tin hi¢u tu khoi dong va/hodc tin hiéu tu khoi
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dong duoc phan doan bang dugc ting cho dung lugng tao tin hi€u theo cach tuong
thich nguoc ma khong yéu ciu sb cac phién ban chinh hodc phu can duoc thay doi.
Viéc déo pha don gian 14 bao ham viéc nhén tung tri s6 bd mang phu véi 7= —1:

s,(k)0<n <N, — 1

§,(k) = { —s.()n=N, — 1 Phuong trinh (8)

Viéc dao pha nay cho phép cac b thu (nhu cac b thu 112 trén Fig.1) xac dinh
mot cach chinh xac diém cudi cua tin hiéu tu khai dong va/hodc tin hiéu ty khéi dong
dugc phan doan bang. Vi duy, bd thu xac dinh diém cudi cta tin hiéu tu khoi dong
va/hoac tin hi€u tu khoi dong dugce phan doan bang cho phién ban phu la mudn hon
phién ban phu ma bd thu dugc chi dinh vao d6 va da dugc mo rong bdi mot hodc nhiéu
ky hiéu tu khoi dong va/hodc cac ky hiéu ty khoi dong duge phan doan bang. Két qua
1a, cac bd thu khong céan phai gia st s6 ¢b dinh cta cac ky hiéu tw khéi dong va/hoidc
céc ky hiéu tu khéi dong dugc phan doan bang. Ngoai ra, cac bo thu c6 thé bo qua céac
ndi dung bit bao hiéu cta ky hiéu tu khdi dong va/hoac ky hi¢u tu khéi dong dugce
phan doan bang ma bd thu khong duge tao ra dé giai ma, nhung van phat hién thdy su
¢6 mat cda ban than ki hiéu do.

Khi da dugce anh xa, chudi mién tan sd sau d6 duoc phién dich thanh mién thoi
gian st dung, vi du 1a, mddun IFFT 221. Theo mdt vi du, chudi mién tan sb cta viéc
anh xa 500 dugc phién dich thanh mién thoi gian st dung Neer = 2048 diém modun
IFFT 221. Theo vi du khac, nhu duoc thé hién trén cac hinh Fig.4A, Fig.4B, va Fig.4C,
td hop cua cac tin hi¢u ty khoi dong dugce phan doan bang véi bang thong dugce két hop
nhé hon bang thong hiru dung cho kénh nhu 5,7 MHz c6 thé sir dung tbc do 1dy mau la
Fs = 6,144 MHz va modun IFFT 221 chung cta hé thdng 250 vé6i kich ¢& FFT 1a 2048,

nhu da duoc thao luan & trén.
Chudi mién thoi gian dwoc dit tri & phuc A, (t) ctia IFFT 221 ¢6 thé duge biéu
dién nhu sau:

(Nzc-1)
7 a0+ T, (e
e

1
sqrt(Nzc)

/In(t) =

Phuong trinh (9)
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Thong tin dugc tao tin hiéu thong qua cac ky hi¢u tu khoi dong va/hodce cac ky hiéu
tu khoi dong dugce phan doan bang qua viéc st dung cta cac dich chuyén tudn hoan
trong mién thoi gian cta A, (t) chudi mién thoi gian. Theo mot sd phuong an thuc
hién, mddun dich chuyén tudn hoan 217 duoc tao ciu hinh dé sinh ra dich chuyén tuan
hoan. Nhu duogc thao luan & trén, dich chuyén tuan hoan c6 thé duoc ap dung cho mién
tan sO ma sau d6 dugc phién dich thanh trén trong viéc tu twong quan sau IFFT 221
trong mién thoi gian vén duoc st dung dé van chuyén thong tin tao tin hiéu hodc dich
chuyén thoi gian c6 thé dugce 4p dung mét cach truc tiép trong mién thoi gian tao thanh

tré trong viéc tu tuong quan duoc sit dung dé van chuyén viéc tao tin hiéu.

Theo mot ) phuong é&n thuc hién, chudi mién thoi gian /Tn(t) duoc sinh ra st
dung Nerr= 2048 diém modun IFFT 221. Trong trudng hop nay, chudi mién thoi gian
A (t) c6 chibu dai 12 Nerr= 2048. Do do, 2048 dich chuyén tuan hoan riéng biét hodc
cac tré trong viée tu trong quan duoc phat hién tai bd thu cho viéc tao tin hidu la c6 thé
kha thi (tir 0 dén 2047, bao gdm ca hai dau). V6i 2048 dich chuyén tuan hoan kha thi,
lén toi log,(2048) = 11 bit ¢6 thé duge tao tin hidu. Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién, khong phai tat ca cac bit nay déu duogc st dung trong thuc té. Vi du, 8 bit c6 thé
duoc st dung dé tao tin hiéu va phén con lai clia cac bit ¢6 thé duoc str dung cho dung
sai cho 18i. Theo vi du nay, dung sai ¢6 thé quanh 24 KHz (2048/256 * 3000Hz) dugc
tuyén bd trong mién tn sb, phién dich thanh dung sai Ts 8 mau cho 15i trong mién thoi
gian, von cing 1a mot thong sb thiét ké cho dung sai nhu dugc sir dung trong A/321,

Theo mot vi dy, N} biéu dién sb cac bit tao tin hiéu cé thé duoc su dung cho ky hi€u tu

khoi dong thtr n (1< n <Ny), va b}, ..., bxz_l biéu dién céc tri s6 cta céc bit nay. Moi

bit trong s céc bit tao tin hiéu hop 1& b2, ..., b;\;n_l 6 thé ¢6 tri s6 0 hodc 1. MAi bit trong
b

s6 cdc bit tao tin hiéu con lai bxg, ..., b}y s& duoc dat vé 0.

Theo mét sd phuong an thyc hién, chudi mién thoi gian A4, (t) 411C trén Fig.4C
duoc nhan béi thiét bi thu ¢6 Nerr = 1024 diém modun FFT. Trong truong hop nay,
chudi mién thoi gian A4, (t) ¢6 chidu dai 1a Neer= 1024. Do d6, 1024 dich chuyén tuan
hoan riéng biét 1a c6 thé kha thi (tir 0 dén 1023, bao gém ca hai dau). Vi 1024 dich

chuyén tudn hoan kha thi, 1én t6i log,(1024) = 10 bit chudi mién thoi gian c6 thé
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duoc tao tin hidu. Theo mot sé phuong 4n thuc hién, khong phai tit ca cac bit nay déu
duoc st dung trong thuc té. Vi du, 7 bit ¢6 thé duge st dung dé tao tin hiéu va phan
con lai ctia cac bit ¢ thé duoc sir dung cho dung sai cho 18i. Theo vi du nay, dung sai
c6 thé quanh 24 KHz (1024/128 * 3000Hz) vén cing 1a mot thong sb thiét ké cho dung
sai nhu dugc st dung trong A/321. Theo mét vi du, N} biéu dién sd bit tao tin hiéu co
thé duoc str dung cho ky hi€u thu n cua tin hi¢u tu khéi dong duge phan doan bang (1<

n<Ny), va b, ..., b

N bi€u dién céc tri 0 cta cde bit nay. M>di bit trong s6 cac bit tao

tin hiéu hop 1é b7, ... ;€O thé c6 tri s& 0 hodc 1. Mi bit trong sé cac bit tao tin hidu

n
5 Ng-_

con lai blr\;z}, ... , by s& duoc dat ve 0.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, chudi mién thoi gian 4, (t) 411A trén Fig.4B
hoac Fig.4C dugc nhan boi thiét bi thu c¢6 Nerr= 512 diém modun FFT. Trong truong
hop nay, chudi mién thoi gian A, (t) ¢6 chiéu dai 1a Nerr= 512. Do d6, 512 dich chuyén
tudn hoan riéng biét 1a c¢6 thé kha thi (tir 0 dén 511, bao gdm ca hai dau). Vi 512 dich
chuyén tudn hoan kha thi, 1én t6i log,(512) = 9 bit chudi mién thoi gian c6 thé duoc
tao tin hiéu. Theo mot sb phuong an thyc hién, khong phai tat ca cac bit nay déu duoc
st dung trong thuc té. Vi du, 6 bit ¢6 thé duoc st dung dé tao tin hiéu va phﬁn con lai
ctia cac bit ¢6 thé duoc st dung cho dung sai cho 18i. Theo vi du nay, dung sai c6 thé
quanh 24 KHz (512/64 * 3000Hz) vén cliing 1a mot thong s6 thiét ké cho dung sai nhu
dugc st dung trong A/321. Theo mét vi du, N} biéu dién sb bit tao tin hiéu c6 thé duoc

st dung cho ky hiéu thr » cua tin hi¢u tu khéi dong duge phan doan bang (1< n <Nj),

va b?, ..., b;z_l biéu dién céc tri sO clia cac bit nay. Mdi bit trong s cac bit tao tin hiéu
hop 1€ b}, ..., 17\,11;_1 ¢ thé ¢ tri sO 0 hodc 1. Mdi bit trong sd cac bit tao tin hiéu con lai
b'n, ..., bl s& duogc dit vé 0.

Ny 8 v C

Viéc van hanh cua moédun dich chuyén tuan hoan 217 dugc thao ludn & dudi lién
quan téi tin hiéu tu khoi dong dugce phan doan bang dugc sinh ra st dung Nrrr= 2048
diém modun IFFT 221 trén Fig.2C, theo mdt phuong an thuc hién lam vi du. Tuy
nhién, cdc phuong an thuc hién cua sdng ché ¢ thé duoc mé rong tin hi¢u tu khai
dong dugc phan doan bang dugc sinh ra st dung Nprr= 1024 diém modun IFFT 221

va/hodc tin hi€u tu khéi dong dugc sinh ra st dung Nerr= 512 diém modun IFET 221.
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Theo mot phuong an thuc hién cling biéu dién A/321 , dich chuyén tudn hoan
duogc biéu dién 1a M,, (0 < M,, < Nrrr) cho ky hiéu thit n (1 < n < N) ctia tin hiéu tu
khoi dong duge phan doan bang so vé6i dich chuyén tuan hoan cho ky hiéu truée do cia
tin hiéu tu khdi dong dugc phan doan bang. M., duoc tinh toan tir cac tri sb bit tao tin
hiéu cho ky hiéu thr » cta tin hi¢u tu khéi dong dugc phan doan bang sir dung phuong
phap ma Gray. M, duoc biu dién & dang nhi phin nhu 1d bo cac bit

mip mg ... my mg. Mdi bit ctia M,, c6 thé dugc tinh toan nhu sau:

(Tt )y mod 2t > 10 — N

Il

o3

1t=10— NP Phuong trinh (10)

0t< 10— N}
trong dé, viéc 14y tdng cac bit tao tin hiéu, tiép theo boi phép toan modulo, s&
thuc hién mot cach hiéu qua phép toan logic loai trir OR dbi vé6i céc bit tao tin hiéu

dang xét.

