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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap chi bao, phuong phap xac dinh vecto tién ma hoa,
thiét bi phia thu va thiét bi phia truyén, lién quan dén céac ky thuat tién ma hoa, va gitp dat
dugc cac hi¢u qua co loi sau: PO chinh xac cua vecto tién ma hoa duoc dam bao, va céc
thong tin tiéu dé dung dé phan hoi thong tin chi bao chi bao hé s két hop duoc thidt lap
dung cach, nho d6 tang hiéu suat hé thong tong thé. Phuong phap c6 thé bao gom: tao ra
thong tin chi bao, va guri thong tin chi bao. Thong tin chi bao dugc sir dung dé chi bao cac
vecto thanh phan cta vecto tién ma héa 1y tuong va hé sb két hop cua mdi vecto thanh
phan, hé s6 két hop cta vecto thanh phan bao gf)m it nhat mot trong sé cac kiéu sau: hé s6
bién do bang rong, hé s6 bién do bang hep, va hé s6 pha bang hep, va s6 lugng bit luong tur
hoa cua cac kiéu hé s6 két hop giong nhau cua it nhat hai vecto thanh phan trong céc vecto
thanh phan ngoai trir vecto thanh phan tham chiéu chuan héa 1a khac nhau.
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Linh vue k¥ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén cac ky thuat tién ma hoa, va cu thé, dé cap dén
phuong phap chi bdo va xac dinh vecto tién ma hoa, va thiét bi.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

K§ thuat da dau vao da dau ra (Multiple Input Multiple Output, MIMO)
mang dén su thay doi mang tinh cach mang véi truyén thong khong day. Voi
viéc trién khai ctia cdc anten trén thiét bi phia truyén va thiét bi phia thu, k§
thuat MIMO c6 thé cai thién dang ké hiéu suit cua hé thong truyén thong khong
day. Vi du, trong kich ban da dang, k¥ thuat MIMO c6 thé cai thién d6 tin cay
truyén mdt cach hidu qua, va trong kich ban ghép kénh, k§ thuat MIMO c6 thé
lam ting dang ké luu lwong truyén.

Hé théng MIMO thuong st dung k¥ thuat tién ma hoa dé cai thién kénh,
dé cai thién hiéu qua cia viéc ghép kénh khong gian (Spatial Multiplexing). Cu
thé, trong k¥ thuat tién ma hoa, ma trin tién ma hoa ma khép véi kénh duge s
dung dé xu Iy ludng dit lidu cho viéc ghép kénh khong gian (spatial stream), dé
ma3 hoa trude kénh va cai thién chat luong tiép nhan cia luéng khong gian.

MObi ludng khong gian ma tham gia vao viéc ghép kénh khong gian
tuong Umg vo1 mot vecto ¢dt cua ma tran tién ma hoa. Trong qué trinh tién ma
hoa, thiét bi phia truyén st dung vecto cOt dé ma hoa trude luéng khong gian.
Do d6, vecto cot cb thé cling duoc goi 1a vecto tién ma hoa. Vecto tién ma hoa
¢6 thé duge xac dinh boi thiét bi phia thu dua trén sach ma gdc, va phan hdi dén
thiét bi phia truyén. Sach mi gbc 14 tip cic vecto Gmg vién, va téng trong s6 cla
c4c vecto (mg vién ma khop v6i kénh nhat cé thé duge st dung 1am vecto tién
ma hoa. Nhin chung, c6 thé 1 cac ludng khong gian ma tham gia vao viéc ghép
kénh khong gian, va ma hoa trudc cac vecto cua cac ludng khong gian nay

twong Umg voi cac vecto ¢t cua ma tran tién ma hoa. NO1 dung lién quan cua
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ludng khéng gian, vecto tién ma hoa, va ma tran tién ma hoéa co6 thé dugc tim
thiy trong k§ thuat da biét, va do do chi tiét khong duoc mo ta theo sang ché.

Trong kich ban ma trong do tdng trong sb cua cac vecto thanh phan ma
khdp véi kénh nhét dugc st dung lam vecto tién ma hoa, sd lugng bit luong tu
hoa cua trong s6 (tirc 13, hé s6 két hop) ctia mot vecto thanh phan bang voi clia
vecto thanh phan bat ky khac. Diéu niy tao ra cac thong tin tiéu dé khong chinh
x4c khi phan hdi thong tin chi bao ma chi bao cac hé s6 két hop, va do d6 khién
cho hiéu suat hé thong téng thé khong dat yéu cau.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Sang ché d& xuat phuong phap chi bdo va xac dinh vecto tién ma hoa, va
thiét bi, dé gitp dat dugc cac hiéu qua c6 lgi sau: D6 chinh xac cy thé cua vecto
tién m3 héa duoc dam bao, va cac thong tin tiéu dé dung dé phan hoi thong tin
chi b4o chi bao hé sé két hop duoc thiét 1ap dung cach, nho d6 ting hidu suét hé
thdng tong thé.

Theo khia canh th@ nhét, sang ché d& xuit phuong phép chi bao va thiét
bi phia thu.

Trong thiét ké c6 thé thuc hién dugce, sang ché dé xuat phuong phép chi
béo. Thuc thé thuc hién phwong phap ndy co thé bao gdm nhung khong duoc
¢i6i han & thiét bi phia thu. Phuong phép c6 thé bao gdm: tao ra thong tin chi
b4o, va gui thong tin chi bdo. Thong tin chi bdo duoc st dung dé chi bao cac
vecto thanh phan va hé s két hop ctia mdi vecto thanh phan, hé sb két hop cia
vecto thanh phan bao gbm it nhat mot trong s6 céc kiéu sau: hé sd bién do bing
rong, hé¢ sb bién do bang hep, va hé sb pha bang hep, va $6 lwong bit lugng tur
hoa cia cac kidu hé sb két hop gidng nhau cua it nht hai vecto thanh phan trong
cac vecto thanh phan ngoai trir vecto thanh phin tham chiéu chuin hoa 14 khac
nhau. C4c vecto thanh phan c6 thé 1a mot vai hodc tht ca cac vecto thanh phan
duoc st dung bdi phia truyén dé x4c dinh vecto tién ma hoéa. Dya trén giai phap
k¥ thuat, thiét bi phia thu ¢6 thé thiét 1ap, dén gia trj twong ddi 16m, s6 luong bit

lwong tir hoa ctia hé so két hop cia vecto thanh phan c6 anh huong twong d6i
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16n trén vecto tién m3 hoa, va thiét lap, dén gia tr1 tuong ddi nho, sb luong bit
luong tir hoa cua hé sd két hop cia vecto thanh phén c6 anh hudng tuong ddi
nhé trén vecto tién ma hoa, dé giup dat duoc cac hi€u qua cé loi sau: DO chinh
x4c cu thé cua vecto tién ma hoa dugc dam bao, va cac thong tin tiéu dé dung dé
phan hdi théng tin chi bao chi béo hé s6 két hop duoc thiét 1ap dung cach, nho
d6 tang hiéu sudt hé thong tong thé.

Mot cach tuong tng, sang ché con dé xuét thiét bi phia thu. Thiét bi phia
thu c6 thé thuc hién phuong phap chi bdo dugc md ta theo khia canh thu nhét.
Vi dy, thiét bj phia thu c6 thé 14 nhung khong duoc gidi han & thiét bi dau cudi,
va thiét bj phia thu c6 thé thyc hién phuong phap bang cich st dung phan mém
hodc phﬁn cting hodc bang cach thyc hién phan mém tuong mg béi phén ctng.

Trong thiét k& c6 thé thuc hién dugc, thiét bi phia thu co thé bao gém bd
xr 1y va bd nhd. Bo xtr Iy duge tao cdu hinh dé hd trg thiét bi phia thu trong viée
thue hién cac chirc nang twong Gng trong phuong phap theo khia canh thir nhét.
Bo nh¢ duoc tao ciu hinh dé ghép ndi véi bd xu 1y, va bd nhé luu trit chuong
trinh (1énh) va di liéu ma can ding cho thiét bi phia thu. Ngoai ra, thiét bi phia
thu c¢6 thé con bao gdm giao dién truyén thong, duoc tao cu hinh dé hd tro
truyén théng gitta thiét bi phia thu va phan tr mang khac. Giao dién truyén
thong 6 thé 1a bo thu phat.

Trong thiét ké c6 thé thuc hién dwoc thyc hién duge khac, thiét bi phia
thu ¢6 thé bao gém bo tao va bd gui. B tao duoc tao cAu hinh dé tao ra thong
tin chi bao. Bo gti duoc tao céu hinh dé giri théng tin chi bao. Thong tin chi bao
dugc st dung dé chi bao cac vecto thanh phan va hé s6 két hop ctia mdi vecto
thanh phan, hé sd két hop cta vecto thanh phin bao gdm it nhat mot trong sd cac
kidu sau: hé sb bién do biang rong, hé sb bién d6 bang hep, va hé sd pha bing
hep, va s6 luong bit luong tir héa cla cic kiéu hé sé két hop gidng nhau cia it
nhét hai vecto thanh phan trong cac vecto thanh phan ngoai trir vecto thanh phan
tham chiéu chuan hoéa 1a khéc nhau.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé xuat phuong phap xac dinh vecto

tién ma hoa va thiét bi phia truyén.
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Trong thiét ké c6 thé thuc hién duogc, sang ché dé xuit phuong phép xac
dinh vecto tién ma héa. Thuc thé thuc hién phuong phéap nay c6 thé bao gém
nhung khong duoc gidi han & thiét b phia truyén. Phuong phap 6 thé bao gdm:
thu thong tin chi bao, va xac dinh vecto tién ma hoa dua trén thong tin chi bao.
Thoéng tin chi bao duoc st dung dé chi bao cac vecto thanh phﬁn va hé sb két
hop ctia mdi vecto thanh phin, hé sd két hop cia vecto thanh phin bao gdm it
~ nhét mot trong s6 cac kiéu sau: hé s6 bién do bang rong, hé s6 bién d6 bang hep,
va hé sé pha bing hep, va sé luong bit lugng tir hoa clia céc kiéu hé sb két hop
gidng nhau cta it nhét hai vecto thanh phan trong cic vecto thanh phan ngoai trir
vecto thanh phan tham chiéu chuén hoa 1a khac nhau. D6i véi cac hidu qua co
loi ctia giai phap k¥ thuat nay, vién dan téi phuong phéap dugc dé xuét theo khia
canh thtt nhat.

M6t céch tuong tmg, sang ché con dé xudt thiét bi phia truyén. Thiét bi
phia truyén cé thé thuc hién phuwong phip xac dinh vecto tién ma hoa theo khia
canh thi hai. Vi du, thiét bi phia truyén c6 thé bao gdom nhung khong bi gi6i han
& tram gbc, va thiét bi phia truyén c6 thé thuc hién phuong phap bang cach st
dung phan mém hoic phan cing hodc bang cach thyuc hién phan mém tuong ng
boi phan cing.

Trong thiét ké c6 thé thyc hién dugc, thiét bi phia truyén cé thé bao gom
o xtt Iy va bd nhé. B xir Iy duge tao chu hinh dé hd tro thiét bi phia truyén
trong viée thuc hién cac chic nang tuong Gmg trong phuong phap theo khia canh
tht hai. Bd nhé duoc tao cau hinh dé ghép ndi v6i bo xtt 1y, va bd nhd luu trix
chuong trinh (Iénh) va dir li¢u ma can ding cho thiét bi phia truyén. Ngoai ra,
thiét bi phia truyén c6 thé con bao gbm giao dién truyén thong, dwoc tao céu
hinh d& hd tro truyén thong gifta thiét bi phia truyén va phan tir mang khéc. Giao
dién truyén thong c6 thé 13 bo thu phat.

Trong thiét ké c6 thé thyc hién dugc khac, thiét bi phia truyén c6 thé bao
gdm bd thu va b xéac dinh. Bo thu duge tao ciu hinh dé thu thong tin chi béo.
B0 xac dinh duoc tao cAu hinh @& xac dinh vecto tién ma hoa dya trén thong tin

chi bao. Thong tin chi bdo dugc st dung dé chi bo cac vecto thanh phr:?m va hé
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s6 két hop ctia mdi vecto thanh phan, hé sd két hop cua vecto thanh phan bao
gém it nhat mét trong s6 cac kiéu sau: hé sb bién dd biang rong, hé sd bién do
bang hep, va hé sb pha bang hep, va sO luong bit lugng tir hoa cua cac kiéu hé sb
két hop giéng nhau cua it nhAt hai vecto thanh phan trong cac vecto thanh phan
ngoai trir vecto thanh phan tham chiéu chuin hoa 1a khéc nhau.

Dua trén bat ky mot trong céc gidi phap k¥ thuét duoc dé xuét & trén,
trong thiét ké c6 thé thuc hién duogc, thong tin chi béo co thé con duoc st dung
dé chi bao it nhit mot trong cac kiéu thong tin sau day: sd luong bit luong tir
héa ctia cac hé sb bién do bing rong cua cic vecto thanh phan, s6 lugng bit
lvong t& hoa cua cac hé s6 bién d6 bang hep cla cac vecto thanh phén, va sb
lugng bit lugng tir hoa cia cac hé s6 pha bang hep cla cac vecto thanh phan.
Trong thiét ké ¢6 thé thuc hién duoc nay, thong tin chi bao dugc sir dung dé chi
bao cac hé s6 két hop ctia mot vai hodc tAt ca cla cac vecto thanh phé‘m, dé cac
hé sb két hop cua mot hoac nhiéu vecto thanh phﬁn c6 thé duoc didu chinh dua
vao chét luong kénh thuc té, nho d6 giup ting hicu suat h¢ théng tong thé. R
ring, viéc 4p dung thuc thé khong bi gioi han & ddy. Vi dy, thiét bi phia thu va
thiét bi phia truyén c6 thé chép nhan trudc trén sb luong bit lugng tir hoa cla cac
hé sb két hop cua mdt vai hodc tAt ca cac vecto thanh phﬁn dua trén ti€u chuén.
Ngoai ra, cach thirc chi bao bao hiéu va cach thuc chép nhén trude dua trén tiéu
chuén c6 thé cling duge st dung két hop, va diéu nay khong bi gi6i han theo
sang ché.

Dua trén bat ky mot trong cac giai phap k¥ thuét duoc dé xuét & trén,
trong thiét ké c6 thé thuc hién duoc, $6 lugng bit lugng to hoa cia cac hé $6
bién d6 bang hep cua cac vecto thanh phan bao gdm gié tri thir nhat va gia tri
tht hai. Thong tin chi bao bao gdm it nhat mot phén cia thong tin sau day: 50
lugng céc gi4 tri thir nhat va s luong céc gia tri thir hai. Gid tri thir nhat khac
v6i gia tri thit hai. Thidt ké co thé thuc hién dugc nay dé xuét giai phap k¥ thuat
clia viée phan hoi sé lugng bit lugng tir hoa cua hé s bién do bang hep.

Duva trén bat ky mot trong cac giai phap k¥ thuit duoc dé xuét & trén,

trong thiét ké ¢6 thé thuc hién duoc, $6 luong bit lugng tir hoa cua cac hé sb pha
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bang hep cua cac vecto thanh phan bao gbm gia tri thir ba va gia tri tht tu.
Thong tin chi bao bao gdm it nhit mot phan cta thong tin sau day: s6 lwong cac
gia tri thir ba va s6 luong cac gia tri thir tu. Gid tri thir ba khac voi gia tri thi tu.
Thiét ké c6 thé thuc hién duoc nay dé xudt giai phap k¥ thuat cua viéc phan hoi
s6 luong bit luong tir héa clia hé s6 pha bang hep.

Dua trén bat ky mét trong cac giai phap k¥ thuét duoc dé xuét & trén,
trong thiét ké c6 thé thuc hién dugc, $6 lugng bit lugng tir hoa cua cac hé )
bién do bang réng cua cac vecto thanh phin bao gdm gid tri thd nam va gia tri
thr sau. Thong tin chi bao bao gdm it nhat mot phﬁn cua thong tin sau day: sO
lugng céc gia tri thir ndm va sd luong céc gia tri thir sau.

Dua trén bat ky mot trong cac giai phap k¥ thuat dugc dé xuét & trén,
trong thiét ké co thé thuc hién duoc, ) luong cta cac vecto thanh phﬁn c6 thé 1a
4, 6, 8, hoac tuong tu. Khi co bdn vecto thanh phén, bon vecto thanh phé”m c6 thé
bao gdm vecto thanh phén thir nhat, vecto thanh phan thir hai, vecto thanh phan
thir ba, v vecto thanh phan thtr tu. 86 lwong bit lugng tir hoa cia hé so bién do
bang rong cua vecto thanh phﬁn tht nhét 13 0, s6 lugng bit lugng tr hoa cua hé
s6 bién do bang hep ctia vecto thanh phan tha nhét 12 0, va s6 luong bit luong tir
hoa cua hé s pha bing hep cla vecto thanh phin tht nhat 1a 0. S6 lugng bit
lwong tir hoa cia hé s bién do bang rong clia vecto thanh phan tht hai 1a 2, s6
luong bit luong tir hoa cua hé s6 bién d6 bang hep cua vecto thanh phan thir hai
1a 1, va sd lugng bit lugng tir héa ciia hé s6 pha bing hep cua vecto thanh phan
tht hai 13 2. Sb luong bit luong ti hoa cta hé s6 bién do bang rong cua vecto
thanh ph??m thit ba 14 2, sb luong bit lugng tir hoa cuia hé sb bién dd bang hep cla
vecto thanh phan tha ba 1a 0, va sd luong bit lwong tir hoa ctia hé s6 pha bang
hep ctia vecto thanh phan thi ba 13 2. S6 luong bit lwong tir hoa cua hé sd bién
do bang rong cua vecto thanh phan th tw 13 2, s6 luong bit lwong tir hoa cua hé
s6 bién do bang hep clia vecto thanh phé“m tht tu 14 0, va sd luong bit luong tir
hoa cua hé sé pha bang hep cla vecto thanh phan tha tu 1a 2. Chi tiét ¢6 thé
duoc thé hién boi vi du ma trong d6 p =2 va K =1 trong bang 7. Cac vi du khac

khong duoc liét ké ting vi du mot.
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Dua trén bat ky mot trong cac gidi phap k¥ thuat duoc dé xuit ¢ trén,
trong thiét ké c6 thé thuc hién duoc, tap cac gia tri ¢o thé cua gid tr1 duoc luong
tir hoa cua hé sb bién do biang rong co thé 1a: —gap/2, —gap/2 — gap, ..., —gap/2 —
(2° — 1)gap. Mot cach tuy chon, khoang cach (gap) bang 1,6 dB, 3 dB, hoic
tuong tu.