Phuong trinh nay dam béo ring dich chuyén tudn hoan tuong déi M,, duogc tinh toan aé
tao ra dung sai téi da cho cac 181 bat k¥ tai bo thu khi udc lwong dich chuyén tuanhoan
tuong dbi cho ky hiéu tu khoi dong nhan dugce va/hodc ky hiéu nhan dugc cia tin hiéu
trr khéi dong dugce phan doan biang. Néu s bit tao tin hidu hop 1¢ Ny' cho ky hiéu tu khéi
dong va/hodc ky hiéu cua tin hi¢u tu khéi dong duge phan doan bang dugce tang trong
phién ban phu tuong lai nim trong cing mot phién ban chinh thi phuong trinh cling
dam bao rang cac dich chuyén tudn hoan tuong dbi cho ky hidu phién ban phu tuong lai
c6 thé duoc tinh toan. Cac dich chuyén tuan hoan tuong ddi cho ky hiéu phién ban phu
twong lai s& duoc tinh todn theo cach ma s& van cho phép bo thu da cung cdp cho phién
ban phu sém hon dé gidi ma mdt cach chinh xéc céc tri s6 bit tao tin hiéu da duoc cung
cép dé giai ma, va do do6 tinh tuwong thich nguoc van duge duy tri.

N6i chung, can hiéu rang d6 manh m& dugc mong doi ctia bit tao tin hidu b!* s& 16n hon
ctia b néu i < k.

Theo mot phuong én thuc hién, ky hiéu thu nhét cta tin hiéu tu khéi dong
va/hodc tin hiéu tu khdi dong dugc phan doan bang dugc st dung cho viéce déng bo

ban dau va tao tin hiéu cac sb phién ban chinh va phu thdng qua cac thong s6 ZC-gbe
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va Pn-hat gidng. Ky hiéu nay khong tao tin hiéu thong tin bo sung bat ky nao va do dé

c6 thé co dich chuyén tudn hoan 12 0, theo mot sb phuong an thuc hién.

Dich chuyén tuan hoan tuyét dbi dugc ghi ma vi phan, M, (0 < M, < Nrrr), dugc
ap dung cho ky hiéu tht » dugc tinh todn bang cach liy tong dich chuyén tudn hoan
tuyét d6i cho ky hiéu n—1 va dich chuyén tudn hoan twong ddi cho ky hiéu », modulo
chiéu dai ctia chudi mién thoi gian:

On =0

M, = {(Mn_1 + i) mod Nper 1 < n < Ny Phuong trinh (11)

Dich chuyén tuan hoan tuyét doi sau do duoc dp dung cho chudi mién thoi gian tri
s6 phirc dé thu duoc chudi mién thoi gian duoc dich chuyén tir dau ra clia viéc van

hanh IFFT:
An(t) = Au((t + My) mod Nrrr)  Phuong trinh (12)

Céc hoat dong dugc thao luan ¢ trén dé sinh ra chudi mién thoi gian An(t) duogc
dich chuyén duoc tong hop trén Fig.7. Fig.7 1a luu dd mé ta phuong phép 700, theo
mdt phuong an thue hién cua sang ché. Vi du, phuong phap 700 c6 thé sinh ra chudi
mién thoi gian An(t) dugce dich chuyén duoc su dung dé sinh ra ky hiéu thtr » cuda tin
hi¢u tu khéi dong va/hodc cuia tin hi€u tu khdi dong duge phan doan bang. Theo mot vi
du, phuong phap 700 dugc thuc hién bdi cac hé théng 100, 200, va’/hoac 250. Cén hiéu
rang khong phai tit ca cac bude déu 1a can thiét, va cac budc c6 thé khong duge thuc
hién theo cung mdt thur tu nhu duogc thé hién trén F ig.7. Tham khao t61 cac hé théng
200 va 250 chi don thun 1a dé tao thuén tién cho viéc thao luan. Céc hé théng khac co
thé duoc str dung dé thuc hién phuong phap nhu s& duoc hiéu bai ngudi co hiéu biét

trung binh trong linh vyc k¥ thuat.

Trong 701, médun anh xa 219 sinh ra tin hiéu mién tan sb §,(k) nhu dugc thao
ludn & trén. Trong 703, tin hiéu mién tin sé §,(k) duoc phién dich thanh chudi mién
thoi gian An(t) st dung, vi du, mddun I[FFT 221. Trong 705, mddun dich chuyén tudn
hoan 217 sinh ra dich chuyén tudn hoan trong dbi M, st dung céc bit tao tin hiéu lam
dau vao. Trong 707, mddun dich chuyén tudn hoan 217 sinh ra dich chuyén tudn hoan

tuyét ddi M,, bang cach cong dich chuyén tudn hoan tuyét déi cho ky hiéu n—1 va dich
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chuyén tudn hoan tuong dbi cho ky hiéu n, tinh theo modulo chiéu dai ctia chudi mién
thoi gian. Trong 709, dich chuyén tudn hoan tuyét dbi duogc ap dung cho chudi mién

thoi gian 4, (t) dé thu duoc chudi mién thoi gian An(t) duoc dich chuyén.

Mic du Fig.7 minh hoa phuong an thuc hién ma dich chuyén tuan hoan duoc ap
dung trong mién thoi gian, nhung dich chuyén tuan hoan cling c¢6 thé duoc ap dung

trong mién tan so, nhu dugce thao ludn ¢ trén.

MBOi hinh v& trong cac hinh vé& Fig.8A va Fig.8B minh hoa hai c4u triic mién thoi
gian (CAB , BCA) cta ky hi€éu nhén dugc cta d4u vao tin hiéu tu khoi dong duoc phan
doan bang 223 (CAB, BCA) da dugc thao luan ¢ trén va hién duoc biéu dién lién quan
td1 bd thu va tde do léy mau Fs cta n6 va kich ¢& FFT cfing duoc chi thi, theo mot sb
phuong an thuc hién cta sang ché nay. Toc do 14y mau ctia bd phat Fs c6 thé 16n hon 4
1an (hon toc d6 14y miu cia bd thu) va kich ¢& FFT ctia mddun IFFT cta bo phat ¢6 thé
l6n hon 4 14n (hon kich ¢& FFT cua b thu) cho Fig.8A véi khoang gidn cach tan sé
chung 1a AF = 3000 Hz. Téc d6 1dy miu cta bd phat Fs c6 thé 16n hon 2 lan (hon téc
do 14y mAu cia bod thu) va kich ¢ FFT ctia mddun IFET ciia bd phat ¢ thé 16n hon 2
lan (hon kich ¢& FFT ctia bd thu) cho Fig.8B véi khoang gidn cach bd mang phu chung

la AF = 3000 Hz, theo mdt sé phuwong an thuc hién cta sang ché.

MOdi phuong 4n thuc hién trong céc phuong én thuc hién cua Fig.8A va Fig.8B,
thé hién cac ky hiéu tu khéi dong dwoc phan doan bang tir géc nhin ctia bo thu c6 thé
st dung Fs va kich ¢& FFT dugc lam gidm nhu dugce chi thi dé tiét kiém nang lugng
khi nhan. Mdi ky hiéu duoc tao thanh tir ba phén: A, B, va C duoc tao bdi mddun 223,
trong d6 mdi thanh phdn trong sb cac phin nay déu bao gdm chudi miu mién thoi gian
dugc dinh gié tri phtec. Phéan A duogc dan ra tir modun IFET 221 khi IFFT cua cAu trac
mién tdn sé véi dich chuyén tudn hoan thich hop dugc 4p dung, trong khi cac phan B
va C duoc tao thanh tir cac mau duoc léy tr phén A vo6i dich chuyén tan sb 1a /A (bf?mg
v6i din ciach bd mang phu) va dich pha kha thi 1a e7® duge dua vao trong céc chudi

mién tan so dé tinh todn cdc mau cho phéan B.

Theo mot phuong an thuc hién, cdu tric mién thoi gian chira hai bién thé: CAB
va BCA. Ky hiéu ban dau cua tin hiéu tu khai dong dugc phan doan bang (tuc la, ky
hi¢u # 0), dugc tao ra cho viéc phat hién déng bd, c6 thé st dung bién thé CAB. Céc ky
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hiéu con lai cia tin hi¢u ty khoi ddng duge phan doan bang (tic 1a, ky hi€u » trong dé
1 <n<Nj) co thé phit hop vi bién thé BCA mang dit lidu tao tin hiéu Ién t6i va chira

ky hi¢u tu khéi dong chi thi viéc dirng truong.

Cén hiéu rang viéc c6 ca hai bién thé CAB va BCA cho phép viéc twong quan tai
bo thu va viéc ddng bd ban dau duoc céi thién (tim CAB) va phat hién do bo thu biét
dé mong doi viéc lap lai nay theo thir tu cu thé va cé cac bo phan twong quan hodc céc
bd phan phat hién dugc chi dinh tao ra tin hiéu dé hon dé phéat hién va khoa 1én trén do,

tham chi trong céc diéu kién co tap &m cao.

Theo mét phuong an thuc hién, thiét bi thu, nhu thiét bi thu 1100, c¢6 thé dugc tao
c4u hinh dé tim kiém dé phat hién cdu traic CAB 800 ctia Fig.8A. C4u trac CAB 800 c6
thé duoc st dung cho ky hiéu cua tin hiéu tu khéi dong duoc phan doan biang nhu tin
hiéu tu khoi dong duoc phan doan bang 411 cua Fig.4A va la dua trén tin hiéu mién
thoi gian An(t) cho ky hiéu thir n. Theo vi du nay, phan A 801 chira Na = 512 mau nhén
duge. Phin C 805 chira Nc = 130 mau 809 cubi cing clia phan A 801. Phin B 803 chta
Ng = 126 mau 807 cudi cung cta phin A 801 véi dich chuyén tan sb 1a +fa va dich pha
1a e dugc ap dung cho chudi mién tan sé sinh ra S, (k) dugc st dung cho viéc tinh
todn phan A 801. B9 thu s& tim cu tric CAB nay st dung cc bd twong quan hodc céc
bo phat hién dé dinh vi va ddng bo t61 ky hidu #0 va tach va xtt Iy phan A 801 dé phat
hién phién ban chinh, phu, v.v. Dé bit diu quy trinh tv khéi dong.

Theo vi du nay cia Fig.8A, chu ky 1y mau bo thu Ts = 1/fs = 1/1,536 MHz va
kich ¢ FFT la 512 déu la ¥ phdn twong tng ctia bd phat trén Fig.2C cho phép tiét
kiém nang lugng va nhan bang hep. Cling vay, chiéu dai cta cu trac CAB 800 cua ky
hiéu cia viéc tu khoi dong duoc phan doan bang la 500 us la giéng nhu cia b phat

vo1 AF = 3000 Hz.

Theo vi du nay, thiét bi thu, nhu thiét bi thu 1100 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé
phét hién cdu tric mién thoi gian BCA 820 cua Fig.8A. Céu tric BCA 820 c6 phan A
c6 thong tin tao tin hi¢u dugc phan chuyén boi cac dich chuyén tudn hoan nhu da duoc
thao luan & trén va c6 thé duoc st dung cho ky hiéu clia tin hidu tu khoéi dong duge
phin doan bang nhu tin hiéu tu khoi dong duge phan doan bang 411 trén céc hinh tir
Fig.4A dén Fig.4C va la dua trén tin hiéu mién thoi gian Aa(t) cho ky hiéu thtt n. Theo
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vi du nay, phén A 821 chita Na = 512 mau. Phan C 825 chua (vi du, duoc sinh ra 13)
Nc = 130 mau 829 cubi cung ctia phan A 821. Phan B 823 chtra (vi dy, dugc sinh ra 1)
Np = 126 miu 827 ctia phdn A 801 véi dich chuyén tan s 1a -fa duge ap dung cho cac

chudi mién tan sd sinh ra S.. (k) duge st dung dé tinh toan phén A 821.

Theo vi du nay cta Fig.8A, chu ky léy mau bd thu Ts = 1/fs = 1/1,536 MHz, kich
co FFT 512. Cling vay, chiéu dai cua cdu trac BCA 820 ctia ky hiéu cta viéce tu khoi
dong duoc phan doan bang 12 500 ps la giéng nhu ctia bd phat véi AF = 3000 Hz. Khi
cAu tric BCA duoc phat hién, ph?m A duogc st dung dé phat hién su tu twong quan co
cac dich chuyén tudn hoan dé van chuyén thong tin tao tin hiéu nhu da dugc thao luan
O trén.

Theo phuong 4n thuc hién khéc, thiét bi thu, nhu thiét bi thu 1100 c6 thé dwoc tao
céu hinh dé phat hién ciu trac CAB 840 trén Fig.8B. Ciu tric 840 co6 thé duoc sir dung
cho ky hiéu cua tin hi¢u tu khoi dong dugc phan doan bang lam tin hi€u tu khéi dong
duoc phan doan bang 411C trén Fig.4C va la dua trén tin hidu mién thoi gian Aa(t) cho
ky hiéu thu n.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, cAu tric CAB nhan duoc 840 1a tuong tu nhu
ciu truc CAB 800 trén Fig.8A va viéc phét hién st dung cac k¥ thuét tuong quan sé&
duoc st dung. Tuy nhién, chidu dai ctia phin A 841, phan B 843, va phin C 845 cia
chu triic CAB 840 1a khéc v6i cac phan tuong ting clia cdu trac CAB 800 trén Fig.8A.
Vi du, phdn A 841 cua cdu truc CAB nhén dwoc 840 ¢6 1024 mau, phan B 843 cta cu
trac 840 ¢ 252 mau, va phan C 845 cua cdu tric CAB 840 c6 260 mau. Ngoai ra, tan
s6 14y mau bo thu (va do do, chu ky 14y méu) cho ciu tric CAB 840 1a khac véi tan sb
l4y mau b thu cho cau tric CAB 800 trén Fig.8A. Bo thu s& tim chu trac CAB nay su
dung céc bd twong quan hodc cac bd phat hién dé dinh vi va déng bo téi ky hiéu #0 va
tach va xir Iy phdn A dé phat hién phién ban chinh, phu, v.v. dé bat dau quy trinh tu
khéi dong. Vi du, chu ky 14y mau bo thu Ts = 1/fs = 1/3,072 MHz cho cu trac CAB va
FFT 1024 ca hai la %2 cua bo phat da duoc thao luan & trén va cho phép tiép kiémning
lwong va nhén bang hep ctia 840. Chiéu dai ctia cau traic CAB 840 cua ky hiéu cta viéc
tu khoi dong duoce phan doan bang 1a 500 ps 1a giéng nhu cta bd phat véi AF = 3000
Hz.
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Theo mot ) phuong an thuc hién, cAu trac BCA nhan duoc 860 la tuong tu nhu
céu trac BCA 820 trén Fig.8A. Tuy nhién, chiéu dai ctia phdn A 861, phan B 863, va
phin C 865 cua cu tric BCA 860 1a khac véi cac phin twong tmg cia céu triic BCA
820 trén Fig.8A. Vi du, phin A 861 cta ciu trac BCA nhén duoc 860 c6 1024 mau,
phén B 863 cta cdu triic 860 ¢ 252 mau, va phan C 865 cia cdu tric BCA 860 c6 260
mau. Khi cdu trac BCA dugc phat hién, phan A duoc st dung dé phat hién su tu twong
quan co cac dich chuyén tuan hoan dé vén chuyén thong tin tao tin hiéu nhu da dugc
thao ludn & trén. Ngoai ra, tin s6 14y méu (va do do, chu ky 14y mau) cho céu tric BCA
860 1a khac vai tan s6 1dy mau cho cdu tric BCA 820 trén Fig.8A. Vi du, chu ky ldy
mau bd thu Ts = 1/fs = 1/3,072 MHz va FET 1024 ca hai 1a ¥ cua bo phat da duogc thao
ludn & trén va cho phép tiét kiém nang luong va nhan bang hep ciia ciu tric BCA 860.
Chiéu dai cta cdu trac BCA 860 cua ky hiéu cua viéc tu khai dong dugec phan doan

bang 1a 500 ps 14 gidng nhu ctia bd phat v6i AF = 3000 Hz.

Céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9E minh hoa cac tin hiéu chtra tin hiéu tu khoi
dong dugc phan doan bang va tin hi¢u tu khoi dong gui dit liéu dugc phan chia trude
khi céc tin hiéu dugc phién dich tgi mién thoi gian, theo mot sb phuong an thuc hién

cla sang cheé.

Fig.9A minh hoa tin hi¢u 900 trudce khi tin hiéu dugc phién dich téi mién thoi
gian. Tin hiéu 900 chtra tin hiéu tu khéi dong duge phan doan bang 911 va tin hiéu tu
khoi dong guri dir 1i€u dugce phan chia 903. Tin hi¢u tu khoi dong gui dit liéu dugce phén
chia 903 ¢6 thé chira phdn mé dau 915 va tai hitu ich 917. Tin hiéu tu khdi dong duoc
phén doan bang 911 va tin hiéu ty khoi dong gii dit 1iéu dugc phéan chia 903 cua tin
hi€u 900 la tuong tu nhu céc tin hiéu tu khdi dong dugce phan doan bang 411A-E va tin
hi¢u tu khéi dong gui dit li€u dugce phan chia 403 dugc tao nén tur cac ph?m 415 A-E va
céc phan 417 A-E trén Fig.4B. Theo vi du nay cta tin hiéu 900, bing thong la 1,122
MHz cho tin hiéu tu khéi dong dugc phan doan bang 911 va 1,14 MHz cho tin hiéu tu
khoi dong giri dit liéu duoce phan chia 903 tao nén phan mé dau 915 va tai hitu ich 917.
Nhu duoc théo lun & trén, DC ¢6 thé dugc dinh tim trong tin hi€u tu khdi dong duogc
phdn doan bing 911 va tin hidu tu khoi dong duoc phan doan bang 911 c6 thé xép
thang v6i tin hiéu tu khoi dong giri dit lidu duoce phéan chia 903 dé tao ra kénh bang hep
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cho viéc nhan. Theo vi du nay, tin hié¢u tu khéi dong gui dir liéu 903 khdong c6 hoa tiéu
bat ky nao.

Fig.9B minh hoa tin hi¢u 920 trudc khi tin hiéu dugc phién dich td1 mién thoi
gian. Tin hi€u 920 chtra tin hi¢u tu khdi dong dugc phan doan bang 911 va tin hiéu tu
khoi dong gtri dit 1iéu dugce phan chia 923. Tin hiéu tu khéi dong gt dit li€u dugce phén
chia 923 ¢6 thé chira phan m& dau 935 va tai hitu ich 937. Tin hiéu tw khéi dong duge
phan doan bang 911 va tin hi€u tu khéi dong gui dit liéu duoc phan chia 923 cua tin
hiéu 920 la twong tu nhu cac tin hiéu ty khéi dong duge phan doan bang 411A-E va tin
hiéu tu khéi dong gui dir liéu duoc phan chia 403 dugc tao nén tir cic phan 415 A-E va
céc phan 417 A-E trén Fig.4B. Theo vi du ndy, bing thong la 1,122 MHz cho tin hiéu
tu khoi dong dugce phan doan bang 911 va 1,14 MHz cho tin hiéu tu khoi dong gui dir
liéu duoc phéan chia 923 va 1,14 MHz cho tin hi¢u tu khéi dong guri dit liéu duoc phén
chia 923. Nhu duogc thao ludn & trén, DC dugc dinh tdm trong tin hi¢u ty khdi dong
dugc phén doan bang 911 va tin hiéu tu khéi dong dugc phén doan bang 911 c6 thé
xép thang vdi tin hidu tu khéi dong giri dit liéu duoc phan chia 923. Theo vi du nay,
phan mé& dau 935 cia tin hiéu tw khoi dong gui dit lidu duge phan chia 923 c6 thé chia
cac hoa tiéu phin m¢& déu 929. Theo mdt phwong an thuc hién, cic hoa tiéu phan mé
dAu 929 ¢6 thé ¢6 miu hoa tiéu ddm dic. C4c hoa tiéu phdn md dau 929 c6 thé dugc st
dung boi bd thu dé tro gitip viée wée lwgng kénh chinh x4c va giai ma viéc tao tin hiéu

dicu khién dugc mang trong phan mé dau.

Fig.9C minh hoa tin hiéu 940 trudc khi tin hiéu duoc phién dich téi mién thoi
gian. Tin hiéu 940 chua tin hi¢u tu khoi dong dugc phan doan bang 911 va tin hiéu tu
khoi dong gl dir liéu dugce phan chia 943. Tin hiéu tu khoi dong gui dir liéu dugc phan
chia 943 ¢6 thé chira phdn m¢ dau 955 va tai hiru ich 957. Tin hiéu tu khéi dong duoc
phéan doan bang 911 va tin hiéu tu khoi dong guri dit liéu dugc phén chia 943 cua tin
hiéu 940 1a tuong tu nhu céc tin hi¢u ty khdi dong duge phan doan bang 411A-E va tin
hi¢u tu khéi dong gui di liéu dugce phan chia 403 dugc tao nén tur cac phan 415 A-E va
céc phan 417 A-E trén Fig.4B. Theo vi du nay, bang thong 1a 1,122 MHz cho tin hiéu
tu khoi dong dugc phan doan bang 911 va 1,14 MHz cho tin hi¢u tu khéi dong gui dit

liéu dugc phén chia 943. Nhu dugc thao luén & trén, DC dugc dinh tdm trong tin hi¢u
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tu khdi dong duoc phan doan bang 911 va tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang
911 ¢6 thé xép thang vai tin hiéu tu khoi dong gui dir liéu dugc phan chia 943. Theo vi
du nay, phan m& ddu 955 cua tin hiéu ty khai dong giri dir liéu dugce phan chia 943 c6
thé chira céc hoa tiéu phin m¢& déu 949. Ngoai ra, tai hitu ich 957 cua tin hi¢u tu khoi
dong gui dir liéu dugc phan chia 943 ¢6 thé chira cac hoa tiéu go 951 nam tai bién cla
phén chia tai hiru ich. Cac hoa tiéu go 951 ¢6 thé tro gitip viéc udce lugng kénh va/hoic
theo doi tan sb tai bod thu. Vi du, cac hoa tiéu g0 951 ¢o thé cho phép ude lugng kénh
1én t6i cac go phan chia kénh.