Dua trén bat ky mdt trong cic giai phap k¥ thudt duogc dé xuit & trén,
trong thiét ké c6 thé thuc hién duoc, néu hé sb bién do biang rong cua vecto
thanh phan 16n hon hé s6 bién do bang hep, gia tri duge luong tir hoa ctia hé sO
bién do bang hep co thé 1a hﬁmg s6, vi du, 1,2 dB. Trong trudng hop nay, chi $6
cua gia tri dugc luong tir hda ctua hé sb bién do bang hep co thé 12 1. Néu hé s
bién d6 bang rdng cia vecto thanh phém nhé hon hé sb bién d6 bang hep, gia tri
duoc luong tir hoa clia hé s bién do bang hep co thé 1 hang s6 khac, vi dy, —1,2
dB. Trong truong hop nay, chi s6 cua gia tri dugc lugng t hoa cia hé s6 bién do
bang hep c6 thé 14 0.

Sang ché con dé xuit phuong tién luu trit bang mdy tinh. Phuong tién
lwu trit bang may tinh luu trit 1énh chuong trinh may tinh, va khi 1énh chuong
trinh chay trén may tinh, may tinh duoc kich hoat dé thuc hién phuong phép
theo bat ky mot trong s cac khia canh néu trén.

Sang ché con dé xuét san phadm chuong trinh may tinh. Khi san pham
chuong trinh may tinh chay trén may tinh, may tinh duoc kich hoat dé thyc hién
phuong phap theo bét ky mot trong s6 cac khia canh néu trén.

C6 thé dugc hiéu ring bét ky thiét bi, phuong tién luu trit bang may tinh,
hodc san phim chuong trinh may tinh nao dugc dé xut & trén duoc tao cu hinh
dé thuc hién phuong phap twong ing duge dé xuét & trén. Do d6, ddi véi cac
hidu qua c6 loi ma c6 thé dat duoc boi bt ky thiét bi, phuong tién luu trlt bang
may tinh, hodc san phém chuong trinh may tinh, vién dan tdi cac hiéu qua co loi
clia cac giai phdp tuong Ung theo cac cach thuc thyc hién néu trén, va chi tiét

khong dugc md ta ¢ day.
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M0 ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 gian luoc cua vi du v& mang truyén thong khong day theo
phuong an cua sang ché;

Fig.2 1a so dd twong tac gidn luge cia phuong phap chi bao va phuong
phap xac dinh vecto tién ma hoa theo phuong 4n clia sang ché;

Fig.3 1a luu do gian lugc cta phuong phap luong tir hoa h¢ s6 két hop
theo phuong an cua sang ché;

Fig.4 1a luvu d6 gian lugc ciia phuong phap luong tir hoa hé s6 két hop
theo phuong an cua sang ché;

Fig.5 1a luu dd gian lugc cia phuong phap luong tir hoa hé s6 két hop
theo phuong an cua sang ché;

Fig.6 1a so d6 gian luge cta vi du vé céu trac logic cla thiét bi phia thu
theo phuong an cua sang ché;

Fig.7 1a so do gian lugc cla vi du vé chu truc logic cua thiét bi phia gui
theo phuong an cua sang ché;

Fig.8 13 so dd gian luge cua vi du vé ciu tric phan cimg cua thiét bi
truyén thong theo phuong an cua sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Pau tién, cac k¥ thuat va thuat ngit lién quan trong sang ché duogc giai
thich, dé thuan tién cho viéc hiéu cta nguoi doc.

Nhin chung, trong qué trinh truyén thong, thiét bi phia thu xac dinh ma
tran kénh dua trén tin hi€u tham chiéu duoc truyén boi thiét bi phia truyén, Xac
dinh vecto tién ma hoa dua trén ma tran kénh va sich ma géc, va phan hoi thong
tin lién quan cua vecto tién ma hoa duoc thu nhan dén thiét bi phia truyén; va
thiét bi phia truyén thu nhan vecto tién ma hoa, tién ma hoa dir liu can duoc
truyén dua trén vecto tién ma hoa, va truyén dir liéu duoc tién m3 hoa dén thiét
bi phia thu.

(1) Vecto tién ma hoa 1y tudng, vecto thanh phén, va sach ma gbe
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Trong thuc tién, vecto tién m3 hoa Iy tudng co thé duoc thu nhén bang
cach sir dung cac phuong phap, va cac vecto tién ma hoa 1y tuéng dugc thu nhan
bang cach st dung cac phuong phap khac nhau c6 thé 1a khac nhau. Vi du, vecto
tién ma hoa 1y tudng co thé duoc thu nhan bang cach thyc hién phan tich gia tri
suy bién (Singular Value Decomposition, SVD) trén ma tran kénh. Cu thé, qua
viéc phén tich gia tri suy bién (Singular Value Decomposition, SVD) trén ma
tran kénh, ma tran kénh co thé duoc phan tich thanh san phém cua ma tran don
vi trai, ma trin duong chéo, va ma trdn don vi phéi. Trong thuc tién, ma tran
chuyén vi lién hop clia ma tran don vi phai co thé dugc st dung 1am ma tran tién
ma hoa ly tudng, va vecto cot clla ma tran tién ma hoa 1y tudng cd thé duoc st
dung lam vecto tién ma hoa 1y tudng. Ngoai ra, ma trdn tién ma hoa ly tudng
duoc thu nhan qua viéc phan tich gia tri suy bién co thé ciing dugc thu nhan qua,
vi du, nhung khong bi gidi han ¢, phan tich gia tri riéng trén ma tran lién quan
ciia ma trn kénh. Trong thuc tién, gia tri cu thé cua vecto tién ma hoa 1y tudng
va phuong phap thu nhdn cua gia tri cy thé c6 thé dugc xac dinh tuy thudc vao
yéu cau thiét ké hé théng tdng thé. Cac chi tiét k¥ thuét vé vecto tién ma hoa Iy
- tuéng dugc mo ta 1o rang theo k¥ thuat da biét, va do d6 khong dugec md ta &
day.

Sau khi vecto tién ma hoéa 1y tuéng dugc thu nhén, vecto tién ma hoa ly
tudng co thé duoc thé hién x4p xi bang tdng trong sb clia cac vecto thanh phan:

P~ i ab,
=, trong do

P biéu didn vecto tién ma hoa 1y tudng; © bidu dién vecto thanh phan i; “

biéu dién hé sb két hop cua vecto thanh phﬁn I; va trong thuc tién, sb luong m
(m 13 s6 nguyén duong) cua céc vecto thanh phan c6 thé duoc thiét 1ap tuy thudc
vao yéu cau cu thé (vi du, nhung khong bi gii han 6, yéu cau chinh x4c), vi du,
56 lugng céc vecto thanh phan c6 thé 1a s6 lugng duoc thiét dit trude.

Sach ma gbc 1a tap cac vecto Umg vién. Céc vecto thanh phan duoc Iva
chon tir sach ma gbe. Sach ma gbc ¢o thé thuong dugc thé hién 13 ma tran. Do

d6, sach ma goc c6 thé cling vién dan téi ma tran sich ma goc, va cac vecto ung
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vién 1a cic vecto ¢Ot cua ma tran sach ma géc. Trur khi ¢6 luu ¥ khéc, hodc néu
sach ma gdc duge dé cap dén trong sang ché khong mau thuin v6i chitc ning
thue t& hodc logic von ¢o clia sach ma gdc trong phan mo ta lién quan, sach ma
gbc ¢o thé dugc hoan dbi v6i ma tran sach ma goc.

Ma tran sach ma géc bao g6m cac vecto cdt, va mot vai vecto ¢t co thé
dugce lua chon lam céac vecto thanh phén. Co cac phuong phap lua chon vecto
thanh phdn, va phuong phép thich hop c6 thé dugc lua chon tiy thudc vao yéu
cAu cu thé. Vi du, vecto thanh phﬁn 6 thé duoc xac dinh tir cac vecto ¢t dua
trén su giéng nhau cua cac vecto cOt cua ma tran sach ma géc dén vecto tién ma
hoa 1y tuong. Céac vecto ¢t ma gidng nhat voi vecto tién ma hoa 1y twong co thé
duoc lya chon lam cac vecto thanh phén. Trong thuc tién, su giéng nhau ¢6 thé
duoc thé hién cu thé 13, vi du, nhung khong duoc gidi han 6, san phém bén trong
hoac khoang cach O-clit gitra vecto cft clia ma trdn sach ma géc va vecto tién
rnﬁhéalytuéng.\ﬁ@:midungsénphénlbéaanglanlvidu,khixécdhﬂlvaxo
thanh phﬁn, cac vecto cot co thé duoc st dung 1am cic vecto thanh phﬁn, trong
d6 cac san pham bén trong (vi du, néu san pham bén trong 1a sd phtc, bién do
cta san phim bén trong dugc sit dung) clia cac vecto cdt va vecto tién ma hoa Iy
tudng la rong nhat; va khi cac ma trdn sich ma géc, cac vecto cot coO thé thudc
veé cac tir md gbe khac nhau. Ngoai ra, san pham bén trong ctia mdi vecto thanh
ph&1vé\@cuyﬁénrnﬁhéalytuéngcéthécbnchnx:yidunglénlhésékéthqp
cua vecto thanh phan.

(2) Bang rong va bang hep

Bang rong co thé 1a bang thong hé théng, vi dy, 20 M (mega), hoac co
thé 1a mot phan cia bang thong hé théng. Bang rong co thé duoc chia thanh cac
bang hep, va bang hep c6 thé dwoc hidu 12 bang thong duoc cap phat cho thiét bi
dau cudi. S6 luong cac bing hep ma bang rong dugc chia khong bi gisi han theo
sang ché. Cac dinh nghia cua bang rong va bang hep khong bi gidi han ¢ cac
phﬁn md ta néu trén, va trong thuc tién, tham chiéu c6 thé con duoc tao ra cho

k¥ thuat da biét.
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Theo sang ché, vecto tién ma hoa 1y tuéng duge thu nhan dya trén kénh
bang rong dugc goi la "vecto tién ma hoa 1y tuéng thir nhat", va vecto tién ma
hoa 1y tuéng duoc thu nhin dua trén kénh bang hep duoc goi la "vecto tién ma
hoa Iy tudng thir hai".

(3) He sb bién do bang rong, hé s6 bién d6 bang hep, va hé $6 pha bang
hep

Vecto tién ma héa 1y tudng co thé duoc biéu dién theo dang sau:

W =WxW, trong &6

W, 12 thong tin vé bing rong dai han, W, 1a thong tin vé bang hep ngan han, W,
bao gém vecto thanh phﬁn va hé sb két hop bang rong, W3 bao gém hé sb két
hop bing hep, hé s két hop bang rong c6 thé bao gom hé s6 bién do bang rong,
va hé s6 két hop bang hep c6 thé bao gdm hé sb bién dd bang hep va h¢ s6 pha
bang hep.

Nho st dung san pham bén trong lam vi du, néu san pham bén trong cia
vecto thanh phan va vecto tién ma hoéa 1y tudéng tha nhat duge biu dién 1a sd

phic: a+bj, hé s6 bién do bing rong cua vecto thanh phan ¢6 the dugc biéu dién

la: Va' + 5" Néu san pham bén trong cla vecto thanh phan (hodc vecto dugce
thu nhan tr san phdm cla vecto thanh phan va hé s6 bién do bing rong cla
vecto thanh phin) va vecto tidn ma hoéa 1y tuong thir hai dugc biéu dién la s6

phuc: c+dj, hé s6 bién do bang hep clia vecto thanh phan c6 thé duoc biéu dién

la: Ve' +d” | va hé sb pha bing hep co thé duoc biéu dién 1a: arctan(d/c). Co
thé duoc hidu ring hé sb bién do bing rong, h¢ sb bién do bang hep, va hé s
pha bang hep co thé con duoc thu nhan theo cach thire khac trong k¥ thuat da
biét, va diéu nay khong bi gidi han theo sang ché.

Céc hé sb bién do bing rong cta cac vecto thanh phin khac nhau c6 thé
14 gibng nhau, hodc c6 thé 1a khac nhau. Cac hé so bién do bang rong clia cac
vecto thanh phﬁn c6 thé hodc ¢o thé khong dugc luong tu hoa. Néu céc hé sd
bién do bang rong cua cac vecto thanh phan duoc lugng ti hoa, sO luogng bit

luong tir hoa cia cdc hé so bién do bang rong clia cac vecto thanh phan khac
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nhau c6 thé 1a gidng nhau, hoic c6 thé 13 khac nhau. Céc hé sd bién do biang hep
clia cac vecto thanh phan khac nhau c6 thé 1a gidng nhau, hodc c6 thé 1 khac
nhau. Céc hé sd bién d6 bang hep cua cic vecto thanh phén c6 thé hodc co thé
khong duoc luong tir hoa. Néu cac hé sb bién do bang hep cta cac vecto thanh
phn duoc luong tir héa, sb luong bit lugng tir hoa clia cc hé sO bién do bang
rong cua cac vecto thanh phan khac nhau c6 thé 1a gidng nhau, hodc c6 thé 1a
khac nhau. Céc hé sé pha bing hep cla céc vecto thanh phan khac nhau c6 thé 1a
gidng nhau, hodc co thé 1a khac nhau. Cac hé sb pha bing hep cta cac vecto
thanh phan c6 thé hodc c6 thé khong duoc lugng ti hoa. Néu cac hé sd pha bang
hep cua cac vecto thanh phan dugc lugng ti hoa, s6 luong bit lugng tir hoa cla
céc hé sb bién do bing rong clia cc vecto thanh phan khac nhau c6 thé 1a giong
nhau, hodc c¢6 thé 1a khac nhau.

Trong vi du, vecto tidén ma hoa 1y tuong thir hai c6 thé duge bicu dién

theo dang sau:

F
¢
2
W=WWw,= t:plblapzb(;"'prL , Ob , :l G
Prabis Priaby " PO || Ca
Lou-1d trong d6
1] [ 1] 1]
G a, o,
&) &, 0,
C a; o,
2! @, 0,
1) 6 thé dugc thu nhan bing cach st dung [%1] va L%,

M3i tham s6 tir 2 dén 2 bidu dién vecto thanh phan, va mdi tham so

tr 21 dén P2 biéu dién hé s6 bién do bang rong cta vecto thanh phan. Moi
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tham s6 tr @ dén % biéu dién hé sb bién do bang hep cua vecto thanh
phin, va mdi tham s6 tr 1 dén %+ biéu dién hé sO pha bang hep cla vecto
thanh phan. L biéu dién tdng sb luong cac vecto thanh phan theo chidu phan cuc
don. Mot vecto thanh phan c6 thé twong tmg vi mot chiéu chum tia. Theo sang
ché, phﬁn md ta duoc dé xuit béng cach st dung vi du ma trong do chiéu chum
tia bao gém chiéu phan cuc kép, va ap dung thuc té khong bi giéi han & day.

(4) Sb luong bit luong ti hoa

Bat ky hé so két hop nao (vi dy, #» dén Pz, % dén %1, hoac ¥

dén %u-1) c6 thé hodc co thé khong phai 1a gi tri duge lugng t hoa. Khi hé s
két hop ma 1a gia tri duge luong tir hoa, s6 luong cac gia tri co thé cta gia tri
duoc luong tr hda dugc xac dinh dya trén s6 luong bit luong t hoa duge cép
phat cho hé s6 két hop boi thiét bi phia thu. Néu sb lugng bit lugng tir hoa dugc
chp phat cho hé sb két hop boi thiét bi phia thu 1a M, s6 luong cla céc gid tri ¢
thé cua gia tri duoc lwgng tt hoa 1a 2V, trong do M 1a s6 nguyén 16n hon hodc
béng 0. Gia tr1 thuc té cua gia tri duogc luong tir hoa co6 lién quan dén kénh thuc
té, va co thé cu thé 1a gia tr1 ma nam trong cac gia tr1 ¢o thé cua gia tri duogc
lugng tr hoa va gAn nhit vai gia tri thyc.

Phén sau day mo ta gia tri duoc luong tir hoa cua hé s6 két hop bang
cach st dung vi du cu thé:

Néu sb luong bit luong tir hoa cia P 1a 3 bit, #o c6 tam (tic 13, 2°)
gid tri ¢6 thé. Tap ma bao gdm céc gid tri co thé cia #o c6 thé 1a {~1,5, —4.5,
75,105, —13,5 —16,5, —19,5, 22,5}. M&i phén tir trong tap 1a gid tri c6 the
cua cong suét bién d6 bang rong va co thé 1a theo don vi dexibel (dB). Dua trén
didu nay, néu hé sé bién do bing rong, cia %, duogc tinh toan béi thiét bi phia
thu dua trén kénh bing rong 1a —10 dB, gia tri thuc té ciia P ¢6 thé 1a —10,5
dB.

Néu s6 luong bit luong tir héa cia #o 1a 2 bit, #o c6 bon (tice 14, 2%)

gid tri c6 thé. Tap ma bao gdm céc gid tri c6 thé cia #o c6 the 1a {~1,5, =75,
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—13,5,-19,5}. Moi phf?m ti trong tap la gia tri ¢o thé cua cong suét bién do bang
rong va co thé 1a theo don vi dB. Dua trén diéu nay, néu hé sd bién do bang
rong, cia 2, duoc tinh toan boi thiét bi phia thu dwa trén kénh bang rong la
~10 dB, gia tri thuc té cia 7o 1a-7,5 dB.

Céac gia tri dugc luong tir hoa cua cac hé s6 két hop khéc la giéng nhau,
va khong duoc liét ké ting gia tri mot theo sang ché.

(5) Vecto thanh phan tham chiéu chuén hoa

Viéc chuin hoa cin duoc thuc hién trudc khi lugng tir hoa, va vecto
thanh phan duoc st dung lam tham chiéu chuén héa 1a vecto thanh phan tham
chiéu chudn hoa. Hé sb két hop clia vecto thanh phan tham chiéu chuan héala 1,
va khoang gia tri ciia hé s6 két hop ctia vecto thanh phan khac 1a tix 0 dén 1. Co
thé duoc hiéu rﬁng gi4 tri hodc khoang gia tri & day la gia tri hoac khoang gia tri
trong mién thap phan.

Theo sang ché, thiét bi phia thu c6 thé khong cip phat s6 luong bit lugng
tir hoa cho vecto thanh phan tham chiéu chuén héa. Cu thé, s6 lugng bit luong
tir héa clia vecto thanh phan tham chiéu 14 0.

(6) Céc, va/hoic, thir nhét, va tht hai

Thuét ngir 'cac" theo sang ché c6 nghia 13 hai hodc nhiéu hon hai. Thuét
nglt "va/hodc" theo sang ché chi 14 quan hé két hop dé mb ta cac d6i tuong duoc
két hop, va chi bao ba quan hé c6 thé tdn tai. Vi du, A va/hodic B ¢6 thé chi bdo
ba truong hop: chi A ton tai, ca A va B tdn tai, va chi B tdn tai. Ngoai ra, theo
sang ché, ky tu "/" thuong chi bao mbi quan h¢ "hoac" tdn tai gitta cac dbi tuong
duoc két hop theo ngit canh. Cac thudt nglt "thu nhat” va "thir hai" theo ung
dung nay nham muc dich phan biét giira cac dbi twong khac nhau, nhung khong
gi6i han & thi ty cia cac doi tuong khac nhau.

Trong k¥ thuat da biét, s6 luong bit Iwgng tir hoa cua cac kidu hé sb két
hop gidng nhau (vi du, hé s6 bién d6 bang rong, hé s6 bién do bang hep, hodc hé

s6 pha bing hep) cua tht ca cac vecto thanh phan 14 gidng nhau. Vi du, s6 lugng
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bit lugng tir hoa cia mdi tham sb tr #1 dén #» 1a 3 bit. Vi du khac, s6 lugng
bit lwong tir hoa cua mdi tham s6 tir % dén %2 13 2 bit.

Khi tong trong sd cia cac vecto thanh phan dugc st dung 1a vecto tién
mi héa, anh hudng (hoic dong gbp) clia mdi vecto thanh phan trén (hodc dén)
vecto tién ma hoa 1y tudng 1a khac nhau. Muc d6 anh hudng cua mdi vecto
thanh phin trén vecto tién ma héa 1y tuong c6 thé duoc bidu dién boi hé sb két
hop cta vecto thanh phan. Do d6, phuong phép chu trac hé s két hop trong k¥
thut da biét giy ra cac van dé sau: Néu sb luong bit lugng t& tuong d6i nho
duoc thiét lap, su chinh x4c cua vecto tién ma hoéa dugc thu nhan boi thiét bi
phia truyén 1a khong cao; hodc néu s6 luong bit luong tir twong d6i 16n dugc
thiét 1ap, thiét bi phia thu sit dung sb lugng twong di lon cac bit dé cap lai
thong tin chi bao ma chi béo céc hé sb két hop cho thiét bi phia truyén, ma gy
ra cac thong tin tiéu d& twong dbi cao. Do do, bt ké s6 luong bit lugng tir twong
d6i 16n hay sb lugng bit lugng tir twong dbi nho duge thiét 1ap, hidu sult hé
théngténgthékhéngdatyéucﬁu

Dua trén diéu ndy, cac phuong an cla sang ché dé xuat phuong phap chi
béao va xac dinh vecto tién ma hoa, va thiét bi, dé gitip dat duoc cac hiéu qua co
loi sau: DS chinh xac cu thé cua vecto tién ma hoa duoc thu nhan boi thiét bi
phia truyén duge dam bao, va cac thong tin tiéu d& ding d¢ phan hoi thong tin
chi bao chi béo hé s6 két hop duoc thiét 14p diing cach, nhy d6 ting hiu suét hé
thdng tong thé.

Fig.1 1a so dd gian lugc cta vi du vé mang truyén thong khong day 100
theo phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, mang truyén thong
khong day 100 bao gdm cac tram gbc 102 dén 106 va cac thiét bi dau cudi 108
dén 122. Cac tram gbc 102 dén 106 c6 thé truyén thong v6i nhau bang cach st
dung céac lién két dudng truc (backhaul) (duoc thé hién bang cac duong thang
gifta cac tram gbc 102 dén 106). Céc lién két duong truc c6 thé 1a céc lién két
duong truc ¢6 day (vi du, cac s¢i quang hodc cac cap dong), hodc co thé la cac

lin két dudng truc khong dy (vi dy, song cuc ngén). Cac thiét bi dau cubi 108
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dén 122 c6 thé truyén thong voi céc tram gbc tuong g 102 dén 106 bang cach
stt dung céc lién két khong day (duge thé hién bang cac duong zic-zac gilta cac
tram gdc 102 dén 106 va cac thiét bi dau cudi 108 dén 122).

Céc tram gdc 102 dén 106 co cAu truc dé cung cip cac dich vu truy cap
khong ddy cho cac thiét bj ddu cudi 108 dén 122. Cu thé, mdi tram gbc twong
{mg vi vimg pht séng dich vu (ciing duge goi 14 té bao, duge thé hién boi moi
vung elip trong Fig.1), va thiét bi diu cudi ma di vao ving ndy cé thé truyén
théng véi tram gbe bing cach sir dung tin higu khong day, dé chap nhén dich vu
truy cap khong day duoc cung cAp boi tram gbc. Cac vung pht song dich vu cia
cac tram géc 6 thé trung lap, va thiét bi dau cudi ndm trong ving chéng 14n co
thé thu cac tin hiéu khong day tir cac tram gdc. Do d6, cac tram gdc nay co thé
phéi hop v6i nhau dé cung cép dich vu cho thiét bi du cudi. Vi du, cac tram géc
c6 thé st dung k¥ thuét da diém phdi hop (Coordinated multipoint, CoMP) de
cung cép dich vu cho thiét bi ddu cudi duoc dit trong ving chdng 1an. Vi duy,
nhu duoc thé hién trén Fig.1, cac khu vuc phu song dich vu cua tram géc 102 va
tram gdc 104 trung lap, va thiét bi dAu cubi 112 nam trong vang chdng lan; do
d6, thibt bi dAu cudi 112 6 thé thu c4c tin hi¢u khong day tir tram goc 102 va
tram gbc 104, va tram gbc 102 va tram gbc 104 ¢co6 thé phéi hop véi nhau dé
cung cép dich vu cho thiét bi dau cudi 112. Theo vi du khac, nhu dugc thé hién
trén Fig.1, cac khu vuc phu song dich vu cua tram géc 102, tram géc 104, va
tram gdc 106 chia sé ving chdng 14n, va thiét bi dau cubi 120 nam trong ving
chéng lan; do do, thiét bi dau cudi 120 co thé thu céc tin hiéu khong day tir cac
tram gbc 102, 104, va 106, va céc tram gde 102, 104, va 106 c6 thé phoi hop véi
nhau dé cung cép dich vu cho thiét bi dau cudi 120.

Tuy thudc vao ky thuat truyén thong khong day duoc st dung bdi tram
gdc, tram gdc ¢b thé cling dugc goi 1a nat B (NodeB), nit B cai tién (evolved
NodeB, eNodeB), diém truy cap (Access Point, AP), hodc loai tuong tu. Ngoai
ra, tly thudc vao kich ¢& ctia ving phi song dich vu duoc cung cip, tram gbc co
thé ciing duge phan loai thanh tram gbc macrd dé cung cép té bao macrd (macro

cell), tram gdc picd dé cung cAp té bao picod (Pico cell), tram gbc femtd dé cung
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cép té bao femtd (Femto cell), hodc loai tuwong tu. Véi sy phat trién nhanh cua
céc k¥ thuat truyén thong khong day, tram gbc tuong lai c6 thé ciing sir dung tén
goi khac.

Cac thiét bj dAu cudi 108 dén 122 c¢6 thé 1a cac thiét bi truyén thong
kh@ngdﬁykhécnhaucéch&cnﬁngtnn@nthéngkhéngdﬁy,Vidu,nhungkhﬁng
chi gioi han & dién thoai té bao di dong, dién thoai khong day, thiét bi hd tro ca
nhan s6 (Personal Digital Assistant, PDA), dién thoai thong minh, may tinh xach
w%m@mmhwm&ﬂﬁdﬁh®kmmg&%bég&d@udé—m&umé@&ﬂmam
demodulator, Modem) khong day, hodc thiét bi co thé deo nhu dong hé thong
minh. V&i sy xuét hién cta ky thuat Internet van vat (Internet of Things, IoT),
nhidu thiét bi ma ban dau khong c6 chirc ning truyén thong khong day, vi du,
nhung khong bi gidi han 6, cac thiét bi gia dung, phuong tién van chuyén, cac
dung cu va thibt bi, cc thiét bi dich vy, va cac co s& ha ting dich vu, bt dau so
hitu chitc ning truyén thong khong day thong qua cAu tric cta bd truyén thong
khong day, dé cac thiét bi c6 thé truy cap mang truyén thong khong day va chép
nhan diéu khién tir xa. Cac thiét bi nay c¢6 chtic ning truyén théng khong day
thong qua ciu tric cia bod truyén thong khong day, va do do ciing nam trong
danh muc cia céc thiét bi truyén thong khong day. Ngoai ra, cac thiét bi dau
cubi 108 dén 122 c6 thé ciing duoc goi 1a cac tram di dong, cac thiét bi di dong,
céc thiét bi du cudi di dong, cac thiét bi ddu cudi khong day, cac thiét bi cAm
tay, cac may khach, hodc loai twong tu.

Céc anten ¢6 thé dugc tao cAu hinh trén ca céac tram géc 102 dén 106 va
céc thidt bi du cudi 108 dén 122, dé hd tro k§ thuat MIMO (da diu vao da dau
ra, Multiple-Input Multiple-Output). Hon nita, cac tram gbc 102 dén 106 va cic
thiét bi diu cudi 108 dén 122 hd trg ca k¥ thuat MIMO don nguoi dung
(Single-User MIMO, SU-MIMO) va k§ thuat MIMO da nguoi dung (Multi-User
MIMO, MU-MIMO). MU-MIMO c¢é thé duoc thuc hién dua trén k¥ thuét da
truy cdp phéan chia theo khong gian (Space Division Multiple Access, SDMA).
Vi clu truc clia cac anten, cic tram géc 102 dén 106 va cac thiét bi dau cudi

108 dén 122 ¢6 thé con h trg mdt cach linh hoat k§ thudt don dau vao don dau
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ra (Single-Input Single-Output, SISO), k¥ thuat don d4u vao da dau ra
(Single-Input Multiple-Output, SIMO), va ky thuat da d4u vao don dau ra
(Multiple-Input Single-Output, MISO), dé thuc hién cac ky thuit da dang va
ghép kénh khéac nhau (vi du, nhung khong bi gi6i han ¢, da dang truyén va da
dang thu). Cac k¥ thuat da dang cé thé bao gém, vi du, nhung khong bi gi61 han
0, k¥ thuédt da dang truyén (Transmit Diversity, TD) va ky thudt da dang thu
(Receive Diversity, RD). Ky thuat ghép kénh c6 thé 1a k¥ thuat ghép kénh khong
gian (Spatial Multiplexing). Ngoai ra, cac k¥ thuét n€u trén co thé con bao gdm
cac giai phap thyc hién. Vi du, k¥ thuit da dang truyén c6 thé bao gdm cac ché
d6 da dang nhu da dang truyén khong gian-thdi gian (Space-Time Transmit
Diversity, STTD), da dang truyén khong gian-tin s6 (Space-Frequency Transmit
Diversity, SFTD), da dang truyén dugc chuyén doi thoi gian (Time Switched
Transmit Diversity, TSTD), da dang truyén dugc chuyén d6i tan s6 (Frequency
Switch Transmit Diversity, FSTD), da dang truyén truc giao (Orthogonal
Transmit Diversity, OTD), va da dang do tré theo chu ky (Cyclic Delay
Diversity, CDD), va cac ché do da dang dugc thu nhin thong qua viéc phai sinh,
phat trién, va két hop cua céac ché d6 da dang néu trén. Vi duy, tiéu chuan LTE
hién tai (Long Term Evolution, Phat trién dai han) st dung cac ché d6 da dang
truyén nhu ma hoéa khdi khong gian thoi gian (Space Time Block Coding,
STBC), mi héa khdi khong gian tan sb (Space Frequency Block Coding,
SFBC), va CDD.

Ngoai ra, cac tram géc 102 dén 106 va céac thiét bi dau cudi 108 dén 122
céthéUuyénthéngvéinhaubéngcédlmkdungcéck?thu@tﬁuyénthéngkhéng
day khac nhau, vi du, nhung khong chi gi6i han ¢ k¥ thuét da truy cap phan chia
theo thoi gian (Time Division Multiple Access, TDMA), k¥ thuét da truy cap
phéan chia theo tan sd (Frequency Division Multiple Access, FDMA), k¥ thuat da
truy cip phan chia theo mi (Code Division Multiple Access, CDMA), ky thuat
da truy cdp phan chia theo ma ddng bo-phan chia thoi gian (Time
Division-Synchronous Code Division Multiple Access, TD-SCDMA), ky thuat
da truy c@p phan chia theo tan s truc giao (Orthogonal FDMA, OFDMA), k¥
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thuat da truy cdp phan chia theo tan sd don song mang (Single Carrier FDMA,
SC-FDMA), k¥ thuat da truy cdp phén chia theo khong gian (Space Division
Multiple Access, SDMA), va k¥ thuat dugc phat trién va duoc bat nguén tir cac
ky thuat nay. Ddi v6i cac ky thuat truy cap vo tuyén (Radio Access Technology,
RAT), cac k¥ thuat truyén thong khong day néu trén duoc chip nhan boi nhidu
tiéu chudn truyén thong khong day dé xay dung cac hé théng (hodc cac mang)
truyén thong khong ddy khac nhau ma duge nhidu nguoi biét dén hién nay, bao
gdm nhung khong bi giéi han 6 Hé thdng truyén thong di dong toan cau (Global
System for Mobile Communications, GSM), CDMA2000, CDMA bang rong
(Wideband CDMA, WCDMA), WiFi dugc dinh nghia boi loat ti€u chuén
802.11, kha nang tuong tic toan cdu véi truy cap vi ba (Worldwide
Interoperability for Microwave Access, WiMAX), phat trién dai han (Long Term
Evolution, LTE), LTE-cai tién (LTE-Advanced, LTE-A), va cac hé théng duoc
phat trién tir cac hé thdng truyén thong khong day nay. Trir khi dugc chu y khac,
cac giai phap k¥ thuat dugc dé xuét trong cac phuong &n cla sang ché co thé
dugc ap dung téi cac ky thuat truyén thong khong day va hé thdng truyén thong
khong day néu trén. Ngoai ra, cac thuat ngit "h¢ théng" va "mang" ¢ thé duge
hoan d6i cho nhau.

Can luu ¥ rang mang truyén thong khong day 100 duogc thé hién trén
Fig.1 chi dugc st dung lam vi dy, va khong nham muc dich gidi han céac giai
phap k¥ thuat cua sang ché. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat can hiéu ring, trong thuc tién, mang truyén thong khong day 100 co thé
con bao gdm thiét bi khac, vi du, nhung khong bi giéi han &, bd diéu khicn tram
géc (Base Station Controller, BSC), va $6 luong cac tram géc va sd luong cac
thiét bi dau cudi ¢ thé duge tao c4u hinh tuy thudc vao yéu cAu cu thé.

Theo séng ché, thiét bi phia thu c6 thé 1a céc thiét bi dau cudi 108 dén
122 duoc thé hién trén Fig.1, va thiét b phia truyén co thé 1a cc tram goc 102
dén 106 duoc thé hién trén Fig.1; hodc thiét bi phia thu co thé 1a cac tram géc
102 dén 106 duoc thé hién trén Fig.1, va thiét bi phia truyén co thé la cac thiét bi

dAu cudi 108 dén 122 duoc thé hién trén Fig.1. Cac phuong 4n ciia sang ché de
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xuét phuong phap chi bao, phuong phap xac dinh vecto tién ma héa, va thiét bi
phia thu va thiét bi phia truyén tuong tng. Phan sau diy md td mdt cach chi tiét
cac giai phap k¥ thuat duoc dé xuét theo cac phuong an cua sang ché.

Fig.2 1a so dd twong tac gian luge cia phuong phap chi bao va phuong
phap xac dinh vecto tién ma hoa theo phuong 4n cua sang ché. Phuong phép
duwoc md ta trén Fig.2 c6 thé bao gOm cac bude sau day S201 dén S204.

S201. Thiét bi phia thu tao ra thong tin chi bao, trong d6 thong tin chi
bao duoc st dung dé chi bao cac vecto thanh phan cia vecto tién ma hoa ly
tuong va hé s6 két hop ctia mdi vecto thanh phan, va cac hé s6 két hop cia it
nhAt hai vecto thanh phan trong cic vecto thanh phan ngoai trir vecto thanh phan
tham chiéu chudn hoéa c6 it nhit mot trong sd cac dic tinh sau: sd luong bit
luong tr hoa cua cac hé s6 bién d6 bang rong 1a khac nhau, s6 lugng bit luong
tir hoa cua cac hé sb bién do bang hep 1a khac nhau, va $b luong bit lugng tir hoa
ctia cac hé sb pha bang hep 1a khac nhau.