Fig.9D minh hoa tin hi¢u 960 trudce khi tin hi¢u dugc phién dich t6i mién thoi
gian. Tin hiéu 960 chta tin hi¢u tu khéi dong dugc phan doan bang 911 va tin hiéu tu
khéi dong gui dit liéu dugce phan chia 963. Tin hiéu tu khdi dong giri dit liéu duoc phan
chia 963 c6 thé chira phan m& ddu 975 va tai hitu ich 977. Tin hiéu tu khéi dong dugc
phan doan bang 911 va tin hi€u tu khdi dong guri dit 1liéu dugce phén chia 963 cua tin
hi¢u 960 la twong tu nhu céc tin hi¢u tu khoi dong dugc phan doan bang 411A-E va tin
hiéu tu khoi dong gtri dit liéu dugc phan chia 403 dugce tao nén tir cac phén 415 A-E va
céc phan 417 A-E trén Fig.4B. Theo vi du ndy, bang thong la 1,122 MHz cho tin hiéu
tu khéi dong dugce phan doan bang 911 va 1,14 MHz cho tin hiéu tu khoéi dong gui div
liéu dugc phén chia 963. Nhu dugc thdo ludn & trén, DC duoc dinh tdm trong tin hi€u
tu khoi dong dugc phan doan bang 911 va tin hiéu ty khoi dong duge phan doan bang
911 ¢c6 thé xép thing vai tin hidu tu khéi dong gui dir liéu duge phéan chia 963. Theo vi
du nay, phén mé& dau 975 cua tin hiéu tu khoi dong gtri dit liéu duogc phan chia 963 co
thé chira cac hoa tiéu phin mé dau 969. Ngoai ra, tai hitu ich 977 cta tin hi¢u tu khoi
dong giri dit lidu dugc phén chia 963 c6 thé chira cac hoa tiéu go 971 nam tai bién ctia
phén chia tai hitu ich. Ngoai ra, tai hitu ich 977 cua tin hi¢u tu khdi dong guri dit li€u
duoc phén chia 963 ¢o thé chtra cac hoa tiéu phan tan 973. C4c hoa tiéu phan tan 973
ciing ¢6 thé tro giup viéc ude luong kénh va/hodc theo ddi tan sb tai bo thu.

Fig.9E minh hoa tin hiéu 980 trudc khi tin hiéu dugc phién dich té1 mién thoi
gian. Tin hi€u 980 chtra tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang 911 va tin hiéu ty
khoi dong gl dit liéu dugc phéan chia 983. Tin hiéu tu khoi dong guri dit liéu duoc phéan
chia 983 c6 thé chira phdn md dau 995 va tai hiru ich 997. Tin hiéu ty khéi dong duge
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phan doan bang 911 va tin hiéu tu khéi dong gii dir liéu duoc phan chia 983 cua tin
hi€¢u 980 la tuong tu nhu céc tin hi¢u tu khoi dong dugc phan doan bang 411A-E va tin
hiéu tu khéi ddng gtri dit li€u duogc phan chia 403 dugc tao nén tir cac ph?m 415 A-E va
céc phan 417 A-E trén Fig.4B. Theo vi du ndy, bang thong 1a 1,122 MHz cho tin hiéu
tu khoi dong duge phan doan bang 911 va 1,14 MHz cho tin hiéu ty khéi dong gui div
liéu dugc phan chia 983. Nhu dugc thdo luan ¢ trén, DC dugce dinh tdm trong tin hiéu
tu khoi dong dugce phan doan bang 911 va tin hi¢u tu khdi dong duoc phan doan béng
911 ¢6 thé xép thang véi tin hiéu tu khoi dong g di lidu duge phan chia 983. Theo vi
du nay, phan m& dau 995 cua tin hidu tu khoi dong gui dit liu duge phan chia 983 co
thé chira céc hoa tidu phan md dau 989. Ngoai ra, tai hitu ich 997 cta tin hidu tu khoi
dong gui dir lidu dugc phan chia 983 c6 thé chira cac hoa tiéu go 991 nam tai bién cia
phan chia tai hitu ich. Ngoai ra, tai hitu ich 997 cta tin hi¢u tu khéi dong gui dit lieu
duoc phan chia 983 c6 thé chira cac hoa tiéu phan tdn 993. Ngoai ra, phan mé dau 995
va tai hiru {ch 997 cta tin hiéu tu khéi dong giri dit liéu dugc phan chia 983 ¢6 thé chira
cac hoa tiéu lién tuc 994. Cac hoa ti€u lién tuc 994 co thé c6 mat trong cung mot vi tri
tAn sb tai phin m& diu 994z va tai hitu ich 997. Céc hoa tiéu lién tuc 994 c6 thé cho

phép theo dai tan sd tai bo thu.

Fig.10 minh hoa tin hiéu chtra nhiéu khung dit liéu, theo mot s6 phuong an thuc
hién cua sang ché. Theo mot sb phuong an thyc hién, tin hiéu 1000 cé thé duoc truyén
st dung bd phat nhu mang truyén quang ba 106 va/hoic cong 108 trén Fig.1 téi mot

hodc nhiéu bd thu.

Tin hi€éu 1000 c¢6 thé chira mot hodc nhiéu khung di liéu. Vi du, tin hi€u 1000 co
thé chira cac tin hiéu tu khdi dong 1001A — 1001D va mot hodc nhiéu tin hiéu tu khéi
dong gui dit liéu tuong tng 1003A — 1003D. Ngoai ra, tin hiéu 1000 co6 thé chtra mot
hodc nhiéu tin hidu tu khoi dong duge phan doan bang 1005 va mot hogc nhidu tin higu
tu khoi dong gui dir liéu tuong g dugce phéan chia 1007. Theo mot s6 phuong an thuc
hién, tin hiéu tu khoi dong dugce phan doan bang 1005 va tin hiéu ty khoi dong gui dir
licu dugc phéan chia 1007 cé cAu trac va thiét ké nhu duogc thao luan theo cac phuong
an thuc hién cia sang ché nay. Nhu duoc minh hoa trén FIG.10, mdt hoic nhiéu tin

hiéu tu khai dong 1001A — 1001D va mot hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong gtri dit lieu
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twong ung 1003A — 1003D c¢6 thé duoc don kénh véi mot hodc nhiéu tin hidu ty khoi
dong duoc phan doan bang 1005 va tuong tng véi mot hodc nhiéu tin hidu tu khoi
dong gui dit liéu dugce phéan chia 1007 sir dung, vi du, viéc don kénh chia thoi. Do do,
tin hiéu 1000 c6 thé dugc g tdi cac bd thu khac sir dung céc tmg dung khac nhau, st

dung cac murc cong sudt khac nhau st dung cc bang thong khac nhau, v.v.

Bﬁng cach st dung mot hodc nhiéu tin hiéu tu khai dong 1001A — 1001D va mot
hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong gui dir liéu twong tng 1003A — 1003D va/hodc mot
hodc nhiéu tin hiéu tu khéi dong dugc phan doan bang 1005 va mot hodc nhiéu tin hiéu
tu khoi dong guri di lidu twong ung duogc phéan chia 1007, hé théng 100 trén Fig.1 ¢o
thé tro giup cdc md hinh kinh doanh mdi, cic img dung méi, va céc tién héa cta dich
vu. Tidu chudn ATSC 3.0 c6 thé biéu dién céc tin hiéu ty khoi dong 1001A -1001D va
céc tin hiéu tu khoi dong gui dir liéu 1003A-1003D va cac khung dir liéu nay cé thé
duoc don kénh voi viée tu khoi dong dugc phan doan bang 1005 va tin hiéu ty khéi
dong g dit liéu duoc phén chia 1007 dé gidi thiéu cac thiét bi thu va cc dich vu moi

va cac mo hinh kinh doanh méi.

Theo mot sd phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu thiét bi thu (nhu céc bo thu
112 trén Fig.1) dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu 1000. Phu thudc vao khung dir liéu
nao duoc dinh dia chi cho thiét bi thu, thiét bi thu duoc tao cdu hinh dé giai ma dit liéu
duge dinh dia chi téi n6. Vi dy, thiét bi thu thit nhét c6 thé dugc tao cau hinh dé nhén
tin hiéu tu khoi dong 1001B va tin hiéu tu khoi dong guri dit liéu twong tng 1003B, su
dung thong tin trong tin hiéu tu khai dong 1001B dé dong bd va giai ma tin hidu tu

khai dong giri dit liéu tuong trng 1003B.

Ngoai ra hodc theo cach khac, thiét bi thu thir hai duge tao céu hinh dé chinh dén
va nhén phan doan thtr nhét cua tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang 1005. B
thu thtr hai nay c6 thé su dung thong tin nam trong phan doan nhan dugc cua tin hiéu tu
khoi dong duge phan doan bang 1005 dé dong bd véi va giai ma dit lidu trong phén
doan tuong Gng cua tin hiéu tu khoi dong gii dit liéu dugce phéan chia 1007. Theo vi du
ndy, thiét bi thu thir ba c6 thé dugc tao cdu hinh dé chinh t6i va nhan phan doan thi hai
cda tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang 1005. Bo thu thtr ba nay co thé sir dung

thong tin nam trong phan doan thr hai nhan dugc cda tin hiéu tu khéi dong duoc phén
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doan bang 1005 dé dong bo véi va giai ma dit lidu trong phan doan twong (mg cia tin
hi¢u tu khoi dong gui dir liéu dugc phéan chia 1007. Béng cach str dung céc tin hicu tu
khoi dong dugc phan doan bang va céc tin hi¢u tu khoi dong guri dit liéu dugce phén
chia, cic thiét bi thu c6 thé c6 cac mach/mddun it phirc tap hon. Vi du, str dung cac tin
hiéu tu khoi dong dugce phan doan bang va céc tin hiéu tu khoi dong gui dit 1iéu duoc
phan chia c6 thé tao thanh bang thong thip hon, viéc ldy mau thap hon, kich ¢ FFT

nho hon, va/hoic viée tidu thu cong sudt thap hon tai thiét bi thu.

Fig.11 minh hoa thiét bi thu lam vi du, theo phuong an thuc hién clia sang ché
nay. Thiét bi thu 1100 theo Fig.11 c6 thé dugc st dung 1a cac bd thu 112 hodc mot
phin cta cac bd thu 112. Cac mach va cdc mddun dwge minh hoa trén Fig.11 Ia céc

mach va cac modun 1am vi du va thiét bi thu 1100 c6 thé chira cac mach khac.

Theo mot phuong 4n thuc hién, thiét bi thu 1100 c¢6 thé chira, nhung khong han
ché & céac thiét bi sau: dién thoai di dong, dién thoai thong minh, thiét bj tro gitp sb cé
nhan (Personal Digital Assistant - PDA), thiét bi dinh vi, may tinh di dong, thiét bi
internet van vat (Internet of things - IoT), céc thiét bi deo duoc, cac mang cam bién,

V.V..