Vecto tién ma hoa Iy tuéng co thé 1 vecto tién ma hoa 1y tuéng thi nhét
dugc mo ta ¢ trén, hoac co thé 1a vecto tién ma hoa 1y tudng thtt hai duge mo ta
& trén. Néu vecto tién ma héa 1y tudng 12 vecto tién ma hoa Iy tuong thir nhét,
hé s6 két hop c6 thé bao gdm hé so bién do bang rong, va khong bao gbm hé sd
bién do bing hep va hé sb pha bing hep. Néu vecto tién md hoa ly tuong 1a
vecto tidn mé hoa 1y tuéng th hai, hé sb két hop 6 thé bao gdm hé so bién do
bing rong, hé sé bién do bang hep va hé sd pha bang hep.

Céach thie cu thé cia viée chi bdo vecto thanh phan khong bi gisi han
theo tmg dung nay. Vi du, thong tin chi bao co thé bao gdbm cac chi sd cua tht ca
cac vecto thanh ph::in, dé chi béo céac vecto thanh phﬁn; hoac co thé bao g@)m cac
chi s6 clia mdt vai vecto thanh phan, mdi lién hé gitta mot vai vecto thanh phan
va cac vecto thanh phﬁn con lai, va tuong tu, dé chi bao cac vecto thanh phén.
Céch thirc cu thé cia viée chi bao hé sb két hop ctia mdi vecto thanh phan khong
bi gi6i han theo tmg dung ndy. Vi du, thong tin chi bao ¢6 thé bao gdm céc chi
sd cua cac hé sd két hop cua tAt ca cac vecto thanh phﬁn, dé chi bao cac hé sb

két hop ctia cac vecto thanh phén; hodc ¢ thé bao gom céc chi s6 cua cac hé so
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két hop ctia mot vai vecto thanh phin, mdi quan h¢ gitta céc chi s6 cua cac hé sb
két hop ciia mdt vai vecto thanh phan va céc chi sd cua cac hé s két hop cua
cac vecto thanh phﬁn con lai, va tuong tu, dé chi bao cac hé sd két hop cia céc
vecto thanh phan.

$202. Thiét bi phia thu gtii thong tin chi bao.

Théng tin chi bao c6 thé 1a ky higu chi bao vecto tién ma hoa (Precoding
Matrix Indicator, PMI), hodc c6 thé 1a thong tin khac. Thong tin chi bao ¢6 thé
dugc mang trong mot hodc nhiéu tin nhan trong k¥ thuat da biét va duoc gl boi
thiét bi phia thu dén thiét bi phia truyén, hoac ¢é thé dugc mang trong mot hodc
nhidu tin nhin méi duoc thiét ké theo tng dung nay va dugc g béi thiét bi phia
thu dén thiét bi phia truyén.

$203. Thiét bi phia truyén thu thong tin chi bao.

S204. Thiét bi phia truyén xéac dinh vecto tién ma hoa dua trén thong tin
chi bao.

Theo phuong phéap duoc d& xuit theo phuwong 4n ndy cua sang ché, thiét
bi phia thu ¢6 thé thiét 1ap, dén gia tri twong déi 16n, s lugng bit luong t& héa
ctia hé sb két hop clia vecto thanh phan c6 anh hudng tuong db6i 16n trén vecto
tién ma hoa, va thiét 1ap, dén gia tri tuong dbi nho, so lwong bit lrgng ti hoa cla
hé sb két hop cla vecto thanh phan c6 anh hudng tuong d6i nho trén vecto tién
ma hoa 1y tuong. Theo cach nay, do chinh xac cua hé s6 két hop cua vecto thanh
phan c6 anh huéng tuong dbi 16n trén vecto tién ma héa ly tudng co thé duoc
cai thién, va cac thong tin tiéu dé dé phan hoi hé s két hop cia vecto thanh
phan c6 anh hudng tuong d6i nho trén vecto tién mi hoa 1y tudng co thé dugc
giam di. Néu vecto tidn ma hoa duoc xac dinh boi thiét bi phia truyén gan hon
véi vecto tién ma hoa Iy tudng, dd chinh xac cla vecto tién ma héa duoc thu
nhan 1a cao hon. Do d96, giai phap ky thuat duoc dé xuét theo tng dung nay giup
dat dugc cac hiéu qua c6 1gi sau: D chinh xac cu thé ctia vecto tién ma hoa

duogc thu nhan boi thiét bi phia truyén dugc dam bao, va cac thong tin tiéu dé
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dimg dé phan hdi thong tin chi bao chi béo hé s6 két hop dugc thiét 1ap ding
cach, nho d6 tang hiéu suat hé thdng tdng thé.

Theo phuong an cta sang ché, thong tin chi bao c6 thé con dugc st dung
@& chi béo it nhit mot trong cac kiéu thong tin sau day: s6 luong bit luong tir
hoa cua cac hé s6 bién do bang rong cua cac vecto thanh phén, $6 luong bit
luong tir hoa cua céc hé s6 bién do bang hep clia cac vecto thanh phan, va sO
lugng bit lugng tir hda cia cac hé s6 pha bang hep cta cac vecto thanh phan.
Theo phuong 4n nay, cach thirc bao hiéu dugc st dung dé 1am cho thiét bi phia
truyén thu nhan s6 luong bit lugng tir hoa cta hé s6 két hop cua vecto thanh
phan. Trong 4p dung thuc té, thiét bi phia thu va thiét bi phia truyén c6 thé cling
chép nhan trudc trén sb luong bit lugng ti hoa cua hé s6 két hop. Vi du, )
luong bit luong tir hoa cua hé sb két hop duoc thiét dat trude khi roi khoi nha
mady, hodc s6 lugng bit lugng tir hoa 1a tap ban tinh, vi du, dugc thiét 1p bing
cach st dung bao hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control,
RRC) hodc bao hiéu thong bao khac. Diéu nay co thé 13, vi du, nhung khong bi
gi61 han 0, truong hop sau: Thiét bi phia truyén tao ra bao hiéu RRC hodc bao
hiéu thong bao khiac ma mang s6 luong bit lwong tir hoa va giii bao hiéu RRC
hoic bao hidu thong bao khac dén thiét bi phia thu, va thiét bi phia thu thu bao
hiéu RRC hodc bao hiéu thong bao khac va xac dinh sb luong bit lugng tir hoa
dua trén bao hiéu RRC hodc bao hiéu thong bao khac. Mot cach tuy chon, thong
tin chi bao ¢6 thé bao gdm thong tin nhu s6 luong bit lugng ti hoa cta hé sO két
hop hoac chi s6 cua sb luong bit lugng tir hoa, dé chi bao sb luong bit lwgng tir
hoa cia hé s6 két hop.

Cén luu ¥ rang thong tin chi bao theo ing dung nay co thé cu thé bao
gdm mot hoic nhidu phan thong tin. Mai phan thong tin c6 thé c6 it nhat mot
chirc nang. Churc nang co thé bao gdm nhung khong dugc gidi han 6 bét ky mot
trong $6 cac muc sau: bat ky mdt hoac nhiéu vecto thanh phﬁn, bat ky mdt hodc
nhiéu hé sb két hop cua bat ky mot hoac nhiéu vecto thanh phﬁn, sd lugng bit
luong tr hoa cua bat ky mot hoac nhidu cac hé sb két hop cua béat ky mot hoac

nhidu vecto thanh phan, va loai tuong tu. Néu thong tin chi bdo bao gbm cac
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phan thong tin, cac phan thong tin c6 thé dugc gui cung nhau, hodc co thé khong
duoc gii cung nhau.

Mot cach tuy chon, s6 luong bit luong ti hoa cua cac hé s6 bién d6 biang
hep cta cac vecto thanh phan bao gdm gia tri thi nhét va gia tri thir hai. Thong
tin chi béo bao gdm it nhat mot phan cta thong tin sau day: s6 luong cac gia tri
thit nhat va sd luong cac gid tri thit hai.

Mot céch tuy chon, sb luong bit lwong tr hoa cla cac hé $6 pha bang hep
ciia cac vecto thanh phan bao gbm gia tri th ba va gia tri thit tu. Thong tin chi
béo bao gdm it nhat mot phﬁn cua thong tin sau day: s6 luong cac gia tri thi ba
va s6 luong cac gia tri thu tu.

Mot cach tuy chon, ) luong bit lwgng tir hoa cua cac hé s6 bién dd bang
rong cua cac vecto thanh phan bao gOm gia tri thtt ndm va gia tri thir sdu. Thong
tin chi bao bao gdm it nhét mot phan cia thong tin sau déy: s6 luong cac gia tri
thir ndm va sd luong céc gid tri thi sau.

Co thé duoc hiéu réng, theo cac cach thirc tuy chon néu trén, néu s6
lwong bit luong tir hoa ciia bat ky hé sb két hop nao khac véi hé so ket hop cia
vecto thanh phan tham chiéu chuén héa co S gia tri, thiét bi phia thu chi can chi
béo sb lugng tdi da S — 1 gi tri cho thiét bi phia truyén, trong do S co thé 1a sd
nguyén 16n hon hodc br?mg 2. Ngoai ra, theo cac cach thirc néu trén, cach thac
bao hiéu duoc st dung dé 1am cho thiét bi phia truyén thu nhén sb luong cua $O
lwgng cc bit luong t héa. Trong ap dung thyc té, thiét bi phia thu va thiét bi
phia truyén co thé cling chap nhan trudc trén quy téc sb luong cac bit lugng tu
hoa. Vi du, sb luong céc bit luong tir hoa duoc thiét dat trudce khi roi khoi nha
mAy, hodc sb luong cac bit luong tir hoa 1a tap ban tinh, vi dy, dugc thiét lap
bing cach st dung bao hi¢u RRC hodc bao hi¢u thong béo khac. Dbi véi cach
thic cu thé, vién dan tdi cach thirc néu trén cla viée thiét 1ap sb luong bit luong
tir hoa bang cach str dung bao hiéu RRC.

Theo phuong 4n ciia sang ché, thiét bi phia thu va thiét bi phia truyén co

thé chép nhan theo tht ty phan loai cta cac vecto thanh phﬁn dua trén cach thirc
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céutrﬁcbéntﬁﬂl(vid@,céchthﬁcbéolnéuI{R(lhoéccéchth&cbéolﬁéuthéng
bao khac: dbi véi cach thire cu thé, vién din t6i cach thire néu trén ciia viée thiét
1ap s6 lwong bit lugng tr hoa bang cach st dung bao hiéu RRC) hodc duya trén
tiu chuin. Vi dy, cac vecto thanh phén c6 thé dugc phén loai theo thir tu anh
hudng ciia mdi vecto thanh phan trén vecto tién ma hoa 1y tudng, va sau do thiét
bi phia truyén c6 thé xé4c dinh, dua trén thir tu nay, hé s6 két hop cua modi vecto
th%ﬂlphﬁnsauldﬂthuthéngthlchibéo.ﬁq)dungthuctécﬁa\décxéccﬁnhrnﬁc
do anh hudng cua vecto thanh phan trén vecto tién ma hoa ly tudng cd thé, vi
du, nhung khong bi gidi han ¢, duoc thuc hién béng cach xac dinh gia tri ciia hé
s6 bién d6 bang rong cua modi vecto thanh phﬁn. Vi du, hé sb bién do bang rong
cao hon cia vecto thanh phan din dén anh huong 16n hon cua vecto thanh phan
trén vecto tién ma hoa 1y tudng.

Vi du, gia thiét rang c6 bon vecto thanh phan, va bbn vecto thanh phan
duoc ky hiéu la cac vecto thanh phﬁn 0 dén 3, chudi duoc thu nhan sau khi bon
vecto thanh phan dugc phan loai theo thr ty giam dan dya trén anh hudng cia
bbn vecto thanh phan trén vecto tién ma hoa 1y tudng 1a: vecto thanh phan 1,
vecto thanh phén 0, vecto thanh phan 2, va vecto thanh phan 3. Gia thiét rang s6
lugng bit luong tir hoa cua hé s6 pha biang hep cua vecto thanh phan thi nhét
theo chudi duogc thu nhan sau khi phéan loai 1a 3, va s6 luong bit luong t hoa
clia cac hé sd pha bing hep ctia ba vecto thanh phan sau 1a 2. Khi céc chi sd clia
cac gia tri duoc luong tir hoa cla cac hé $6 pha bang hep cua bbn vecto thanh
phin dugc gii béi thiét bi phia thu dén thiét bi phia truyén 1a s6 nhi phan
"100010111", néu thong tin chi béo chi bdo ring mot gié tri s luong bit luong
tir hoa 1a 3 (cu thé 13, co mot gi tri thir nhét), thiét bi phia truyén c6 thé xac
dinh, dua'uén,diéu.néy,céc chi s6 cta cac hé sb pha bang hep cua bdn vecto
thanh phin mot cach tuong tmg 1a 100, 01, 01, va 11. Sau do thiét bi phia truyén
¢6 thé nhan bidt, dua trén chudi duoc thu nhan sau khi bén vecto thanh phan
dugc phan loai, chi s6 ctia hé sd pha bing hep cta vecto thanh phan 1 1a 100, chi
sd cua hé sb pha bing hep cta vecto thanh phan 0 12 01, chi sd ctia hé sb pha

bing hep cia vecto thanh phan 2 1a 01, va chi sé cia hé s6 pha bang hep cua
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vecto thanh phén 3 1a 11. Cubi cung, thiét bi phia truyén co thé nhén biét cac hé
s6 pha bing hep dya trén sy tuong ung gilta cac chi sd ctia cac hé sd pha bing
hep va cac hé s6 pha bing hep. Cac vi du khac khong du:(jC liét ké tung vi du
mot.

Phan sau day mo ta sb luong bit lwong tir hoa clia he sd két hop duoc dsé
xuét theo phuong 4n ndy cla sang ché. Trude do, cac diém sau day duoc md ta
dau tién.

DPé thuan tién cho viéc mod ta, theo Gtmg dung nay, sb luong bit luong tir
hoa clia ba hé s6 két hop, n6i cach khéc, hé sb bién do bang rong, hé s6 bién do
bang hep, va hé s6 pha bing hep cta mdi vecto thanh phan duge ky hiéu 1a (X,
Y, 7), trong d6 X bidu didn sé lugng bit lugng tir hoa cua he s6 bién do bang
rong, Y biéu didn sb lwong bit lugng tir héa cia hé s6 bién do bang hep, va Z
bidu didn sé luong bit luong tir hoa clia hé s6 pha bang hep. C6 thé dugc hiéu
ring (X, Y, Z) ¢6 thé la ma tran. Cu thé, khi (X, Y, Z) biéu dién h¢ sb ket hop cua
vecto thanh phﬁn, (X,Y,Z)co thé 1a vecto.

Pé thuén tién cho viéc md ta, phan sau diy cung cip phan mo ta bang
céch st dung vi du ma trong d6 thiét bi phia thu khong cap phat cac bit luong tur
héa cho hé sd bién d6 bing rong, hé s6 bién do bang hep, va hé sb pha bang hep
clia vecto thanh phan tham chiéu chun héa, cu thé 13, (X, Y, Z) = (0, 0, 0). Tuy
nhién, nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat can hiéu rang bat ky
vecto thanh phan tham chiéu chuén hoa nao c6 thé khong dugc thiét lap, va
trong truong hop nay, d6i véi mdi vecto thanh phan, s6 luong bit lwgng t hoa
ctia cac hé s6 két hop néu trén co thé duoc phan hoi. Ngoai ra, dé thuén tién cho
viéc md ta, cac vecto thanh phﬁn duoc phan loai theo thir ty giam dan dua trén
anh hudng cua cac vecto thanh phan trén vecto tién ma hoa Iy tudng sau day.
Pbi voi bat ky vecto thanh phan nao (bao gbém vecto thanh phan tham chiéu
chudn héa va vecto thanh phan tham chiéu khong chuan hoa), néu sb lugng bit
lwong ti hoa ciia hé s6 két hop (bao gdm hé s bién do bang rong, hé so bién do
bang hep, hodc hé sé pha bang hep) clia vecto thanh phan 14 0, hé s6 két hop co

thé 1a hﬁng sb dugc thiét dat trudce, trong do hﬁmg s6 dugc thiét dat trude co thé
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bao gébm nhung khong duge gidi han & 1. Vi dy, néu sb luong bit luong tir hoa
ctia hé sd bién do bang rong cia vecto thanh phﬁn 12 0, hé s6 bién dd bang rong
cua vecto thanh phan c6 thé 1 hang s6 duoc thiét dat trudce, vi dy, 1.

Pé thuan tién cho viéc md ta, trong phén mo ta sau day, s6 lwong bit
lugng ti hoa cta cac hé s6 bién dd bang hep ctia cac cac vecto thanh phﬁn tham
chiéu khong chuin héa bao gém mot hodc hai giad tri, va co thé cu thé 1a 1
va/hodc 0; va sb luong bit lugng tir hoa ctia cic hé sd pha biang hep cua céc
vecto thanh phan tham chiéu khong chuén hoéa bao gdm mot hoic hai gia tri, va
c6 thé cu thé 1a 3 va/hoic 2. Trong ap dung thuc té, b lugng cac gia tri co thé
ciia s6 luong bit lwong tir hoa ciia hé s6 bién do bang hep, sd luong céc gia tri co
thé cua sd luong bit luong tir hoa cia hé sO pha bang hep, va cac gia tri co thé
khong bi gidi han theo ung dung nay, va co thé dugc diéu chinh tuy thude vao
truomg hop thuc té.

Can luu y rang anh huéng cia viéc thay d6i s6 lwong bit luong tir hoa
cua hé sb bién do bang rong trén sb luong bit duge chiém giit boi thong tin chi
b4o 12 nhé hon anh hudng ciia viée thay ddi sb lwong bit lugng tir héa ciia hé sb
bién dd/pha bang hep trén sb lwong cac bit duge chiém giit bai thong tin chi béo.
Vi du, gia thiét rﬁng c¢6 N vecto thanh phﬁn, N 16n hon hoac béng 2, va bang
rong bao gém 10 bang hep. Néu gia tr1 dugc luong t hoda cua hé sb bién do
bang rong giam di 1 bit mdi 1an, s6 lwong cac bit dugc chiém giit boi thong tin
chi bao ¢6 thé giam di tdi da N bit; tuy nhién, néu gia tri dugc lugng tir hoa cua
hé s bién do/pha bang hep giam di 1 bit mdi 1an, s lugng cac bit dugc chiém
gilt bdi thong tin chi bao co thé giam di 10 dén 10N bit. Do do, phan sau cung
cap phan md ta bang cach st dung vi du ma trong d6 s6 luong bit luong tir hoa
ctia hé sb bién do biang rong khong thay doi. Trong ap dung thuc té, s6 luong céac
bit duoc chiém giit boi thong tin chi béo ¢6 thé giam di bang cach lam giam sb
lwong bit luong tir hoa ctia mot vai hé s6 bién do bing rong.

}Hﬂnchung,phabéngh¢pcénduqcluqngh&héa,Véitnhanétﬁongsé
bién d0 bang rong va bién d6 bang hep dugc lugng tir héa. Dya trén diéu nay, co

thé o ba kich ban sau.
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Kich ban 1: Pha bang hep dugc luong tir hoda, va bién do bang rong va
bién dd bang hep dugc lugng hoa.

Trong kich ban nay, cac bit lugng tir hoa ctia X, Y, va Z cua vecto thanh
phf?m tham chiéu chudn héa déu 1a 0. Hé s két hop X cua it nhit mot vecto
thanh phn tham chiéu khong chun hoa 16n hon 0, hé s6 két hop Y cta it nhét
mdt vecto thanh phan tham chiéu khong chun hoa 16n hon 0, va hé s6 két hop Z
cta it nhdt mot vecto thanh phan tham chiéu khong chuén héa 16n hon 0.

Déi véi kich ban nay, sang ché dé xuat phuong phap lugng tir hoa hé 5O
két hop. Nhu duogc thé hién trén Fig.3, phuong phéap c6 thé cu thé bao gdm cac
bude sau day tir S301 dén S304.

S301. P6i v6i mbi 10p truyén ti, thiét bi phia thu xac dinh vecto thanh
phan tham chiéu chuan hoa.

Vi du, vecto thanh phﬁn c6 hé s6 bién d6 bang rong tdi da (néu bién do
bang rong 1 sd phire, cac mddun ciia s6 phic duoc str dung) duoc st dung lam
vecto thanh phan tham chiéu chuén hoéa. Phia thu c6 thé phan hoi chi sb cia
vecto thanh phin tham chiéu chuén hoa dén thiét bi phia truyén sau khi xac dinh
vecto thanh phﬁn tham chiéu chuin hoa. Mét cach tuy chon, thiét bi phia thu c6
thé con phan hdi bién d6 bang rong cia vecto thanh phén tham chiéu chuan hoa
dén thiét bi phia truyén.

S$302. Trong qua trinh luong tir hoa hé sb bién do bing rong, thiét bi phia
thu chudn hoa hé sb bién d6 bing rong cliia mdi vecto thanh phan bang cach st
dung hé s6 bién dd bang rong cua vecto thanh phén tham chiéu chuin hoa lam
tham chiéu, va sau do luong t&r hda hé s6 bién do bang rong cua vecto thanh
phﬁn dua trén bit luong tr hda duoc cép phat cho hé s6 bién do bang rong cua
vecto thanh phan.

Theo phuong an duoc dé xuit theo ung dung nay, tip cac gia tri co thé
cua gia tri dugc lugng tir hoa cia hé sb bién do bang rong cé thé 1a: —gap/2, —
gap/2 — gap, ..., —gap/2 — (2° — 1) gap, trong d6 b biéu dién s6 luong bit luong tit
hoa cia hé sb bién do biang rong. Mot cach tiy chon, khoang cach (gap) bang
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1,6 dB, 3 dB, hoac tuong tu. Vi du, khoang céch (gap) béng 3 dB, va néu sb
luong bit luong tir hoa duge cip phat boi thiét bi phia thu cho hé s bién do
bang rong ciia vecto thanh phan 13 3 bit, cic gia tri ¢6 thé clia hé s6 bién d6 biang
rong cua vecto thanh phén c6 thé 1a {-1,5,-4,5,-7,5,-10,5,-13,5-16,5, 19,5,
22,5}, R rang, trong 4p dung thuc té, cac gia tri ¢6 thé cta hé s6 bién d6 bing
rong cua vecto thanh phan c6 thé 1a mot vai hodc tit ca cac thanh phén trong tap.
Néu s6 luong bit luong tir hoa duge cAp phat boi thiét bi phia thu cho hé s6 bién
d6 bang rong cua vecto thanh phin 13 2 bit, cac gia tri ¢6 thé ctia hé sé bién do
bang rong cta vecto thanh phan co thé 1a {—1,5, 4,5, —7,5, —10,5}. Rd rang,
trong ap dung thuc té, cac gia tri ¢ thé ciia hé sd bién d6 bang rdng cla vecto
thanh phén c6 thé 13 mot vai hodc tit ca cac thanh phan trong tap hop. Cac vi du
khac khong duoc liét ké tung vi du mot. Theo phuong an nay, viéc luogng tir hoa
bién d6 bang rong dugc thuc hién théng qua cu tric trong mién dB. Trong
truong hop nay, vi khong c6 0 hodc 1 trong tdp hop, sy khac biét trong viéc
luong tir hoa bién do bang rong dugc tao thuan tién. Khi hé s6 bién do bang
rong 1a 0 hoac 1, sy khac biét co thé dugc thuc hién chi theo mét chiéu.

S303. DBbi voi mbi biang hep trong qua trinh lwong tir hoa hé sb bién do
bang hep, thiét bi phia thu chuén héa hé s bién do bang hep ctia mdi vecto
thanh phan bing cach st dung hé s bién do bing hep cua vecto thanh phin
tham chiéu chuén héa lam tham chiéu, va sau d6 luong tir hoa hé s6 bién do
bang hep cua vecto thanh phan dya trén bit luong tir héa duge cap phat cho hé
s6 bién d6 bang hep cua vecto thanh phan.

S303 c6 thé duoc thay thé bang budc sau day: Do6i véi mdi biang hep,
trong qué trinh lugng t& hoa hé s6 bién do bang hep, thiét bi phia thu c6 thé
khong lugng tor hda hé s6 bién d6 bang hep cua vecto thanh phﬁn tham chiéu
chuin hoa, va c6 thé luong tr hoa hé s6 bién do bang hep cua bat ky mdt trong
sd cac vecto thanh phan khac dwa trén phuong phap sau:

Néu hé s6 bién do bang rong cua vecto thanh phﬁn 16n hon hé sb bién dd

bang hep, gié tri duoc luong tir hoa (vi du, gia tri bat ky tr % dén %:- trong
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W =W, x7.) ctia hé sb bién do bang hep co6 thé 14 hang sd, vi

cong thic néu trén
du, 1,2 dB. Trong trudng hop nay, chi s6 cta gia tri dugc lugng tir hoa cia hé sb
bién d6 bang hep co thé 1a 1.

Néu hé sb bién do bang rong cua vecto thanh phén nhé hon hé sd bién do
bang hep, gia tri duoc lwong tir hoa cia hé sb bién d6 bang hep c6 thé 1 hang sb
khac, vi du, —1,2 dB. Trong trudng hop nay, chi sé cua gia tri duoc lugng tir hoa
ctia hé s bién do bang hep c6 thé 1a 0.

C6 thé duoc nhan biét réng gia tri dugc luong tr hoa cua hé sb bién do
bang hep c6 hai gia tri ¢6 thé. Do d6, hai gia tri ¢6 thé ¢ thé duoc chi bao khi sb
lwong bit luong tir hoa cua hé sb bién do bang hep 1a 1. Phuong 4n nay dé xuat
phuong phéap luong tir hoa hé sb bién d6 bang hep, va ap dung thuc té khong bi
gidi han ¢ day.

S304. D6i véi mbi bang hep trong qua trinh lugng tir hoa hé sd pha bing
hep, thiét bi phia thu chuén hoa hé sb pha bang hep cua mdi vecto thanh phﬁn
bang cach st dung hé sb pha bang hep cta vecto thanh phan tham chiéu chuan
hoa lam tham chiéu, va sau d6 luong tir hoa hé s6 pha bang hep cua vecto thanh
phan dya trén bit luong tir hoa dugc cap phat cho hé s6 pha bang hep cia vecto
thanh phan.

Tht tu thuc hién S302 dén S304 khong bi gidi han theo ing dung nay.

Trong kich ban nay, vi du cua (X, Y, Z) cua N vecto thanh phe‘in c6 thé

duoc biéu dién theo dang sau:

(0.0, 0)
(pal:s 3) M
(p,‘"‘a} Kl 3) K
1, 0 N I
v zy=| T .
(p> E 3) - ﬁ
(p.0.| % 2)[ %
=] =l
o | £ 20| F £
(p.0 “ 2y 4

, trong do
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0<K;<N-1,va0<K,<N-1; K; va K; c6 thé hoic co thé khong bang nhau;
nhin chung, K; va K, khéng 14 0 ciing khong 13 N — 1; va N 1a s6 luong tong cia
cac vecto thanh phan.

C6 thé duoc hiéu riang sb luong bit luong tir hoa cua hé sb bién do bang
rong ctia mdi vecto thanh phan hon 1 vecto thanh phan tham chiéu chuan hoa 1a
p, trong d6 p co thé 1a 2, 3, hodc gia tri khac. S6 luong bit lwong t&r hoa cia hé
sO bién d6 bang hep ctua mdi trong sd K, vecto thanh phan 1a 1, va s6 luong bit
lwong tir hoa ctia hé sé bién d6 bang hep cliia mdi trong sé cac vecto thanh phan
con lai 12 0. S6 lwong bit lwong tir hoa ctia hé sé pha bang hep ciia mdi trong sb
K, vecto thanh phan 14 3, va sb lwong bit luong tir hoa ctia hé s6 pha bang hep
ctia mdi trong sb cc vecto thanh phan con lai 12 2.

Phuong 4n nay dugc ap dung cho phuong an duoc dé xuét ¢ trén. Gid tri
thir nhat c6 thé 1a 1, va gia tri tha hai ¢6 thé 13 0. Trong trudng hop nay, sb lugng
cac gia tri thtr nhat c6 thé 13 Ky, va sb luong cac gid tri thi hai 1a N — K. Gia tri
thir ba ¢ thé 1a 3, va gia tri tha tu ¢6 thé 1a 2. Trong trudng hop nay, sd lugng
cac gia tri thtr ba la K, va $6 luong cac gia tri tha tu 1a N — K.

Vidu 1: Néu K; =Ky, va ca Ky va K, duoc ky hicula K, (X, Y, Z) caa N

vecto thanh phan c6 thé duoc biéu dién duéi dang sau:

(0,0,
(p,1
(p,-,
(.., 1,
(p,0,
(p,0,
1(p,0,

w O

‘—r—:’

(X, Y, Z) =

NG NG N USRI

NN N N N NN
|

Nhitng s khac
Nhitng s6 khac

(ST
N
(

L
Z

Phan sau day d& xuét vi du mo ta cua céc gia tri cu thé cta X, Y, Z) br?mg
cach st dung vi du ma trong d6 L bang 2, 3, hodc 4, va p bang 2 hoic 3. L Ia
tong s6 lwong cac vecto thanh phan theo chiéu phan cuc don. Sang ché duge mo

ta dua trén chidu phan cuc kép. Do d6, sé luong tong N vecto thanh phan bang
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2L, va ap dung thuc té khong bi gidi han & day. Ngoai ra, trong bang sau day,
nghia cia W_amp va X 13 gidng nhau, nghia cia S_amp va Y la gidng nhau, va
nghia ctia S_phase va Z 1a gidng nhau.

Theo Gng dung nay, "chi s6 vecto thanh phan" c6 thé 1a chi sb tuyét ddi
cua vecto thanh phé“m, vi du, chi sd cta vecto thanh phén trong sach ma géc hoac
chi s6 tuyét ddi ctia chum tia twong tmg véi vecto thanh phan; hodc co thé 1a chi
sd tuong dbi cia vecto thanh phan, vi du, chi sd cta vecto thanh phan trong N
vecto thanh phan. Dé thuén tién cho viéc mo ta, "chi s6 vecto thanh phan" trong
mdi trong s6 cic bang sau day duge chi bao bang céach st dung chi s twong d6i
cta vecto thanh phan, va cac chi sd tuong ddi cua tat ca cac vecto thanh phan
duoc sip xép lién tiép tir 0. Ngoai ra, tit ca cic bang sau ddy dugc vé dya trén
viéc phan loai theo thi ty giam dan ctia anh hudng cia N vecto thanh phan trén
vecto tién ma héa 1y tuong.

(HL=2

Khi L=2, N =4, va K c¢6 thé 1a gia tri bat ky tir 0 dén 3. Vi du, p bang 2
hodc 3, va khi K 1a gia tri bat ky tir 0 dén 3, (W_amp, S_amp, S_phase) ctia N

vecto thanh phan c6 thé dugc thé hién trong bang 1:

Bang 1
L=2

p=2 p=3
Chi sb _ chi s6
vecto thanh | -2 | S_am | S_phas | vecto W_amp S_am | S phas
phan p p ¢ tha‘Anh p o

phén
K=0 K=0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 2 1 3 0 2
2 2 0 2 2 3 0 2
3 2 0 2 3 3 0 )
K=1 K=1
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0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 0 2 2 3 0 2
3 2 0 2 3 3 0 2
K=2 K=2

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 3 2 3 1 3
3 2 0 2 3 3 0 2
K=3 K=3

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 3 2 3 1 3
3 2 1 3 3 3 1 3

Phén sau day mé ta giai phap k¥ thuat trong bang 1 bang cach st dung vi

du, dugc thé hién trong bang la, trong bang 1.

Bang la
p=2

Chi s6 vecto thanh phan | W_amp | S amp | S_phase
K=0

0 0 0 0

1 2 0 2

2 2 0 2

3 2 0 2

Trong bang 1a, N =4, tiac 1a, c6 bdn vecto thanh phén, va céc chi sb cta
cac vecto thanh phan 13 0, 1, 2, va 3. Vecto thanh phan 0 14 vecto thanh phan
tham chiéu chudn hoa, va sd luong bit luong tir héa cia cac hé sb két hop
W_amp, W_amp, va S_phase cia vecto thanh phan déu 1a 0. Cac vecto thanh
phﬁn 1, 2, va 3 la cac vecto thanh phﬁn tham chiéu khong chuan hoa. C6 thé
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duoc nhén biét rﬁng, tu dang biéu dién ma tran cla (X, Y, Z) trong vidu 1, p
bang 2, va do d6 W_amp cua tt ca cac vecto thanh phén 1, 2, va 3 1a 2. Bdi véi
hé sé bién dd bang hep Y (cu thé 1a S amp), K = 0, chi bao rang s6 luong cac
vecto thanh phin ma c6 Y (cu thé 1a S amp) bang 1 trong cac vecto thanh phan
tham chiéu khong chudn hoa 1a 0. Tuc 13, Y (cu thé 14 S_amp) cia tat ca cic
vecto thanh phﬁn tham chiéu khong chuin hoa 12 0. Mot cach tuong tu, dbi vai
hé sb pha bang hep Z (cu thé 1a S _phase), K = 0, chi bao réng s6 luong cac
vecto thanh phin ma c6 Z (cu thé 14 S_phase) bang 3 trong cac vecto thanh phan
tham chiéu khong chuén hoa 1 0. Ttc 13, Z (cu thé 12 S_phase) cla tit ca cac
vecto thanh phan tham chiéu khong chuan hoa 14 2. Vi du khac trong bang 1 va
mdi vi du trong cac bang khac theo (ing dung nay la twong tu nhau, va chi tiét
khong dugc mo ta lai & day.

Thong tin chi bao dugc dé xuat theo Gmg dung nay cé thé bao goém: tao
ra thong tin chi bdo, va gui thong tin chi bao. Thong tin chi bdo dugc st dung dé
chi bao cac vecto thanh phin cua vecto tién ma hoéa 1y tudng va hé s6 két hop
ctia mdi vecto thanh phin, va hé sb két hop cta vecto thanh phan bao gom it
nhit mot trong sb cac kidu sau: hé s6 bién d6 bang rong, hé s bién do bing hep,
va hé s6 pha bang hep. Khi c6 bdn vecto thanh phan, bén vecto thanh phan bao
gdm vecto thanh phan tht nhit, vecto thanh phin thi hai, vecto thanh phan thi
ba, va vecto thanh phﬁn tht tu. Dua trén vi du duoc thé hién trong bang la, co
thé duoc nhan biét réng:

S6 lwong bit lugng tor hoa cda hé s6 bién do bang rong cua vecto thanh
phin tht nhét 1a 0, sé luong bit luong tir héa cia hé sd bién dd bang hep clia
vecto thanh ph?m thtt nhit 14 0, va sb lugng bit lugng tir hda cua hé s6 pha bang
hep ctia vecto thanh phan thit nhét 12 0.

Sb lwong bit lugng tr hoa cia hé s6 bién dd bang rong cua vecto thanh
phén thir hai 13 2, sé luong bit luong tir hoa cia hé s bién do bang hep cua
vecto thanh phin thé hai 13 0, va sb lwong bit luong tir hoa ctia hé s6 pha bing
hep ctia vecto thanh phan thi hai 1a 2.
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So luong bit luong ti hoa cua hé s6 bién dd bang rong cua vecto thanh
phin thir ba 13 2, s6 lugng bit luong tir hoa ctia hé s6 bién do bang hep cua vecto
thanh phéan thtr ba 12 0, va s6 lwong bit lwong tir hoa cua hé s6 pha bing hep cia
vecto thanh phan th ba 12 2.

Sd lugng bit lwong tr hoa cua hé sb bién do bang rdng cua vecto thanh
phﬁn the tu 13 2, s6 luong bit luong tir hoa cua hé s6 bién dd bang hep cua vecto
thanh phéan tht tu 12 0, va s6 luong bit lugng tir héa ctia hé s6 pha bang hep cua
vecto thanh phan thi tu 12 2.