Theo mot phuong an thuc hién, thiét bi thu 1100 c¢6 thé chua ang ten 1101 duogc
tao cdu hinh dé nhan tin hiéu. Theo mét phuong an thuc hién, tin hi¢u nhan dugc boi
ang ten 1101 cua thiét bi thu 1100 co thé chira tin hiéu 1000 cua Fig.10. Vi du, tin hiéu
nhan duoc béi dng ten 1101 cua thiét bi thu 1100 ¢6 thé chira mot hodc nhiéu tin hidu
tu khéi dong va mot hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong gui dit liéu twong Ung, va/hodc
mot hodc nhiéu tin hiéu ty khéi dong dugc phan doan bang va mdt hodc nhiéu tin hiéu
tw khoi dong giri dit liéu tuong tng duoc phén chia. Thiét bi thu 1100 c6 thé chira bd
bién d6i dang tuwong ty thanh dang s6 1103 dé bién ddi tin hiéu nhan duogc tir dang
twong tu thanh dang s6. Mic du khong duoc thé hién, thiét bi thu 1100 c6 thé chira cac
mach va/hodc cac mddun khac gitta ang ten 1101 va bd bién ddi dang tuong tu thanh
dang s6 1103, nhu, nhung khong gidi han ¢ dau trude tan s6 radio (radio frequency -

RF).

Thiét bi thu 1100 ¢6 thé con chta bd loc 1105. BO loc 1105 nhan tin hiéu sb va

chuyén qua khoang gi6i han tan sb dinh trude cla tin hidu sb. Vi du, bd loc 1105 ¢6 thé
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chira bo loc thong dai. Theo mét sb phuong an thuc hién, cac thong s6 ciia bd loc 1105
c6 thé phu thude vao kénh ma thiét bi thu 1100 dugc chinh téi d6. Do dé, thiét bi thu
1100 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé bd loc ra cac phén doan cua viéc tu khéi dong duoc
phéan doan bang va viéc tu khédi dong gui dit liéu dugc phan chia khong dugce gii cho
thiét bi thu 1100. N6i cach khac, thiét bi thu 1100 ¢6 thé duoc tao cau hinh dé chuyén
qua phén doan cuia vi¢c tu khdi dong duge phan doan bang va viéc tu khéi dong guri div
liéu dugc phén chia la cho thiét bi thu 1100. Viéc st dung phan doan cua viéc tu khaoi
dong dugc phan doan bang 1a cho thiét bi thu 1100, thiét bi thu 1100 co thé duoc tao
cdu hinh dé déng bd, nhan viéc tuy khéi dong gui dit liéu dugce phan chia tuong Uing, va

giai ma viée tu khoi dong gui dir licu dugce phan chia tvong tng nhan duogc.

Theo mot phuong 4n thuc hién, thiét bj thu 1100 c6 thé chira modun FFT 1107
duoc tao cdu hinh dé nhan tin hiéu dugc loc. St dung mddun FFT 1107, thiét bi thu
1100 c6 thé phién dich tin hiéu duogc loc tur mién thoi gian tgi mién tan sd. Do viée st
dung tin hiéu tu khoi dong duoc phan doan bang (va tin hiéu tu khéi dong gui dit liéu
duoc phan chia twong tng) thiét bi thu 1100 c6 thé chira médun FFT 1107 véi kich c&
FFT nho hon. S dung céc tin hiéu tu khéi dong duge phan doan bang va cac tin hiéu
tu khdi dong g dit liéu duoc phan chia ¢ thé tao thanh thiét bi thu 1100 st dung
bang thong thdp hon, viéc 14y mau thap hon, kich ¢& FFT nhé hon, va/hodc viée tiéu

thu cong sudt thap hon.

Theo mdt s6 phuong an thuc hién, dé nhan va giai ma phan doan cua tin hiéu tu
khdi dong duoc phan doan bang dugc tru dinh trude cho bd thu 1100, moédun FFT
1107 ¢6 thé st dung kich ¢ FFT 1a 512 va b6 thu 1100 c6 thé van hanh véi toe do 1dy
mau 1a 1,536 MHz va cach quing tan sb 1a 3 kHz. Theo mét sé phuong an thuc hién,
modun FET 1107 ¢6 thé st dung kich ¢& FFT 1a 1024 va b thu 1100 c6 thé van hanh
v6i the do 14y mau 1a 3,072 MHz va cach quang tan s 1a 3 kHz. Theo mdt sé phuong
4n thuc hién, médun FFT 1107 c6 thé st dung kich c& FFT 1a 2048 va bd thu 1100 c6
thé van hanh véi téc d6 14y mau 1a 6,144 MHz va cach quang tan sb 1a 3 kHz.

Theo mdt s6 phuong an thuc hién, dé nhan va giai ma phan doan cua tin hiéu tu
khoi dong gii dir liéu duoc phan chia thanh phan doan cuda tin hiéu ty khoi dong dugc

phén doan bang dugc tru dinh trude cho bd thu 1100, médun FFT 1107 ¢o6 thé sur dung
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kich ¢ FFT 12 2048 va bo thu 1100 c6 thé van hanh vé6i tde do 14y mau 1a 1,728 MHz
va cach quang tan s 1a 843,75 Hz.

Thiét bi thu 1100 c6 thé con chira mach/mddun bd giai diéu bién 1109. Bo giai
didu bién 1109 c6 thé nhan chudi mién tan sé tir mddun FFT 1107 va phuc hoi dir liéu
tir tin hiéu duge diéu bién. Tin hiéu duoc giai diéu khién co thé di qua bd giai ma FEC
1111 dé sinh ra tin hidu ddu ra 1113.

Fig.12 1a lvu dd m6 ta phuong phéap 1200, theo mdt phuong 4n thuc hién cia séng
ché. Vi du, phuong phap 1200 c6 thé sinh ra mot hodc nhiéu tin hiéu tu khai dong duoc
phén doan bang va mdt hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong guri dit liéu dugc phan chia
tuong ung, theo mot sb phuong én thyuc hién. Theo mot phuong an thuc hién, phuong
phép 1200 dugc thuc hién boi cac hé théng 100, 200, va/hodc 260. Can hiéu ring
khong phai tit ca cac budc déu 1a cin thiét, va cac bude cb thé khong duoc thue hién
theo cung mot thtr tw nhu duoc thé hién trén Fig.12A. D& cdp t6i cac hé thong 250 va
260 trén cac hinh v& Fig.2C va Fig.2D chi don thuan la dé tao thuén tién cho viéc thao
luan. Cac hé théng khéc ¢6 thé dugc su dung dé thuc hién phuong phép nhu sé& dugce

hiéu boi nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc ky thuat.

Trong 1201, m¢t nhanh cua hé théng 250, vi du nhanh 243a cua h¢ théng 250,
sinh ra bd thtr nhét cta cac ky hiéu. BO thi nhit cta cac ky hiéu c6 thé chira phan doan
tht nhit cta tin hiéu duoc phéan doan bang. Trong budc 1201 nay, vi du, mdt nhanh
cua hé théng 260 trénFig.2D, sinh ra bd th{r hai cta cac ky hi¢u. B¢ tht hai cta céc ky
hiéu c6 thé chua phan doan tha nhét cua tin hiéu tu khai dong gui dit liéu duge phan
chia twong tng v6i phan doan thtr nhat cia tin hiéu duge phan doan bang. Theo mot
phuong 4n thuc hién, mdi ky hiéu trong bd thir nhét clia cac ky hiéu chta nhiéu bo
mang phu thr nhit va mdi ky hiéu trong bo tht hai cta cac ky hiéu chta nhiéu bo
mang phu tht hai, trong dé, nhiéu bé mang phu thir nhit c6 thé 1a tip hop con cua
nhiéu bo mang phu thtr hai. Cling vay, bd thr nhét cua céc ky hiéu chira thong tin vé bd
thtr hai cta céac ky hi¢u. Bo th nhét cta céc ky hiéu co thé tao thuén tién cho viéc déng

bd ban dau va giai ma tai bo thu.

Trong 1203, mot nhénh cta hé théng 250, vi du nhénh 243b ctia hé thong 250,

sinh ra bd thtr ba cta cac ky hi¢u. B thr ba cua céac ky hi€u cé thé chira phan doan thu
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hai cta tin hiéu dugc phan doan bang. Trong budc 1203 nay, vi du, mot nhanh cua hé
théng 260 cta Fig.2D, sinh ra bd thir tu ctia cac ky hi€u. B thtr tu cia cic ky hiéu cé
thé chira phan doan thir hai cda tin hi€u ty khdi dong gui dit liéu duoc phan chia tuong
tng voi phan doan tha hai cua tin hiéu dugc phan doan bang. Theo mdt phuong én
thue hién, mdi ky hiéu trong bd thir ba cia cac ky hiéu chira nhidu bd mang phu thir ba
va mdi ky hiéu trong bd thu tu clia cac ky hiéu chira nhiéu bd mang phu thir tu, trong
d6, nhiéu bod mang phu thtr nhét c6 thé 1a tdp hop con cua nhiéu bd mang phu thtr hai.
Ciing vdy, bo thtr ba cua cac ky hiéu chira théng tin vé bo thir tu ciia cac ky hidu. Theo
mot sb phuong an thuc hién, nhiéu bod mang phu tht nhét 14 khac voi nhiéu bo mang
phu tht ba va nhiéu bd mang phu thtr hai 12 khic véi nhidu bo mang phu thir tu. B9 thir

ba ciia cac ky hi€u co the tao thuan tién cho viéc dong bo ban dau va giai ma tai bd thu.

Trong 1205, cac hé thdng 250 va 260 (vi du, st dung modun anh xa 219 va
modun IFFT 221 va/hoac IFFT 273) sinh ra khung dit li€éu chtta b thi nhét clia cac ky
hiéu, thir hai, thir ba va tht tu. Vi du, hé théng 250 duoc tao cdu hinh dé két hop cac bo
tht nhat va thr ba ctia cac ky hiéu (cac phéan doan thu nhét va thir hai cua tin hiéu tu
khoi dong duoc phan doan bing) dé sinh ra tin hiéu ty khoi dong dugc phan doan
bang. Vi du, hé théng 260 duge tao cAu hinh dé két hop céc bd tht hai va thir ba cua
cac ky hiéu (cdc phan doan thtr nhat va thir hai cta tin hiéu tu khéi dong gui dir lidu

dugc phén chia) dé sinh ra tin hiéu tu khéi dong guri dit liéu dugc phéan chia.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, khung dit liéu dugc sinh ra chtra tin hiu tu
khoi ddng dugce phan doan bang va tin hiéu tu khai dong gui dit liéu duoc phan chia
twong ung ctia n6. Cling vy, khung dir lidu c¢6 bang théng c6 thé chtra phan doan thi
nhit chira nhidu bd mang phy tht nhét va/hodc nhiéu bd mang phu thir hai va phan
doan thtr hai chira nhiéu bd mang phu thtr ba va/hodc nhiéu bé mang phu thir tu. Nhu
duoc thdo ludn ¢ trén, nhiéu bd mang phu th(r nhét co thé 1a tap hop con cua nhiéu bo
mang phu thr hai. Va nhiéu bd mang phu thtr ba ¢o thé 1a tdp hop con cua nhiéu bd

mang phu tht tu.