Mot cach tuy chon, vecto thanh phén thtr nhét c6 thé 1a vecto thanh phﬁn
ma c6 chi s& vecto thanh phan 13 0 trong bang 1a, tic 13, vecto thanh phan tham
chiéu chuin hoa. Vecto thanh phﬁn th hai, vecto thanh phf?xn thir ba, va vecto
thanh phan tht tu c¢6 thé 13 cac vecto thanh phin ma c6 cac chi sb vecto thanh
phan 1a 1, 2, va 3 trong bang 1a, mdt cch twong Umg.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét can hiéu rang sb
lugng bit lwong tu hda cia cac hé s6 két hop cia cac vecto thanh phan trong cac
phuong phap khac trong cac vi du khac (bao gbm bat ky vi du nao trong bang 1
dén bang 12 ngoai trlr bang 1a, hodc cic bién thé dua trén bang 1 dén bang 12
trong kich ban 2 va kich ban 3, hoac co thé tat ca duoc suy ra dua trén cac phﬁn
moO ta néu trén, va khong duoc liét ké tirng cai mot & day.

2)L=3

Khi L =3, N =6, va K c6 thé 1a gia tri bat ky tir 0 dén 5. Vi du, p bang 2
hodc 3, va khi K 1a gia tri bat ky tir 0 dén 5, (W_amp, S_amp, S_phase) cia N

vecto thanh phan c6 thé duoc thé hién trong bang 2:

Bang 2
L=3
p=2 p=3
Chi  sb Chi 0
vecto thanh W _am | S am | S phas Vef:to W am | S am S phase
A p p e thanh p p

phan A

phan
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L=3

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 3 2 3 1 3
3 2 1 3 3 3 1 3
4 2 1 3 4 3 1 3
5 2 0 2 5 3 0 2
K=5 K=>5

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 3 2 3 1 3
3 2 1 3 3 3 1 3
4 2 1 3 4 3 1 3
5 2 1 3 5 3 1 3

(3)L=4

Khi L =4, N=28, va K co thé 1a gid tri bat ky tir 0 d&én 7. Vi du, p bang 2
hodc 3, va khi K 12 gia tri bit ky tir 0 dén 7, (W_amp, S_amp, S_phase) ctia N
Vaxothénhphéncéthéduqcthéln@1U0ngbéng3:

Bang 3

L=4
p=2 p=3
Chi  sb Chi 30
Vegujthénh ;y_anl E—anl S_phas ;i;ii EV_anl i—anl S phase
phan phin
K=0 K=0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 2 1 3 0 2
2 2 0 2 2 3 0 2
3 2 0 2 3 3 0 2
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L=4

-38-



36764

K =4
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L=4

K=17 K=7

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 3 2 3 1 3
3 2 1 3 3 3 1 3
4 2 1 3 4 3 1 3
5 2 1 3 5 3 1 3
6 2 1 3 6 3 1 3
7 2 1 3 7 3 1 3

Vi du 2: Néu K, = 0, va K; duoc ky hi¢u 1a K, (X, Y, Z) cua N vecto

thanh phan c6 thé duge biéu dién dudi dang sau:

(0,0, 0)]

(p.1, 3)

(p,...,}K )
(X Y. Z) = (..., 1, B} 3)

(p507 § 3)

(p.0.| g 3)

an
1 (p.0, z 3|

Phan sau ddy dé xuat vi du md ta cla cic gia tri cu thé cta (X, Y, Z) bang
cach str dung vi du ma trong d6 L bang 2, 3, hodc 4, va p bang 2 hodc 3. Pbi véi
viéc giai thich cta ndi dung lién quan cua L, W_amp, S_amp, S_phase, va tuong
tu, vién dan toi vi du 1, va chi tiét khong dugc mo ta lai ¢ day.

(HL=2

Khi L=2, N =4, vaK co thé 1a gia tri bat ky tir 0 dén 3. Vi du, p bang 2
hodc 3, va khi K 1a gid tri bt ky tir 0 dén 3, (W_amp, S_amp, S_phase) cua N
vecto thanh phén c6 thé duoc thé hién trong bang 4:

Bang 4
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p=2 p=3

Chi  s6
W am | S am |S phas | vecto S am |S phas
p p e thanh W_amp p €

_ phan

Chi $b
vecto thanh
phan

K=0 K=0

o
o

NN O
S| OO O
W | W | W | O
W | W WO
o | O O | O
W | W | W | O

I
I

Do O
S o = O
W W W | O
W | W W | O
o | o = O
W | W | W | O

Do O
o |l=|—=|o
W W w|o
wlwlw| o
S |—=|—= |
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2)L=3
Khi L =3, N =6, va K c6 thé 1a gia tri bt ky tir 0 dén 5. Vi dy, p bang 2
hodc 3, va khi K 1a gié tri bat ky tir 0 dén 5, (W_amp, S_amp, S_phase) ciia N

vecto thanh phan c6 thé dugc thé hién trong bang 5:
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Bang 5

_phas
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S am |S

p

p

W am

Chi
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K=0
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L=3
2 2 1 3 2 3 1 3
3 2 1 3 3 3 1 3
4 2 0 3 4 3 0 3
5 2 0 3 5 3 0 3
K=4 K=4

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 3 2 3 1 3
3 2 1 3 3 3 1 3
4 2 1 3 4 3 1 3
5 2 0 3 5 3 0 3
K=>5 K=>5

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 3 2 3 1 3
3 2 1 3 3 3 1 3
4 2 1 3 4 3 1 3
5 2 1 3 5 3 1 3

(3)L=4

Khi L=4, N =38, va K c6 thé 1a gia tri bat ky tir 0 dén 7. Vi duy, p bang 2
hodc 3, va khi K 14 gi tri bat ky tir 0 dén 7, (W_amp, S amp, S_phase) cia N
vecto thanh phan c6 thé duoc thé hién trong bang 6:

Bang 6
L=4
p=2 p=3
Chi 56 Chi 50
veoto thanh W am | S am S _phas veoto thanh W am | S am S _phas
phan P p phan P P
K=0 K=0
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L=4




36764

K=4
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L=4

4 2 1 3 4 3 1 3
5 2 1 3 5 3 1 3
6 2 1 3 6 3 1 3
7 2 0 3 7 3 0 3
K=7 K=17

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 3 2 13 1 3
3 2 1 3 3 3 1 3
4 2 1 3 4 3 1 3
5 2 1 3 5 3 1 3
6 2 1 3 6 3 1 3
7 2 1 3 7 3 1 3

Vi du 3: Néu K, = N — 1, va K; duoc ky hiéu 1a K, (X, Y, Z) cta céc

vecto thanh phan c6 thé duoc biéu dién dudi dang sau:

(0,0, 0)]
(p,1, 2)
(p,..._.:|»K )
S 2
(X, Y, 2) = ( :
(p,0, %%2)
(p,0, ‘o 2)
Coeryoes o )
(p,0,d 2 2)
L p’ ? Z JN

Phén sau day dé xuat vi du mo ta clia cic gid tri cu thé cta (X, Y, Z) bang
cach st dung vi du ma trong d6 L bang 2, 3, hodic 4, va p bang 2 hoic 3. Dbi véi
viéc giai thich cta ndi dung lién quan ctia L, W_amp, S_amp, S_phase, va tuong
tu, vién dan toi vi du 1, va chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

(HL=2
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Khi L=2, N =4, va K ¢ thé 1a gia tri bat ky tir 0 dén 3. Vi du, p bang 2
hodc 3, va khi K 14 gia tri bat ky tir 0 dén 3, (W_amp, S_amp, S_phase) cia N
vecto thanh phén c6 thé duoc thé hién trong bang 7:

Bang 7

L=2
p=2 p=3
SgiothQSﬁ W_am | S am | S_phas sginthwﬂl W_am | S_am | S_phas
phén P P © phan P P ¢
K=0 K=0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 2 1 3 0 2
2 2 0 2 2 3 0 2
3 2 0 2 3 3 0 2
K=1 K=1
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 2 1 3 1 2
2 2 0 2 2 3 0 2
3 2 0 2 3 3 0 2
K=2 K=2
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 2 1 3 1 2
2 2 1 2 2 3 1 2
3 2 0 2 3 3 0 2
K=3 K=3
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 ] 2 1 3 1 2
2 2 1 2 2 3 1 2
3 2 1 2 3 3 1 2
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2)L=3
Khi L= 3, N =6, va K co thé 1a gia tri bat ky tir 0 dén 5. Vi du, p bang 2
hodc 3, va khi K 1a gia tri bat ky tir 0 dén 5, (W_amp, S_amp, S_phase) ctia N

vecto thanh phan c6 thé dugc thé hién trong bang 8:

Bang 8

L=3
p=2 p=3
\(/:ehcito‘ thélrslfl W am | S am | S phas S:cito tha‘lrsﬂ(? W am |S am |S phas
phan P P ¢ phan P P ©
K=0 K=0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 2 1 3 0 2
2 2 0 2 2 3 0 2
3 2 0 2 3 3 0 2
4 2 0 2 4 3 0 2
5 2 0 2 5 3 0 2
K=1 K=1
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 2 1 3 1 2
2 2 0 2 2 3 0 2
3 2 0 2 3 3 0 2
4 2 0 2 4 3 0 2
5 2 0 2 5 3 0 2
K=2 K=2
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 2 1 3 1 2
2 2 1 2 2 3 1 2
3 2 0 2 3 3 0 2
4 2 0 2 4 3 0 2
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K=4

(3)L=4

2
~

8, va K co thé 1a gid tri bat ky tir 0 dén 7. Vidu, p b

ang 2

KhiL=4,N

hodc 3, va khi K 1a gia tri bat ky tir 0 dén 7, (W_amp, S_amp, S_phase) cua N

vecto thanh phan c6 thé duoc thé hién trong bang 9:

Bang 9
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K=4
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L=4
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 2 1 3 1 2
2 2 1 2 2 3 1 2
3 2 1 2 3 3 1 2
4 2 1 2 4 3 1 2
5 2 1 2 5 3 1 2
6 2 1 2 6 3 1 2
7 2 0 2 7 3 0 2
K=7 K=7

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 2 1 3 1 2
2 2 1 2 2 3 1 2
3 2 1 2 3 3 1 2
4 2 1 2 4 3 1 2
5 2 1 2 5 3 1 2
6 2 1 2 6 3 1 2
7 2 1 2 7 3 1 2

Vidu4: NéuK; =N — 1, va K, duoc ky hi¢u la K, (X, Y, Z) cua N vecto

thanh phan c6 thé duoc biéu dién dudi dang sau:

(0,0,0)]
(p,1,3)]|~
(p,r )| K
(..,1,3)]-
(p,1.,2)q
(p,1,2)
(ryy)
(p,1,2)]¢

(X, Y, Z2)=

|
Nhitng s6 khac

Phan sau dy dé xudt vi du mé ta cua cac gid tri cu thé cia (X, Y, Z) bing

cach st dung vi du ma trong d6 L béng 2,3,hodc4,vap béng 2 hoic 3. Bbi véi
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vi€c giai thich ctia nd1 dung lién quan cia L, W_amp, S _amp, S_phase, va tuong
tw, vién dan t&i vi du 1, va chi tiét khong dugc mo ta lai ¢ day.

(HL=2

Khi L=2, N =4, va K c6 thé 1a gia trj bat ky tir 0 dén 3. Vi du, p bing 2
ho#c 3, va khi K 14 gi tri bat ky tr 0 dén 3, (W_amp, S_amp, S_phase) ciia N

vecto thanh phan c6 thé duoc thé hién trong bang 10:

Bang 10

L=2
p=2 p=3
] P P R P P P
phan P P © phan P P ©
K=0 K=0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 2 1 3 1 2
2 2 1 2 2 3 1 2
3 2 1 2 3 3 1 2
K=1 K=1
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 2 2 3 1 2
3 2 1 2 3 3 1 2
K=2 K=2
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 3 2 3 1 3
3 2 1 2 3 3 1 2
K=3 K=3
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
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2 2 1 3

3 2 1 3

2)L=3
Khi L =3, N =6, vaK co thé 14 gia tri bat ky tir 0 dén 5. Vi du, p bang 2
hodc 3, va khi K 1a gia tri bat ky tir 0 d&én 5, (W_amp, S_amp, S_phase) ciia N

vecto thanh phan c6 thé duogc thé hién trong bang 11:

Bang 11

L=3
p=2 p=3
S;Lito, the‘ui}? W am |S am |S phas x(/::cito thérslﬁ W am |S am |S phas
phan P P © phan P P ©
K=0 K=0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 2 1 3 1 2
2 2 1 2 2 3 1 2
3 2 1 2 3 3 1 2
4 2 1 2 4 3 1 2
5 2 1 2 5 3 1 2
K=1 K=1
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 2 2 3 1 2
3 2 1 2 3 3 1 2
4 2 1 2 4 3 1 2
5 2 1 2 5 3 1 2
K=2 K=2
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
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3)L=4

Khi L =4, N =38, va K c6 thé 1a gia tri bt ky tir 0 dén 7. Vi duy, p bang 2

hodc 3, va khi K 1 gia tri bat ky tir 0 dén 7, (W_amp, S_amp, S_phase) cia N

-55-

vecto thanh phéan c6 thé duoc thé hién trong bang 12:



36764

Bang 12

L=4
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L=4

K =4

K =4
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L=4
K=6 K=6
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 3 2 3 1 3
3 2 1 3 3 3 1 3
4 2 1 3 4 3 1 3
5 2 1 3 5 3 1 3
6 2 1 3 6 3 1 3
7 2 1 2 7 3 1 2
K=7 K=7
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 3 1 3 1 3
2 2 1 3 2 3 1 3
3 2 1 3 3 3 1 3
4 2 1 3 4 3 1 3
5 2 1 3 5 3 1 3
6 2 1 3 6 3 1 3
7 2 1 3 7 3 1 3

Kich ban 2: Pha bang hep dugc luong tr hoa, bién d6 bang hep duogc
luong tir hoa, va bién do bang rong khong dugce luong tir hoa.

Trong kich ban nay, dang cap phat bit luong tir hoa cta hé sé két hop cua
mdi vecto thanh phan tham chiéu khéng chuén hoa c6 thé duoc biéu dién 1a (0,
X, Y), trong do hé s6 két hop Y cua it nhat mot vecto thanh phﬁn tham chiéu
khong chuan hoa 16n hon 0, va hé sé két hop Z cia it nhat mot vecto thanh phén
tham chiéu khong chuén héa 16n hon 0.

Déi vai kich ban nay, sang ché d& xuit phuong phap luong tir hoa hé sb
két hop. Nhu duogc thé hién trén Fig.4, phuong phap c6 thé cu thé bao gdm cac
budc sau day tir S401 dén S403.

S401. Vién dan t6i S301.
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Vi du, trong S401, vecto thanh phﬁn tham chiéu chuin hoa c6 thé con
dugc x4c dinh theo cach thirc sau day: Doi véi tat ca cac bang hep, thiét bi phia
thu xac dinh vecto thanh phﬁn v6i hé sb bién do bang hep 16n nhét va st dung
vecto thanh phan lam vecto thanh phin tham chiéu chuin hoa. Céc bit luong ti
hoéa ctia X, Y, va Z clia vecto thanh phan tham chiéu chudn hoa déu 13 0. Thiét bi
phia thu c¢6 thé con phan hdi chi s cua vecto thanh phan tham chiéu chudn hoa
dén thiét bi phia truyén. Mot cach tiy chon, thiét bi phia thu c¢6 thé con phéan hdi
bién d§ bang hep cia vecto thanh phén tham chiéu chuén héa dén thiét bi phia
truyén.

S402. Vién dan téi S303.

S403. Vién dan toi S304.

Thr tu thuc hién S402 va S403 khong bi gidi han theo ng dung nay.

Trong kich ban nay, vi du ciia (X, Y, Z) cia N vecto thanh phan c6 thé

duoc biéu dién theo dang sau:

(0,0, 0)]
(0,1, 3] -
(0., K 3)

(..., 1, 1...) —Kz

(X, Y, Z) = 9

(0,0 i 3) - é
(0,0 §D 2) |9 I
(T § )k I%D
(0,0, 7 2H|J &

, trong d6
0<K;<N-1,va0<K,;<N-1;K; va K, c6 thé hodc co thé khong bang nhau;
nhin chung, K; va K, khong 13 0 ciing khong 14 N — 1; va N 14 s6 luong tong cua
cac vecto thanh phan.

Vi hé s6 bién d6 bang rong khong duoc luong tir hoa trong kich ban nay,
$b lugng bit luong tir hda cta hé s6 bién do bang rong ciia mdi vecto thanh ph?m
1a 0. Ngoai trir vecto thanh phan tham chiéu chuén hoa, s6 luong bit lwong tu
hoa ctia hé s6 bién d6 bang hep cua mdi trong s6 K; vecto thanh phan 1a 1, va sb

luong bit Iuong tir hoa ctiia hé sb bién do biang hep ctia moi trong s6 cac vecto
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thanh phan con lai 1a 0. S6 lwong bit luong tir héa ciia hé sé pha bang hep cua
mdi trong sd K vecto thanh phan 14 3, va s luong bit lugng tr hoa cia hé sb
pha bang hep ciia mdi trong sb cac vecto thanh phan con lai 13 2.

Phuong 4n nay dugc ap dung cho phuong an dugc dé xudt & trén. gia tri
thir nhat c6 thé 1a 1, va gid tri thi hai c6 thé 1a 0. Trong trudng hop nay, s6 luong
cac gia tri thir nhat c6 thé 1a K, va s6 luong céac gid tri thi hai 1a N — K. Gia tri
thir ba c6 thé 1 3, va gia tri thir tu c¢6 thé 1a 2. Trong truong hop nay, s lwong
cac gid tri thir ba c6 thé 1a Ky, va sb luong cac gid tri thir tu 1a N — K.

Co thé dugc hiéu réng cac vi du trong kich ban nay co thé duoc thu nhan
bang cach thay doi cac dang ma trn cua (X, Y, Z) cla cac vecto thanh phan
trong cac vi du 1 dén 4 néu trén va (W _amp, S_amp, S phase) dugc thé hién
trong bang 1 dén bang 12. Vi du, dang dugc thu nhéan sau khi p trong dang ma
tran cua (X, Y, Z) cua cac vecto thanh ph?m trong cac vi du 1 dén 4 néu trén déu
duogc thay thé bang 0 c6 thé duoc st dung 1am vi du trong kich ban nay. Bang
duoc thu nhan sau khi p = 2 déu duogc thay thé bang p = 0, W_amp déu duoc
thay d6i tir 2 dén 0, va (W_amp, S_amp, S_phase) lién quan dén p = 3 duogc x6a
trong mdi trong sb cic bang 1 dén bang 12 néu trén c6 thé duoc st dung lam vi
du trong kich ban nay. Ngoai ra, bang dugc thu nhan sau khi p = 3 déu dugc
thay thé bang p =0, W_amp déu duoc thay doi tir 2 dén 0, va (W_amp, S_amp,
S _phase) lién quan dén p = 2 dugc x6a trong mdi trong sé cac bang 1 dén bang
12 néu trén c6 thé duoc st dung lam vi du trong kich ban nay.

Vi dy, khi L =2, N =4, va K c6 thé 1a gia tri bat ky tir 0 dén 3. Khi gia
tri ciia K 1a gia tri bat ky tir 0 dén 3, (W _amp, S_amp, S_phase) cia N vecto
thanh phan c6 thé 1 bang duoc thu nhan sau khi p = 2 déu duoc thay thé bang p
=0, W_amp déu duoc thay dbi tir 2 dén 0, va (W _amp, S_amp, S_phase) lién
quan dén p = 3 duoc x6a trong bang 1, nhu dugc thé hién trong bang 13:

Bang 13

p=2

Chi s6 vecto thanh phan l W_amp ; S amp 1 S phase
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p=
K=0

0 0 0 0
1 0 0 2
2 0 0 2
3 0 0 2
K=1

0 0 0 0
1 0 1 3
2 0 0 2
3 0 0 2
K=2

0 0 0 0
1 0 1 3
2 0 1 3
3 0 0 2
K=3

0 0 0 0
1 0 1 3
2 0 1 3
3 0 1 3

Cac vi du khac khong duoc liét ké ting vi du mot.

Kich ban 3: Pha bang hep dugc lugng tir hoa, bién do bang rong duoc
lugng ti hoa, va bién do bang hep khong dugc luong tir hoa.

Trong kich ban nay, dang cip phat bit lugng tir héa clia hé s6 két hop cia
mdi vecto thanh phan tham chiéu khong chudn hoa ¢6 thé duoc biéu dién 1a (X,
0,7). H¢ s6 két hgp X cua it nhat mét vecto thanh phﬁn tham chiéu khong chuin

héa 16n hon 0, va hé sb két hop Z cua it nhat mot vecto thanh phan tham chiéu

khong chudn hoa 16n hon 0.
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Dbi v6i kich ban nay, sang ché dé& xuét phuong phap luong t hoa hé sb
két hop. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, phuong phap cé thé cu thé bao gdm cac
bude sau day tir S501 dén S503.

S501. Vién dan téi S301.

Mot céach tuy chon, thiét bi phia thu c6 thé con phan hoi chi sb cta vecto
thanh phf?m tham chiéu chuén hoa dén thiét bi phia truyén. Trong thyc té, thiét bi
phia thu c6 thé con phan hdi bién d6 bing rong cua vecto thanh phan tham chiéu
chuan héa dén thiét bi phia truyén.

S502. Vién dan toi S302.

S503. Vién dan t&i S304.

Thr tw thuc hién S502 va S503 khong bi gidi han theo ing dung nay.

Trong kich ban nay, vi du ctia (X, Y, Z) ctia N vecto thanh phﬁn co thé

duoc biéu dién theo dang sau:

(0,0,0)
(Cp,0,3)7
Cp,0,30 L
KV, 7) = Coveyony o)
p,0,3)|— é
(py )2> ~§
(o) = o0
=
<p)0)2>__\_’ FE

, trong dé
0 <K <N-1, va N la sb luong tong cua cac vecto thanh phan.

Vi hé s bién do bang hep khong dugc luong to hoa trong kich ban nay;,
s6 lugng bit luong tir hoa cta hé sé bién do bing hep ctia mdi vecto thanh phin
1a 0. Hé s6 bién d6 bang rong cua vecto thanh phan tham chiéu chuin héa 1a 0.
S6 luong bit lugng tir hoa cua hé sb bién do bing rong cua vecto thanh phan
tham chiéu khong chuin hoa 1a p, trong d6 p c6 thé 1a 2, 3, hodc gia tri khac. S6
luong bit lwgng tir hoa cia hé s6 pha bang hep cua mdi trong s6 K vecto thanh
phan tham chiéu khong chuén héa 1a 3, va b lugng bit luong tir hoa cua hé sb

pha bing hep ctia mdi trong s6 cac vecto thanh phan con lai 14 2.
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Phuong 4n nay dugc 4p dung cho phuong an duoc dé xuét & trén. Gia tri
thtr ba c6 thé 1a 3, va gid tri thi tw c6 thé 1a 2. Trong trudng hop nay, sb luong
cac gia tri thu ba 1a K, va s6 luong cac gid trj thd tuw 1a N — K.

C6 thé duge hiéu rrfmg cac vi du trong kich ban nay c¢o thé duoc thu nhan
bang cach thay ddi cac dang ma tran cua (X, Y, Z) ciia N vecto thanh phan trong
cac vi du 1 dén 4 néu trén va (W_amp, S_amp, S phase) duoc thé hién trong
bang 1 dén bang 12. Vi dy, vi du trong kich ban nay c6 thé duoc thu nhan béng
cach thiét lap tat ca S _amp trong mdi trong sd cac bang 1 dén bang 12 bang 0.

Vidy, khi L =2, N =4, va K c6 thé 1a gia tri bat ky tir 0 dén 3. Khi gia
tri ciia K 1a gia tri bat ky tr 0 dén 3, (W_amp, S amp, S phase) cua N vecto
thanh phan c6 thé 13 bang dugc thu nhan sau khi S_amp trong bang 1 déu duoc

thiét 1ap bang 0, nhu duogc thé hién trong bang 14:

Bang 14

L=2
p=2 p=3
\(I:(?cito thérifl W am | S am |S phas Sehcl to thélrslf)l W am | S am |S phas
phan P P ¢ phan P P ©
K=0 K=0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 2 1 3 0 2
2 2 0 2 2 3 0 2
3 2 0 2 3 3 0 2
K=1 K=1
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 3 1 3 0 3
2 2 0 2 2 3 0 2
3 2 0 2 3 3 0 2
K=2 K=2
0 0 0 0 0 0 0 0
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L=2

1 2 0 3 1 3 0 3
2 2 0 3 2 3 0 3
3 2 0 2 3 3 0 2
K=3 K=3

0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 3 1 3 0 3
2 2 0 3 2 3 0 3
3 2 0 3 3 3 0 3

Cac vi du khac khong duoc liét ké tung vi du mot.
Phén sau day st dung cac vi du cu thé dé mé ta cac hiéu qua c6 loi cua
cac gidi phap k¥ thuat duoc dé xuét theo tng dung nay.
Déi véi kich ban 1
(1) Gia thiét rang L =2 vap =2,
(X, Y, Z) cia N vecto thanh phan trong k¥ thudt da biét co thé duoc
biéu dién duéi dang sau:

(0,0,0)
(2,1,3)
(2,1,3)
(2,1,3)]

(X, Y,7) =

Néu K, =2vaK,=1, (X, Y, Z) cia N vecto thanh phan theo Gmg dung
nay c6 thé dugc biéu dién dudi dang sau:
(0,0,0)
(2,1,3)

(2,1,2)
(2,0,2)]

X, V,72) =

Trong trudng hop ndy, c6 thé duge nhan biét qua viéc mé phong ma do
chinh x4c ctia vecto tién ma hoa giam di 3,5%, va cac thong tin tidu d& dé phan

hdi théng tin chi bao chi bao hé sé két hop giam di 23,8%.
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NéuK; =K, =1, (X, Y, Z) ciia N vecto thanh phan theo mg dung nay co
thé dugc biéu dién dudi dang sau:
(0,0,0)
(2,1,3)

(2,0,2)
(2,0,2)]

X,Y,72) =

Trong trudng hop nay, ¢6 thé dugc nhan biét qua viéc md phong ma do
chinh x4c cta vecto tién ma hoa duoc thu nhan dua trén N vecto thanh phén
giam di 4,8%, va cac thong tin tiéu dé dé phan hoi thong tin chi bao chi bao hé
sO két hop giam di 31,7%.

(2) Gia thiét rang L=3 vap =2,

(X, Y, Z) ciia N vecto thanh phan trong k¥ thuat da biét c6 thé duoc
biéu dién dudi dang sau:
(0,0,0)]
(2,1,3)
(2,1,3)
(2,1,3)

(2,1,3)
(2,1,3)]

X,Y,2) =

Néu K, =5vaKy,=1, (X, Y, Z) cia N vecto thanh phan theo tmg dung
nay co thé duoc biéu dién dudi dang sau:

[(0,0,0)]
(2,1,3)
(2,1,2)
(2,1,2)
(2,1,2)
(2,1,2)]

X,Y,7) =

Trong trudng hop nay, c6 thé duoc nhan biét qua viéc mo phong ma do
chinh x4c cua vecto tién ma hoa duoc thu nhan dua trén N vecto thanh phén
giam di 3,1%, va céc thong tin tiéu dé dé phan hoi thong tin chi bao chi bao hé

s6 két hop giam di 19,0%.
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NéuK, =K, =1, (X,Y, Z) caa N vecto thanh phan theo tng dung nay c6
thé duoc biéu dién dudi dang sau:

[(0,0,0)]
(2,1,3)
(2,0,2)
(2,0,2)
(2,0,2)

1(2,0,2)]

(X,Y,7) =

Trong trudng hop nay, ¢6 thé duge nhan biét qua viéc md phong ma do
chinh xac cua vecto tién mi hoa duoc thu nhan dya trén N vecto thanh phﬁn
giam di 5,7%, va céc thong tin tidu dé dé phan hdi thong tin chi bao chi bao hé
56 két hop giam di 28,7%.

(3) Gia thiét ring L=4 vap =2,

(X, Y, Z) ciia N vecto thanh phan trong k¥ thuét da biét c6 thé duogc
biéu dién dudi dang sau:
[(0,0,0)]
(2,1,3)
(2,1,3)
(2,1,3)
(2,1,3)
(2,1,3)

(2,1,3)
1(2,1,3)]

X,Y,2) =

Néu K, =7vaK,=1, (X, Y, Z) cia N vecto thanh phan theo ting dung
nay co thé duoc biéu dién dudi dang sau:

[(0,0,0)]
(2,1,3)
(2,1,2)
(2,1,2)
(2,1,2)
(2,1,2)
(2,1,2)

(2,1,2)]

X, Y,72) =
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Trong truomg hop ndy, c6 thé dugc nhan biét qua viée md phong ma do
chinh x4c cua vecto tién ma hoa dugc thu nhan dva trén N vecto thanh phén
giam di 4,1%, va céac thong tin tidu dé dé phan hdi thong tin chi bao chi bao hé
50 két hop giam di 20,4%.

NéuK; =K, =3, (X, Y, Z) ciia N vecto thanh phan theo Gmg dung nay co
thé dugc biéu dién dudi dang sau:

(0,0,0)]
(2,1,3)
(2,1,3)
(2,1,3)
(2,0,2)
(2,0,2)
(2,0,2)
1(2,0,2)]

(X,Y,72) =

Trong truong hop ndy, c6 thé dugce nhan biét qua viéc mé phong ma do
chinh x4c cua vecto tién ma hoa dugc thu nhan dua trén N vecto thanh phén
gidm di 6,5%, va cac thong tin tiéu dé dé phan hoi théng tin chi bao chi bao hé
s6 két hop giam di 27,2%.

Dai véi kich ban 2

(1) Gia thiét rang L =2,

(X, Y, Z) ctia N vecto thanh phan trong k¥ thudt da biét co thé dugc
biéu dién dudi dang sau:
(0,0,0)
(0,2,3)

(0,2,3)
(0,2,3)]

(X, Y,72) =

NéuK;=3vaK,=1, (X, Y, Z) cia N vecto thanh phan theo tmg dung
ndy c6 thé duoc biéu dién dudi dang sau:
(0,0,0)
(0,1,3)

(0,1,2)
(0,1,2)]

X, Y,2) =
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Trong truong hop ndy, c6 thé dugc nhan biét qua vide md phong ma do
chinh xac cua vecto tién mi hoa duoc thu nhan dua trén N vecto thanh phén
giam di 2,9%, va cac thong tin tidu dé dé phan hoi thong tin chi bao chi bao hé
s6 két hop giam di 33,3%.

(2) Gia thiét rang L = 3,

(X, Y, Z) cia N vecto thanh phan trong k¥ thuat di biét c6 thé duoc
biéu dién dudi dang sau:
(0,0,0)]

(0,2,3)
(0,2,3)
(0,2,3)

(0,2,3)
1(0,2,3)]

X, Y,2) =

Néu K, =5vaK,=2, (X, Y, Z) cia N vecto thanh phin theo tmg dung
nay c6 thé dugc biéu dién dudi dang sau:

[(0,0,0)]
(0,1,3)
(0,1,3)
(0,1,2)
(0,1,2)

1(0,1,2)]

X, Y,2) =

Trong trudng hop nay, c6 thé duoc nhan biét qua viéc mod phong ma do
chinh x4c cua vecto tién mi hoa duoc thu nhin dua trén N vecto thanh ph?m
giam di 2,4%, va cac théng tin tiéu dé dé phan hoi thong tin chi bao chi bao hé
50 két hop giam di 32,0%.

(3) Gia thiét rang L = 4,

(X, Y, Z) cua N vecto thanh phan trong k¥ thuat da biét co thé duoc

biéu dién dudi dang sau:
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(0,0,0)]
(0,2,3)
(0,2,3)
(0,2,3)
(0,2,3)
(0,2,3)
(0,2,3)
1(0,2,3)]

X, Y,2) =

Néu K, =7 vaKy, =2, (X, Y, Z) cia N vecto thanh phan theo tng dung
nay co thé duoc biéu dién dudi dang sau:

(0,0,0)]
(0,1,3)
(0,1,3)
(0,1,2)
(0,1,2)
(0,1,2)
(0,1,2)

1(0,1,2)]

(X, Y,2) =

Trong trudng hop nay, ¢ thé dugc nhan biét qua viéc md phéng ma do
chinh x4c cla vecto tién mé héa duoc thu nhan dua trén N vecto thanh phﬁn
giam di 2,8%, va cac thong tin tiéu dé dé phan hoi thong tin chi bao chi bdo hé
s6 két hop giam di 34,3%.

Dai véi kich ban 3

(1) Gia thiét rang L=2 vap =2,

(X, Y, Z) cua N vecto thanh phan trong k¥ thuat da biét c6 thé duoc
biéu dién dudi dang sau:
(0,0,0)
(2,0,3)

(2,0,3)
(2,0,3)]

(X,Y,2) =

Néu K =1, (X, Y, Z) cta N vecto thanh phin theo Gng dung nay co thé

duoc biéu dién dudi dang sau:
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(0,0,0)
(2,0,3)
(2,0,2)
(2,0,2)]

X, Y,7) =

Trong trudng hop nay, c6 thé dugc nhin biét qua vide md phong ma do
chinh x4c cua vecto tién ma hoa duoc thu nhan dua trén N vecto thanh phﬁn
gidm di 1,5%, va céac thong tin tidu dé dé phan hdi thong tin chi bdo chi béo hé
56 két hop giam di 20,8%.

(2) Gia thiét rang L=3 vap =2,

(X, Y, Z) cua N vecto thanh phan trong k¥ thuat da biét c6 thé dugc
biéu dién dué6i dang sau:
[(0,0,0)]

(2,0,3)
(2,0,3)
(2,0,3)

(2,0,3)
1(2,0,3)]

X, Y,7) =

Néu K =1, (X, Y, Z) ctia N vecto thanh phan theo tng dung nay co thé
duoc biéu dién dudi dang sau:

[(0,0,0)]
(2,0,3)
(2,0,2)
(2,0,2)
(2,0,2)
1(2,0,2)]

X, Y,7) =

Trong trudng hop ndy, ¢6 thé duoc nhan biét qua viéc moé phong ma do
chinh xdc cua vecto tién ma hoéa duoc thu nhan dua trén N vecto thanh phﬁn
gidm di 3,1%, va céac thong tin tiéu dé dé phan hdi thong tin chi bao chi bao hé
50 két hop giam di 25,0%.

(3) Gia thiét rang L=4 vap =2,

(X, Y, Z) cia N vecto thanh phan trong k¥ thuat d biét c6 thé duoc

biéu dién dudi dang sau:
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[(0,0,0)]
(2,0,3)
(2,0,3)
(2,0,3)
(2,0,3)
(2,0,3)
(2,0,3)
1(2,0,3)]

(X, Y,7) =

Néu K =2, (X, Y, Z) ciia N vecto thanh phan theo tmg dung nay co thé
duoc biéu dién dudi dang sau:

(0,0,0)]
(2,0,3)
(2,0,3)
(2,0,2)
(2,0,2)
(2,0,2)
(2,0,2)
1(2,0,2)]

(X,Y,7) =

Trong trudng hop nay, ¢6 thé duge nhan biét qua viéc mo phong ma do
chinh xdc cua vecto tién ma hoa dugce thu nhin dua trén N vecto thanh phﬁn
giam di 2,8%, va cac thong tin tidu d& dé phan hdi thong tin chi béo chi bao hé
s6 két hop giam di 22,3%.

Fig.6 1a so dd gian luoc cua vi du vé cau tric logic cia thiét bi phia thu
600 theo phuong 4n cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, thiét bi phia thu
600 bao gdm bd tao 601 va bd giri 602. Bd tao 601 c¢6 thé dugc tao cau hinh dé
thyce hién S201 trén Fig.2 va/hoac thuc hién budc khac duge mo ta theo sang ché.
Bd gui 602 co thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién S202 trén F ig.2 va/hodc thuc
hién budce khac duoc md ta theo sang ché.