Fig.12B 1a luu dd mé ta phuong phap 1220, theo mdt phuong 4n thuc hién cia
sang ché. Vi du, phuong phap 1220 ¢6 thé sinh ra mot hoic nhiéu tin hiéu ty khéi dong

duoc phan doan bang, theo mét sd phuong an thuc hi¢n. Theo mot vi du, phuong phép
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1220 dugce thue hién bai cac hé thdng 100, 200, va/hodc 250. Can hiéu ring khong phai
tAt ca cac bude déu 1a can thiét, va cac bude co thé khong dugc thuc hién theo cung
mdt tht ty nhu duoc thé hién trén Fig.12B. Dé cdp tdi cac hé thdng 200 va 250 trén céc
hinh v& Fig.2A va Fig.2C chi don thuan 14 dé tao thudn tién cho viéc thao luan. Céc hé
thdng khac c6 thé duoc st dung dé thuc hién phuong phap nhu s& duoc hiéu boi nguoi

c6 hiéu biét trung binh trong linh virc k§ thuat.

Trong 1221, bo phan sinh chudi ZC 207 ¢6 thé sinh ra chudi ZC (vi du, chudi tu
twrong quan khong, bién do khong ddi) dua trén tri sé chi s6 gbc. Theo mot sb phuong
an thuc hién, chudi tu tuong quan khong, bién do khong ddi c6 thé c6 chidu dai 1a 751
hodc 373 mau. Tuy nhién, chiéu dai khac cho chudi tu tuong quan khong, bién do
khong doi ciing ¢6 thé duoc sit dung. Theo mét sd phuong n thuc hién, nhu dugc thao
ludn ¢ trén, modun dich chuyén tudn hoan 217 dugc tao cdu hinh dé ap dung dich
chuyén tudn hoan cho chudi tu tuong quan khong, bién do khong doi. Ngoai ra hodc
theo cach khac, viéc dich chuyén tuan hoan duoc ap dung trong mién thoi gian tai budc

1229.

Trong 1223, bd phan sinh chudi PN 205 c¢6 thé sinh ra chudi tiéng dn gid dua trén
tri s6 hat gibng. Trong 1225, bd diéu bién 209 ¢6 thé didu bién chudi tu twong quan
khong, bién dd khong ddi (hodc phi¢n ban bd dich chuyén tudn hoan cta chudi tu
trong quan khong, bién do khong d6i) boi chudi tiéng 6n gia va sinh ra chudi phic.
Trong 1227, mddun IFFT 221 ¢6 thé phién dich chudi phirc thanh chudi mién thoi gian.
Theo mdt sb phuong &n thuc hién, modun IFFT 221 c6 thé sir dung bién do6i Fourier
nhanh, nguoc (Inverse Fast Fourier Transform - IFFT) ¢6 chiéu dai 1a 1024 hoac 512.
Tuy nhién, cac chiéu dai khac cho médun IFFT 221 ciing c6 thé duoc st dung. Trong
1229, mddun dich chuyén tudn hoan 217 c6 thé 4p dung viée dich chuyén tudn hoan

cho chudi mién thoi gian dé thu dugc chudi mién thoi gian duoc dich chuyén.

Fig.12¢ 14 luu d6 md ta phuong phap 1240, theo mot phuong 4n thuc hién cia
sang ché. Vi du, phuong phap 1240 c6 thé nhan va giai ma mot hodc nhidu tin hiéu tu
khoi dong dugc phan doan bang va’/hodc mot hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong gui dit
liéu duoc phén chia, theo mot s phuong 4n thuc hién. Theo mot vi du, phuong phap

1240 duoc thuc hién boi thiét bi thu 1100 trén Fig.11. Can hiéu rang khong phai tat ca
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cac bude déu 1a cin thiét, va cac budce co thé khong dugc thue hién theo cung mot thtr
tu nhu duge thé hién trén Fig.12C. Tham khéo t&i thiét bi thu 1100 trén Fig.11 chi don
thuan la dé tao thuan tién cho viéc thao luan. Céc hé thdng khac ¢ thé duoc st dung dé
thuc hién phuong phap nhu s& duge hidu boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh

vuc k¥ thuat.

Trong 1241, thiét bi thu 1100 nhén, bé‘mg cach st dung vi du 1a ang ten 1101,
khung dit liéu. Theo mot phuong an thuc hién, khung dir liéu nhan dugc co thé chira tin
hiéu 1000 trén Fig.10. V1 dy, tin hiéu nhan duoc boi dng ten 1101 cua thiét bi thu 1100
¢6 thé chira khung dir lidu duoc sinh ra béi, vi du, phuwong phap 1200 cta Fig.12A. N6i
cach khéac, tin hiéu nhan dugc boi ang ten 1101 cua thiét bi thu 1100 c6 thé chia mot
hodc nhiéu tin hiéu ty khoi dong va mot hodc nhiéu tin hiéu tw khoi dong g dit licu
tuong ung, va/hodc mdt hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bang va mdt

hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong gui dir liéu twong tng dugc phan chia.

Trong 1243, thiét bi thu 1100, st dung vi du bd bién doi dang twong tu thanh
dang s 1103, c6 thé bién ddi khung dit liéu nhan dugc tir dang twong tu thanh dang 50,
Trong 1245, thiét bi thu 1100, st dung vi du, bd loc 1105, ¢ thé chon phan doan thir
nhat cia bang thong cua khung dit liéu duoc bién do6i. Néi cach khac, bd loc 1105 ¢co

the truyén qua khodng gidi han tan sé dinh trudce cua tin hi€u so.

Trong 1247, thiét bi thu 1100, st dung vi du médun FFT 1107, ¢6 thé phién dich
tin hiéu dugc loc (vi du, phén doan thu nhét duogc chon) tu mién thoi gian tdi mién tan
sd. Trong 1249, thiét bi thu 1100, st dung vi du mach/mddun bo giai didu bién 1109,
c6 thé giai didu bién tin hiéu mién tin s6, phuc hdi dir liéu tir tin hiéu dugc diéu bién,
va sinh ra tin hiéu dau ra. Do d6, thiét bi thu 1100 c6 thé giai ma mot hodc nhiéu tin
hiéu tu khdi dong va mot hoac nhiéu tin hiéu tu khoi dong gui dit liéu tuong Ung,
va/hodc mét hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong dugc phan doan bidng va mot hodc nhiéu
tin hiéu tu khoi dong g dit liéu twong tng duoc phan chia, theo mot sé phwong én

thuc hién.

Céac phuong an thuc hién khac nhau co thé duoc ap dung, vi du, béng cach mot
hodc nhiéu hé théng may tinh, nhu hé théng may tinh 1300 dugc thé hién trén Fig.13.
Hé théng may tinh 1300 c6 thé dugc st dung, vi du, dé ap dung phuong phap duge
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thao ludn trong sang ché nay nhu, nhung khong giéi han o, phuong phdp 700 trén
Fig.7, phuong phap 1200 trén Fig.12A, va/hodc phuong phap 1220 trén Fig.12B. Vi
du, hé théng may tinh 1300 co thé sinh ra, truyén, nhan, va/hodc gidi ma mot hoac
nhiéu tin hiéu tu khdi dong va mot hodc nhiéu tin hiéu tu khoi dong gt dit liéu tuong
ung va’/hodc mdt hodc nhiéu tin hiéu tuy khoi dong dugc phan doan bang va mdt hodc
nhiéu tin hiéu tu khai dong gui dir liéu tvong tng duoc phan chia, theo mot sé phuong
an thuc hién. Vi du, mét hodc nhiéu hé thong trong cac hé thdng 100, 200, va/hoic 260
c6 thé duoc 4p dung st dung hé théng may tinh 1300. Theo mét vi du, cong 108
va/hodc bd phét trong mang quang ba 106 ¢6 thé dugc ap dung str dung hé thong méy
tinh 1300. Hé théng may tinh 1300 c6 thé 1a may tinh bat ky c6 kha ning thuc hién cac

chtrc nang dugc mo ta ¢ day.

Heé théng may tinh 1300 c6 thé 1a may tinh da biét bat ky c6 kha nang thuc hién

cac churc nang dugc md ta ¢ day.

Heé théng may tinh 1300 chira mot hodc nhiéu bd xtr ly (con duge goi 1a bd xtr ly
trung tdm - central processing unit hay CPU), nhu bo xu ly 1304. B xtr ly 1304 duoc

két ndi t6i co s¢ ha tAng truyén thong hodc bus 1306.

Heé théng may tinh 1300 ciling chira thiét bi (cac thiét bi) diu vio/dau ra cia ngudi
st dung 1303, nhu cdc man hinh, cadc ban phim, céc thiét bi tro, v.v., lién lac vdi co s&
ha tdng truyén thong 1306 qua giao dién (cac giao dién) ddu vao/dau ra ngudi sir dung

1302.

Hé théng may tinh 1300 ciing chira bd nh¢ chinh hodc so cp 1308, nhu bd nhé
truy cdp ngau nhién (random access memory - RAM). B nh¢ chinh 1308 ¢6 thé chira
mdt hodc nhiéu mie dém. Bo nhé chinh 1308 lwu & d6 logic diéu khién (ttc 1, chwong
trinh may tinh) va’hodc dit liu.

Heé théng may tinh 1300 ciing ¢6 thé chira mot hodc nhiéu thiét bi luu gitr thi cap
hodc bo nhd 1310. B nh¢ thi cap 1310 c6 thé chua, vi du, 6 dia cimg 1312 va/hoic
thiét bi luu gitt hodc 6 dia thao duoc 1314. O dia luu giit thio duoc 1314 ¢6 thé 1a bo
nh¢ trang thai rin, & dia mém, 6 dia bang tu, b dia compact, thiét bi quang hoc, thiét bi

sao luu bang, va/hodc thiét bi/6 dia luu trit bat ky nao khac.
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O dia luu gitr thdo dugce 1314 ¢o thé twong tac véi bd phan luu trit thdo duoc
1318. BO phén luu trit thdo dugc 1318 chua thiét bi luu trir st dung duoc hodc doc
duoc boi may tinh luu chuong trinh may tinh (logic diéu khién) va/hodc dir lidu trén
do. B phan luu trlt thdo dugc 1318 cé thé & dia mém, bang tlr, dia compact, DVD, b
dia quang hoc, va/ thiét bi luu trir dit liéu may tinh bat ky khac. O dia luu gitr thao dugc

1314 doc tir va/hodc viét vao bd phén luu trit thao duge 1318 theo cach da biét.

Theo phuong 4n thuc hién lam vi du, bd nhé th cdp 1310 coé thé chta céc
phuong tién khac, cac thiét bi khac hodc cic cach tiép can khéc dé cho phép céac
chuong trinh mdy tinh va/hodc cac 1énh khac va/hodc dir liéu can duoc xu ly béi hé
théng may tinh 1300. C4c phuong tién, thiét bi hodc cac cach tiép can khac nau c6 thé
bao géln, vi du, bo phéan luu trlt thdo dugc 1322 va giao dién 1320. Cac vi du cua bd
phan luu trit thdo duoc 1322 va giao dién 1320 c6 thé chira hop chira chuong trinh,
giao dién hop chira (nhu phén tim thdy trong céc thiét bi tro choi video), thé nhd théo
bd dugc (nhu EPROM hodac PROM) va khe duogc két hop, thé nhg va Céng USB, thé
nhé va khe thé nhé duoc két hop, va/hodc bd phan luu trir thao duoce bat ky khac va

giao dién dugc két hop.

Hé thdng may tinh 1300 c6 thé con chira giao dién truyén thong hodc giao dién
mang 1324. Giao dién truyén thong 1324 cho phép hé thong may tinh 1300 lién lac va
tuong tac voi t6 hop bat ky cua cac thiét bi tir xa, cac mang tir xa, cac thuc thé tur xa,
v.v. (Riéng r& hodc cing nhau duoc chi dan boi sb6 chi dan 1328). Vi du, giao dién
truyén thong 1324 ¢6 thé cho phép hé théng may tinh 1300 lién lac véi cac thiét bi tir
xa 1328 qua dudng truyén thong 1326, ¢6 thé duge ndi day va/hodc 1a khong déy, va co
thé chira td hop bat ky clia cac LAN, WAN, Internet, v.v. Logic diéu khién va/hodc dir
liéu co thé duoc truyén t6i va tir hé théng may tinh 1300 théng qua dudng truyén thong

1326.

Theo mdt phuong an, thiét bi hiru hinh hodc vt phém san xudt bao gé)ln vat ghi
st dung dugc hodac doc dugc bdi may tinh, hitu hinh cé logic diéu khién (phé‘m mém)
duoc luu trén do ciing duge dé cép téi & ddy nhu 1a san pham chuong trinh may tinh
hodc thiét bi luu trir chuong trinh. N6 chira, nhung khong han ché &, hé théng may tinh

1300, bd nhé chinh 1308, bd nh¢ tha cép 1310, va cac bd phan luu trlt thdo duge 1318

-60-



36495

va 1322, cling nhu cac vat phdm hiru hinh 4p dung t6 hop bat ky clia cAc thanh phan
néu trén. Logic diéu khién nay, khi duoc thuc thi boi mot hodc nhiéu thiét bi xir ly dix
licu (nhu hé thdng may tinh 1300), s& lam cho céc thiét bi xir 1y dir liéu thuc hién phan
md ta dudi day.

Dua trén cac chi din duoc chira trong phan md ta nay, ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat s€ hiéu cach dé tao va st dung céc phuong 4n thuc hién
cta sang ché nay st dung cac thiét bi xtr ly dit liéu, cdc hé théng méy tinh va/hodc céc
kién truc may tinh khac véi cac phan dugc thé hién trén Fig.13. Cu thé, cac phuong an
thuc hién co thé van hanh véi ph?m mém, phén cung, va’hodc cac ap dung hé théng

di€u hanh khéc véi cac phan da dugc mo ta ¢ day.

Sang ché nay ciing dé cép t6i cac san phidm chuong trinh may tinh chia phan
mém duge luu trén vat ghi st dung dugce bdi may tinh bat ky. Phdn mém nay, khi dugc
thuc thi trong mot hodc nhidu thiét bi xt 1y dit liéu, s& lam cho thiét bi (cac thiét bi) xir
ly dir liéu van hanh nhu dugc md td & ddy. Cac phuong 4n thuc hién cua sang ché sir
dung vat ghi s dung dugc hodc doc duge bdi may tinh bét ky, da biét hodc s& co trong
tuwong lai. Cac vi du ctia cac vat ghi st dung dugc bdi mau tinh chtra, nhung khong han
ché &, cac thiét bi 1tru trir so cép (vi du, loai bat ky cta bd nhé truy cap ngiu nhién),
cac thiét bi luu trir thtr cdp (vi du, cac 6 cling, cac 6 dia mém, CD ROMS, cic 6 dia
Z1IP, cac bang, cac thiét bi luu trix tir tinh, cac thiét bi luu trir quang hoc, MEMS, céc
thiét bi luu trir cong nghé nand, v.v.), va cac moi truong truyén thong (vi du, cic mang
truyén théng c6 day va khong ddy, cdc mang dién cuc bd, cdc mang dién rdng, cic

intranet, v.v.).

Céc phuong an thuc hién lam vi du dugc mo ta & day nham cac muc dich minh
hoa va khong lam gidi han. Cac phuong an thuc hién lam vi du khéc ciing la kha thi, va
céc diéu chinh ¢6 thé dugc tao ra cho cac phuong an thuc hién lam vi du ma van nim

trong pham vi cia séng ché.

Can hiéu ring phdn mo ta chi tiét sang ché, va khong phai 1a phan tom tat, chi
nhdm muc dich duge st dung dé giai thich cho céc yéu cdu bao hd. Phan tém tit thé

hién mdt hodc nhiéu, nhung khong phai la tAt ca céc phuong an thuc hién lam vi du cua
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sang ché, va do d6, n6 khong nham muc dich han ché sang ché va cic yéu cau ban hd

kém theo cach bét ky cach nao.

Sang ché duge mo ta & trén véi sy trg gitp clia cic khéi chirc nang minh hoa céc
chtre ning cu thé va cic quan hé giita ching. Bién ciia cic khéi xdy dung chiic nang
nay duoc xéc dinh mot cach tiy y & day dé tao thudn tién cho viéc mo ta. Céc bién thay
thé khac c6 thé duoc xac dinh mién 1a cdc chie ning va cac quan hé cu thé cia chung

van duoc thuc hién mot cach thich hop.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat sé hiéu ring cac thay doi
khac nhau ¢ dang va chi tiét c6 thé duogc tao ra & ddy ma khong tach khoi tinh than va
pham vi cua sang ché. Do do, sang ché nay khong bi han ché boi phuong an thuc hién
bat ky nao trong cac phuwong an thuc hién lam vi du néu trén. Hon nita, cac yéu cdu bao
ho nén chi duoc xac dinh theo cac yéu ciu bao hd kém theo va cac dang tuong duong

cua chung.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Bo phat bao gdom:
bo nhé duogc tao cAu hinh dé luu céc 1énh chuong trinh; va
b xir 1y, khi thue thi cac 1énh chwong trinh, dwgc tao ciu hinh dé:

sinh ra bd thir nhit cua cac ky hiéu va bo thtr hai ctia cac ky hiéu, mdi ky hicu
trong bo thir nhit cua cac ky hiéu bao gdm nhidu bd mang phu thir nhat va mdi ky hiéu
trong bo thir hai cia cac ky hiéu bao gdm nhiéu bo mang phu thit hai, trong d6, bd thtr
nhét cua céc ky hiéu bao gbm thong tin vé& bd thir hai ctia céc ky hiéu va nhidu bd mang

phu thtr nhét 1a tap hop con cua nhiéu bd mang phu tht hai;

sinh ra b thir ba cia cac ky hiéu va bd th tu cua cac ky hiéu, mdi ky hiéu
trong bd thtr ba cua céc ky hidu bao gdm nhiéu bd mang phu tht ba va mdi ky hiéu
trong bd thir tu ctia cac ky hiéu bao gdbm nhiéu bd mang phu thtr tu, trong dé, bo thit ba
ctia cac ky hiéu bao gdm thong tin vé bo thir tu clia cac ky hiéu, nhiéu bo mang phu thir
ba 1a tap hop con cta nhiéu bd mang phu thir tu, va trong dé cac bo thi ba cta cac ky
hiéu va tht tu duoc tao ciu hinh dé dugc nhan va duogc gidl ma boi bd thu bang hep,
mot cach doc 1ap vai cac bd thr nhét ctia cac ky hi¢u va thtr hai; va

sinh ra khung dit liéu bao gdm cac bd thir nhét cta cac ky hiéu, tha hai, thir ba
va thir tu, trong do, biang thong cua khung dit liéu bao gdbm phan doan thtr nhat chira

nhiéu bd mang phu tht hai va phan doan tht hai chtra nhiéu bo mang phu thar tu.

2. B6 phat theo diém 1, trong d6 bang thong ctia phan doan thi nhat 14 bing vai bang

thong cua phan doan thtr hai.

3. BO phat theo diém 1, trong d6 bang thong cua phan doan thi nhit 1a khac véi bing

thong cua phan doan thu hai.

4. Bo phat theo diém 1, trong d6 bang thong duge két hop véi bd thir nhit cua céac ky
hiéu duoc chon tir nhom gém c6 1,122 MHz, 2,256 MHz, va 4,5 MHz.

5. Bo phat theo diém 1, trong d6 dé sinh ra ky hiéu cta bo thir nhat ctia cac ky hiéu, bo

xu ly dugce tao céu hinh dé:
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sinh ra chudi tu twong quan khong, bién do khong ddi (constant amplitude zero

auto-correlation) dua trén tri so chi s6 goc;
sinh ra chudi tiéng on gia (Pseudo-Noise) dua trén tri sO hat giong;

didu bién chudi tu twong quan khong, bién do khong ddi boi chudi tiéng on gia dé

sinh ra chudi phtrc; va

phién dich chudi phtrc thanh chudi mién thoi gian.
6. BO phat theo diém 5, trong do chudi tu twong quan khong, bién do khong doi co
chiéu dai 1a 751 hodc 373 mau.
7. BS phat theo diém 5, trong d6 bo xur Iy duge tao céu hinh dé phién dich chudi phurc
thanh chudi mién thoi gian st dung bién ddi Fourier nhanh, ngugc (Inverse Fast
Fourier Transform - IFFT).
8. BO phat theo diém 1, trong d6 bd thir hai cia cac ky hiéu bao gém mot hodc nhiéu
tin hiéu hoa ti€u mao dau, céac tin hiéu hoa tiéu g0, cac tin hi¢u hoa ti€u phan tan, va
cac tin hiéu hoa ti€u lién tuc.
9. BO phat theo diém 1, trong do6 bo xur Iy con duge tao cAu hinh dé:

sinh ra bd thr nam cua céc ky hiéu va bd thtr sdu cua cac ky hiéu, mdi ky hiéu
trong bd thir nam cua cac ky hiéu bao gdm nhiéu bd mang phu th ndm va mdi ky hiéu
trong b thtr sau cua cac ky hiéu bao gdm nhiéu b mang phu thir sau,

trong d6, bo thtr nam cua cac ky hiéu bao gdm thong tin vé bo thir sau cua céac ky
hiéu,

trong do, nhidu bo mang phu thir nim 13 tip hop con cia nhiéu bo mang phu thit
sau,

trong d6, khung dir lidu con bao gdm cac b thtr nam clia cdc ky hiéu va tht sau,
va

trong d6, bang thong cua khung dit liéu bao gdm phén doan thir ba chira nhiéu bd
mang phu thtr sau.

10. BO phat theo diém 1, trong d6 bo xtr ly con dugc tao c4u hinh dé:
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sinh ra khung d@r liéu thtr hai; va

ddn kénh thoi gian khung dir lidu va khung dit liéu thir hai.
11. B6 thu, bao gom:

dng ten duoc tao cAu hinh dé thu khung dit liéu, khung dit lidu bao gom:

bd thr nhit cua céac ky hiéu va bg thtr hai cua céac ky hiéu, mdi ky hiéu trong bo
th&r nhit cua cac ky hiéu bao gdm nhiéu bd mang phu thir nhit va mdi ky hiéu trong bo
thir hai cta cdc ky hiéu bao gdm nhiéu b mang phu thir hai, trong d6, bo thir nhét cua
céc ky hiéu bao gdm thong tin vé& bd thir hai ctia cac ky hidu va nhiéu b mang phu thtr

nhét 12 tip hop con ctia nhiéu bd mang phu thit hai; va

bo thtr ba clia cac ky hiéu va bo thtr tu ctia cac ky hiéu, mdi ky hiéu trong b thir
ba cua céc ky hiéu bao gdm nhiéu bé mang phu thir ba va mdi ky hiéu trong bo thir tur
ctia cac ky hiéu bao gdm nhiéu bd mang phu thir tu, trong d6, bd thir ba ciia cac ky hiéu
bao gbom thong tin vé bd thir tw ctia cac ky hiéu va nhiéu bd mang phu tht ba 1a tap hop

con ctia nhidu bo mang phu th tu,

trong do, bang thong cta khung dir liéu bao gdm phén doan thir nhat chira nhiéu
bd mang phu th(r hai va phan doan th(r hai chtra nhiéu bod mang phu thir tu;

bo loc duoc tao cu hinh dé& chon phén doan thtr nhit cia bang thong ctia khung
dir liéu chira cac bd thtr nhit cua céc ky hi¢u va tht hai,

trong d6 bo thu duogc tao cdu hinh dé gial ma cac bd tha nhét cla céc ky hi¢u va
thtr hai, mdt cach ddc 1ap, vai cac b thir ba cua céac ky hi€u va tht tu.
12. B6 thu theo diém 11, trong d6 bang thong duge két hop vai bo thir nhit cla cic ky
hiéu 1a biang vai bang thong duoc két hop voi bo thir ba ciia cac ky hiéu, va duoc chon
tr nhom gé)m c6 1,122 MHz, 2,256 MHz, va 4,5 MHz.
13. B6 thu theo diém 11, trong d6 bang thong duge két hop véi bo thir nhét cua cac ky
hi¢u la khac véi bang thong duoc két hop vdi bd thir ba cua céc ky hiéu, va dugce chon

tr nhém gém c6 1,122 MHz, 2,256 MHz, va 4,5 MHz.

14. Bo thu theo diém 11, trong d6:
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khung dir liéu con bao gém bd thir nam cia cac ky hiéu va bd thr sdu cta cac ky
hiéu, mdi ky hiéu trong bd thtr sdu ctia cdc ky hiéu bao gbém nhiéu bd mang phu thi
nam,

b6 tht ndm cua céc ky hiéu bao gdm thong tin vé bo thir séu clia cac ky hiéu, va

bing théng ctia khung dit liéu bao gdm phan doan thtr ba chtra nhiéu bd mang phu
thr nam.
15. B6 thu theo diém 11, con bao gom:

mddun bién ddi Fourier nhanh (Fast Fourier Transform - FFT) dugc tao cdu hinh
dé phién dich bo thir nhét cua céc ky hiéu duge chon tir mién thoi gian téi mién tan sb,
trong do, modun FFT ¢6 kich ¢& 1a 1024 diém hodc 512 diém.
16. Bo thu theo diém 11, trong d6 bo thtr hai cua cac ky hidu bao gdm mét hodc nhiéu
tin hiéu hoa tiéu mao du, cac tin hiéu hoa tiéu g0, cac tin hiéu hoa ti€u phén tan, va
céc tin hiéu hoa tiéu lién tuc.
17. Hé théng truyén théng bao gom:

b6 phét dugc tao cdu hinh dé sinh ra khung dit liéu, bo phét bao gdm:

bd nhé duoc tao cdu hinh dé luu cac lénh; va

bd x1r ly, khi thuce thi cac 1€nh, dugc tao cAu hinh dé:

sinh ra bo thtr nhét cta cac ky hiéu va bd thir hai cta cac ky hiéu, mdi ky hiéu
trong bd thi nhit cta cac ky hiéu bao gdm nhidu bd mang phu thi nhat va mdi ky hiéu
trong bo thtr hai ctia cac ky hiéu bao gdbm nhiéu bo mang phu thir hai, trong d6, bd thtr
nhét ctia cac ky hiéu bao gdm thong tin vé& b thi hai ciia cac ky hiéu va nhiéu bo mang
phu tht nhét 1a tp hop con cua nhiéu bd mang phu thir hai;

sinh ra bo thir ba cua cac ky hi€u va bd thir tu cia cac ky hiéu, mdi ky hiéu trong
bo thir ba cua cac ky hiéu bao gdm nhiéu bd mang phu thtt ba va mdi ky hiéu trong bo
thir tu cia cc ky hiéu bao gdm nhiéu bd mang phu thit tu, trong d6, bd tht ba cta céac
ky hiéu bao gdm théng tin vé bd tht tu cia cac ky hiéu, trong d6 va nhiéu bo mang phu

th ba la tdp hop con cua nhiéu bo mang phu thir tu va trong do cac b thir ba cua céac

-66-



36495

ky hiéu va thu tu dugce tao cAu hinh dé dugc nhén va duoc giai ma boi bo thu bang hep,

mot cach doc 1ap, véi cac bd thir nhat ctia cac ky hiéu va thir hai; va

sinh ra khung dif 1iéu bao gdm céc bo thir nhit ctia cac ky hiéu, thi hai, thir ba va
thir tu, trong do, bang thong cia khung dit liéu bao gdbm phan doan thir nhat chira nhidu

bd mang phu thtr hai va phan doan th(r hai chtra nhiéu bo mang phu th tu.

18. Hé théng theo diém 17, trong d6 bang thong ciia phan doan thir nhit 12 bang véi

bang thong ctuia phan doan thtr hai.

19. Heé théng theo diém 17, trong d6 bang thong cua phan doan thtr nhat 1a khac véi

bang thong ctia phan doan thir hai.

20. Hé théng theo diém 17, trong dé bang thong duoc két hop véi bd thir nhit cta cac
ky hiéu dugc chon tr nhom gém c¢6 1,122 MHz, 2,256 MHz, va 4,5 MHz.

21. H¢ théng theo diém 17, trong do dé sinh ra ky hi¢u cua bg thtr nhét cta cac ky hiéu,

bd xtr ly duoc tao cau hinh dé:
sinh ra chudi tu twvong quan khong, bién do khong doi dua trén tri so chi so goc;
sinh ra chudi tiéng on gia dua trén tri so hat giong;

diéu bién chudi tu twong quan khong, bién d6 khong doi bdi chudi tieng on gia de

sinh ra chudi phtc; va

phién dich chudi phirc thanh chudi mién thoi gian.
22. Hé théng theo diém 21, trong d6 chudi tu twong quan khong, bién do khong d6i c6
chiéu dai 1a 751 hodc 373 mau.
23. Hé théng theo diém 21, trong d6 bd xir Iy duge tao cdu hinh dé phién dich chudi
phirc thanh chudi mién thoi gian sit dung bién doi Fourier nhanh, nguoc (Inverse Fast
Fourier Transform - IFFT).
24. H¢ théng theo diém 17, trong d6 bd thu hai ctia céc ky hiéu bao gém mdt hodc
nhiéu tin hiéu hoa tiéu mao dau, c4c tin hiéu hoa tiéu go, céc tin hiéu hoa tiéu phan tén,
va céc tin hiéu hoa tiéu li€n tuc.

25. Hé théng theo diém 17, trong d6 bd xir Iy con duoc tao cdu hinh dé:
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sinh ra b0 thr ndm cta cac ky hiéu va bd thur sau cta céc ky hiéu, mdi ky hiéu
trong b thir nam cla céc ky hiéu bao gdm nhiéu bd mang phu thtr ndm va mdi ky hiéu
trong bd thir sdu cua cac ky hiéu bao gdm nhi¢u by mang phu thir sau,

trong d6, bd thir nAm cua cac ky hiéu bao gom thong tin vé bd thir sdu cia cac ky
hiéu,

trong do, nhicu bd mang phu thit ndm 14 tdp hop con cua nhiéu b mang phu thir
sau,

trong d6, khung dir liéu con bao gom cac b tht nam cia cac ky hiéu va thir sau,

va

trong d6, bang thong cta khung dir liéu bao gdm phan doan thit ba chira nhiéu bd

mang phu thtr sau.
26. Hé théng theo diém 17, trong do6 hé thdng nay con bao gbm:

bd thu bang hep thu hai duge tao cu hinh dé nhan va giai ma bd thtr hai cua céc

ky hiéu cta khung dir liéu.
27. Hé théng theo diém 17, tfong d6 bo xtr Iy con duoce tao cdu hinh dé:

sinh ra khung dit liéu thir hai; va

don kénh thoi gian khung dit liéu va khung dit liéu thir hai.
28. Hé théng theo diém 27, trong d6 hé thdng nay con bao gdm:

bo thu bang hep tha hai duge tao cu hinh dé nhén va giai ma bo thir hai cta céac
ky hi¢u ctua khung dit liéu;

bd thu bang hep thu nhét duoc tao cdu hinh dé nhan va gial ma bo thtr tu cua cac
ky hi¢u ctua khung dir liéu; va

bd thu thtr ba duge tao cu hinh dé nhan va giai ma khung dir liéu thr hai.
29. B phét bao gdm:

bd nhé dugce tao cAu hinh dé luu céc 1énh chuong trinh; va

bd xtr 1y, khi thuce thi cdc 1énh chuong trinh, dugc tao cAu hinh dé:
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sinh ra khung dir liéu; va
thuc hién viéc truyén cua khung dit li¢u,

trong d6, khung dit liéu bao gdm bo thir nhét ctia cac ky hiéu don kénh mién tin
s6 truc giao (orthogonal frequency domain multiplexing - OFDM) va bo thir hai cta
céc ky hiéu OFDM, mdi ky hiéu OFDM trong bd thtr nhit ctia cac ky hiéu OFDM va
b6 thir hai ctia cac ky hiéu OFDM bao gdm nhiéu bd mang phu,

trong do6, timg ky hiéu OFDM trong khung dit lidu dugc phan chia thanh nhidu
phan doan va mdi phan doan trong nhiéu phan doan bao gdm tap hop con ctia nhidu bo

mang phu,

trong do, phan doan tht nhét trong bd thir nhit ctia cdc ky hiéu OFDM bao gdm
thong tin vé phan doan thr nhat twong tng trong bd thit hai ctia cc ky hiéu OFDM tao
thuén tién cho viéc déng bd hoa ban dau tai bo thu, va

trong do, phan doan th nhat cta bd tht hai ctia cac ky hiéu OFDM duoc tao ciu
hinh dé duoc giai ma, dua it nhat mot phén trén thong tin dugc chtra trong phan doan
th(r nhit ctia bo thtr nhat cua cac ky hiéu OFDM, mot cach doc lap véi cac phan doan
khac ctia bd thtr hai cua cac ky hiéu OFDM.
30. BO phat theo diém 29, trong d6 dé sinh ra phan doan thir nhit ctia bo thir nhit cua
céc ky hiéu, bd xur ly duoc tao cau hinh dé:

sinh ra chudi tu trong quan khong, bién d6 khong ddi dua trén tri s6 chi sb gdc,
trong dé, chudi tu twrong quan khong, bién do khong dbi co chiéu dai 1a 751 hodc 373
mau;

sinh ra chudi tiéng dn gia dua trén tri s hat gidng;

diéu bién chudi tu tuong quan khong, bién do khong ddi boi chudi tiéng on gia dé
sinh ra chudi phire; va

phién dich chudi phtc thanh chudi mién thoi gian st dung bién ddi Fourier

nhanh, nguoc (Inverse Fast Fourier Transform - IFFT).
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