Thiét bi phia thu 600 duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac phuong phap
tuong ung. Noi dung k¥ thuat co6 lién quan dugc mo ta mot cach rd rang ¢ trén,

va do d6 chi tiét khong duoc mé ta lai o day.
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Fig.7 1a so dd gian luge cta vi du v& cAu trac logic cua thiét bi phia
truyén 700 theo phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.7, thiét bi
phia truyén 700 bao gdm bé thu 701 va bd x4c dinh 702. Bo thu 701 ¢ thé duge
tao cAu hinh dé thuc hién S203 trén Fig.2 va/hoic thuc hién budc khic duoc md
ta theo sang ché. B6 xac dinh 702 ¢ thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién S204
trén Fig.2 va/hodc thuc hién budc khac dugec mo ta theo sang ché.

Thiét bi phia truyén 700 duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac phuong phap
twong tmg. Noi dung k¥ thudt co lién quan dugc mo ta mot cach 10 rang ¢ trén,
va do d6 chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Fig.8 1a so d6 gian luoc cua vi du vé chu tric phan cing cia thiét bi
truyén thong 800 theo phwong 4n cua séng ché. Thiét bi truyén thong 800 c6 thé
14 thiét bi phia thu duge mo ta & trén, hodc ¢6 thé 14 thiét bi phia truyén dwoc md
ta & trén. Nhu duoc thé hién trén Fig.8, thiét bi truyén thong 800 bao gdm bd xit
1y 802, bd thu phat 804, cac anten 806, bd nhé 808, giao dién 1/O (ddu vao/dau
ra, Input/Output) 810, va kénh truyén 812. B6 thu phat 804 con bao gdém bo
truyén 8042 va bo thu 8044, va bd nhd 808 con dugc tao cau hinh d€ luu trit chi
dan 8082 va dir liéu 8084. Ngoai ra, bd xtr Iy 802, bd thu phat 804, bd nhd 808,
va giao dién I/O 810 duoc két ndi téi va truyén thong véi nhau bang cach st
dung kénh truyén 812, va cac anten 806 dugc két ndi t6i bd thu phat 804.

Bo xtr 1y 802 co thé 1a bo xu Iy muc dich chung, vi du, nhung khong b1
gioi han &, bd xtr 1y trung tdm (Central Processing Unit, CPU), hoac co6 thé 1a bd
xtt Iy duoc danh riéng, vi du, nhung khong bi gi6i han ¢, bd xtt 1y tin hiu $6
(Digital Signal Processor, DSP), mach tich hop ung dung cu thé (Application
Specific Integrated Circuit, ASIC), hodc dan cong 1ap trinh duoc truong (Field
Programmable Gate Array, FPGA). Ngoai ra, bd xit Iy 802 c6 thé con 1a két hop
cta cac bo xu 1y.

Bo thu phat 804 bao gom bd truyén 8042 va bd thu 8044. Bo truyén
8042 dugc tao ciu hinh dé gui tin hiéu béng cach st dung it nhat mot trong $6
cac anten 806. B0 thu 8044 duoc tao cAu hinh dé thu tin hiéu béng cach st dung

it nhat mot trong sd cac anten 806.

-72-



36764

Bo nhd 808 c6 thé 14 kiéu phuong tién luu trit bat ky nhu bd nhd truy
cAp ngau nhién (Random Access Memory, RAM), bd nhd chi doc (Read-only
Memory, ROM), RAM khong méat dir lidu (Non-Volatile RAM, NVRAM),
ROM l4p trinh dugc (Programmable ROM, PROM), PROM x06a duoc (Erasable
PROM, EPROM), PROM x6a duoc béng dién (Electrically Erasable PROM,
EEPROM), bd nhd chdp, bd nhéd quang, hoac thanh ghi. B6 nhd 808 dugc tao
cau hinh cy thé dé luu trit 1énh 8082 va dit liéu 8084. B xit Iy 802 ¢6 thé doc va
thuc hién 1énh 8082 dugc luu trit trong bd nhd 808 dé thuc hién cac bude
va/hoidc cac thao tac néu trén. Dit liéu 8084 c6 thé can dugc st dung trong qua
trinh thuc hién cac budc va/hoac cac thao tic néu trén.

Giao dién I/O 810 duoc tao cau hinh dé: thu 1énh va/hogc dit ligu tir thiét
bi ngoai vi, va xuét ra Iénh va/hodc dit lidu cho thiét bi ngoai vi.

Theo phuong 4n cia sang ché, bd xir Iy 802 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé
thuc hién, vi dy, S201 trong phuong phap duoc thé hién trén F ig.2. Bo xur 1y 802
c6 thé 1a bo xir Iy duoc thiét ké cu thé dé thuc hién cac bude va/hodc cac thao
tac néu trén, hodc co thé 1a b xur Iy ma doc va thuc hién Iénh 8082 dugc luu trix
trong b nhéd 808 dé thuc hién cc bude va/hodc cac thao tac néu trén. Di liu
8084 co thé can duoc sir dung khi b xir Iy 802 thuc hién céc budce va/hoic cac
thao tac néu trén. Bo truyén 8042 duoc tao cdu hinh cu thé dé thuc hién, vi du,
S$202 trong phwong phap dugc thé hién trén Fig.2 bang cach st dung it nhat mot
trong sb cac anten 806.

Theo phuong an khic cua sang ché, bo xu 1y 802 c6 thé duoc tao ciu
hinh dé thuc hién, vi du, S204 trong phuong phap duoc thé hién trén F 1g.2. Bo
xir Iy 802 ¢6 thé 1a bo xir 1y duoc thiét ké cu thé dé thuc hién cac bude va/hodc
cac thao tac néu trén, hodc co thé 1a bo xur Iy ma doc va thuc hi¢n Iénh 8082
duoc luu trir trong bd nhéd 808 dé thuc hién cac bude va/hoac cac thao tac néu
trén. Dit liéu 8084 c6 thé can duoc st dung khi bo xir Iy 802 thue hién cac bude
va/hodc cac thao tac néu trén. Bo thu 8044 duogc tao cdu hinh cu thé dé thuc hién,
vi du, S203 trong phuong phap dugc thé hién trén Fig.2 bing cach sir dung it

nhit mot trong s6 cac anten 806.
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Can luu v réng, trong thuc tién, thiét bi truyén thong 800 co thé con bao
gdm cac thanh phan phan ctng khac ma khong duoc liét ké tung cai mot theo
sang ché.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat c6 thé hiéu rang tat
ca hodc mdt vai budc cua cac phuong phéap néu trén co thé duge thuc hién boi
chuong trinh ma chi dan phan cing lién quan. Chuong trinh ¢6 thé duoc luu trix
trong phuong tién luu trir doc dugc béng may tinh. Phuong tién Iuu trir doc duoc
bang may tinh bao gébm ROM, RAM, dia quang, hoic loai tuong tu.

Phuong 4n cua sang ché con dé xuat phuwong tién luu tri. Phuong tién
Iy trit c6 thé bao gdm bd nhé 808.

Thiét bi truyén thong tin dugc dé xuét theo phuong 4n nay cia sang ché
c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap truyén thong tin néu trén. Do
d6, dbi véi hidu qua k¥ thuat ma c6 thé duge thu nhan béi thiét bi truyén thong
tin, vién dan t6i phuong an clia phuong phap, va chi tiét khong duoc duge mo ta
theo phuong 4n ndy cia sang ché.

T4t ca hodc mot vai phuong an néu trén co thé duoc thuc hién béng cach
str dung phan mém, phin ctng, phan sun, hoic bat ky két hop nao cua chung.
Khi chwong trinh phan mém duoc st dung dé thuc hién cac phuong an, tit ca
hodic mot vai phuong 4n c6 thé duoc thuc hién dudi dang san phdm chuong trinh
mdy tinh. San phidm chuong trinh méy tinh bao gdm mot hodc nhiéu 1énh may
tinh. Khi cdc 1énh may tinh duoc tai va dugce thyc hién trén may tinh, cac quy
trinh hodc chirc nang theo cac phuong an cua sang ché dugc tao ra toan bo hoac
theo phan. May tinh c6 thé 1a may tinh muc dich chung, may tinh chuyén dung,
mang may tinh, hoac thiét bi kha trinh khac. Cac Iénh may tinh c6 thé duoc luu
trr trong phuong tién luu trir doc dugc boi may tinh, hoac ¢o thé duogc truyén tur
phuong tién Iuu trlt doc duogc bdi may tinh t6i phuong tién Iuu trit doc duoc boi
mdy tinh khac. Vi du, cac 1énh may tinh c6 thé duoc truyén tir trang mang, may
tinh, may chu, hodc trung tam dir liu t&i trang mang khac, may tinh khac, may
chu khac, hodc trung tam dit lidu khac theo cach thirc c6 diy (vi du, cap dong

truc, cap quang, hodc dudng day thué bao sd (digital subscriber line, DSL)) hoic
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khong day (vi du, hdng ngoai, vo tuyén, hodc song viba). Phuong tién Iuu trix
doc dugc bang may tinh c6 thé 1a phuong tién thich hop bt ky truy cap duoc t6i
may tinh, hodc thiét bi luu trir dir liéu, nhu may chu hodc trung tam dit liéu, tich
hop mét hodc nhiéu phuong tién thich hop. Phuong tién thich hop c6 thé 1a
phuong tién tu (vi du, dia mém, dia cing, hodc bang tir), phuong tién quang (vi
du, DVD), phuong tién ban dan (vi du, dia ban dan (solid state disk, SSD)), hodc
loai tuong tu.

Mic du sang ché duoc md ta vién dan téi cac phuong én, trong qua trinh
thuc hién sang ché ma co yéu cau bao hd, nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k§ thuat c6 thé hiéu va thuc hién céc thay d61 khac caa cac phuong 4n
duoc boc 10 béng cach xem cac hinh vé kém theo, ndi dung duoc bdc 19, va bd
yéu cau bao hd kém theo. Trong yéu cau bao ho, "bao gdbm" (comprising) khong
loai trir thanh phan khac hodc budc khac, va "mot" khdng loai trir truong hop 5O
nhiéu. B xir Iy don hoac bd khac co thé thuc hién cac chuc ning duoc liét ké
trong yéu cau bao hd. Thyc té 1a mot vai phép do duge ghi lai trong céac diém
yéu cAu bao ho doc lap khac biét vai nhau khong chi bao réng két hop cua cac
do luong nay khong thé co cac hiéu qua t6t hon.

Mic du sang ché dugc mé ta vién dan téi cac dic diém va cac phuong an
cu thé, hién nhién, cac bién thé va céc két hop khéac nhau co6 thé duoc tao ra ma
khong di chéch khoi tinh than va pham vi cla séang ché. Mot cach tuong ng,
ban mo ta va cac hinh vé kém theo chi la vi du mo ta cua sang ché dugc xac dinh
b1 bd yéu cu bao hd, va duoc xem nhu bat ky hoac tht ca cac bién thé, thay ddi,
két hop hodc twong duong ma bao gdm pham vi ctia séng ché. Ro rang, nguoi co
hiéu biét trung binh trong Iinh vuc k¥ thuat co thé thuc hién céac cai bién va bién
thé khac nhau d6i vdi sang ché ma khong di chéch khoi nguyén 1y va pham vi
cua sang ché. Sang ché duoc nhim muc dich bao ham céc cai bién va thay doi
nay cua sang ché mién 12 chung nam trong pham vi bao hd dugc xac dinh boi bo

yéu cau bao ho kém theo va cac k¥ thuét tuong duong.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap truyén thong tin ma chi bao vecto tién ma hoa trong hé thong
truyén thong da dau vao da dau ra (multi-input multi-output, viét tit 1a MIMO),
phuong phap nay bao gdm cac bude:

thu, bai thiét bi ddu cudi, tin hidu tham chiéu tir tram géc;

tao ra, boi thiét bi dau cudi, thong tin chi bdo ma chi bdo sdu vecto thanh
phan cta vecto tién ma hoa va hé s két hop ctia mdi vecto thanh phan, trong
do:

sau vecto thanh phin bao gdm vecto thanh phan tht nhit ma 13 vecto thanh
phin tham chiéu chuén héa, sau vecto thanh phin con bao gdm vecto thanh
phﬁn thtr hai, vecto thanh phﬁn thtr ba, vecto thanh phén thi tu, vecto thanh
phan thir nim va vecto thanh phan tht sdu ma 1a cac vecto thanh phan tham
chiéu khéng chudn hoa,

hé s6 két hop ciia vecto thanh phan thi nhit bao gdm hé sb bién d6 bing
rong ma s6 luong bit lugng tir hoa cia nod 1a 0, hé sb bién dd bang hep ma $O
lugng bit luong tir hda cua nod 1a 0, va hé $6 pha bang hep ma $O luong bit luong
tir hoa cuano 1a 0,

hé s két hop cta vecto thanh phﬁn thir hai bao gém hé s bién do bang rong
ma sd lugng bit lugng tir hda cia nd 1a 3, hé sb bién do bang hep ma sb luong
bit lwong tir hoa ctia né 1a 1, va hé s pha bang hep ma s6 lwong bit luong tir hoa
cuand la 3,

hé s6 két hop ciia vecto thanh phan thir ba bao gdm hé s6 bién d6 bang rong
ma s luong bit luong tir hoa clia no 1a 3, h¢ s6 bién do bang hep ma s6 luong
bit lugng tr hda cuand 1a 1, va hé sO pha bang hep ma $6 luong bit luong t& hoa
cuano la 3,

hé s6 két hop cua vecto thanh phan tht tu bao gdm hé sé bién d6 bang rong
ma s6 luong bit luong tir hoa cia né 1a 3, hé sé bién do bang hep ma sd luong
bit lugng tr hoa cuand la 1, va hé s6 pha bang hep ma $6 luong bit lugng t hoda

cuand la 3,
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hé s két hop cua vecto thanh phan thir nim bao gdm hé sb bién do bang
rong ma sd luong bit lwong tir héa clia né 1a 3, hé sd bién dd bing hep ma sb
luong bit lugng tir héa clia n6 14 0, va hé sb pha bang hep ma sb luong bit luong
tir hda cia nd 1a 2,

hé s6 két hop cua vecto thanh phan thir sau bao gdm hé sb bién do béang rong
ma sd luong bit lwong tir hoa ciia nd 1a 3, hé sd bién do bang hep ma sb luong
bit lugng t&r hoa clia n6 14 0, va hé s6 pha bang hep ma sb lugng bit luong tir hoa
cuanola?2; va

gui, boi thiét bi dau cudi, thong tin chi bao téi tram géc.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hai trong sb sau vecto thanh phan 1a vecto
thanh phan gidng nhau.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hé sd két hop ctia vecto thanh phan tha
nhét 13 héng s6 duoc thiét dat trude.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hé s6 bién do bing rong cua hé s6 két hop
clia vecto thanh phan th nhét 14 1.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin chi bao dugc bao gdm trong ky
hiéu chi b4o ma trin tién ma héa (precoding matrix indicator, viét tit 1a PMI).
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi ddu cudi gui thong tin chi béo t6i
tram gdc qua nhiéu tin nhén.
7. Mach xtr Iy bao gdém:

bd xu ly; va

bd nhé c6 cac 1é€nh doc duoe bdi may tinh dugc Iuu trit trén d6 ma, khi duoc
thuc hién boi bd xur 1y, khién bo xtr 1y tao ra va g thong tin chi bao ma chi bao
sdu vecto thanh phan cia vecto tién ma hoa va hé sb két hop ctia mdi vecto
thanh phan, trong do:

sau vecto thanh phan bao gdm vecto thanh phan thir nhit ma 14 vecto thanh
phan tham chiéu chuin hoa, séu vecto thanh phan con bao gém vecto thanh
phﬁn thtr hai, vecto thanh phén tht ba, vecto thanh ph?m tho tu, vecto thanh
phan thtr nam va vecto thanh phan thtr sdu ma 1 cac vecto thanh phan tham

chiéu khong chuan hoa;
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h¢ s6 két hop cua vecto thanh phan thi nhit bao gdm hé sb bién do bang
rong ma s6 lugng bit lugng tir héa cua no 1a 0, hé sé bién do bang hep ma sb
luong bit lwgng tir hoa clia nd 14 0, va hé sb pha bang hep ma sb luong bit luong
ti hoa cua nd 1a 0;

hé s6 két hop cua vecto thanh phan thtr hai bao gdm hé sb bién do bang rong
ma s6 lugng bit lwgng tir hoa ctia n6 14 3, hé s6 bién do bang hep ma sé luong
bﬁluqngt&héacﬁanélél,Véhéséphabéngh@prnéséluqngbﬁluqngn&héa
cuano la 3;

hé s két hop cua vecto thanh phan thir ba bao gdm hé sd bién do bang rong
ma sb luong bit lugng tr hda ctia no 1a 3, hé sb bién do bang hep ma s6 lugng
bit luong tr hda ctia nd 1a 1, va hé sb pha bang hep ma s6 luong bit luong tir hoa
cuand la 3;

hé s6 két hop cua vecto thanh phan thir tw bao gdm hé sé bién do bang rong
ma sb luwong bit luong tir hoa cua né 1a 3, hé sb bién do bang hep ma s6 luong
bit luong tir hoa ctia né 1a 1, va hé s pha bang hep ma sé luong bit luong tir hoa
cuano la 3;

hé s6 két hop cua vecto thanh phan thr nim bao gdm hé sb bién do bang
rong ma $6 lugng bit luong tr hoa cua nd la 3, hé sb bién dd bang hep ma s6
lugng bit luong tir hoa cia nd 13 0, va hé sd pha bang hep ma $6 lugng bit luong
tr hdéacuanola2; va

hé sb két hop cua vecto thanh phan thir sdu bao gdm hé sb bién do biang rong
ma sb luong bit lugng tir hoa cua né 1a 3, hé sd bién do bang hep ma sd luong
bit luong tir hoa ciia n6 1 0, va hé sb pha bang hep ma $6 lugng bit lugng tr hoa
ciandla?2.
8. Mach xtt 1y theo diém 7, trong d6 hai trong sé sau vecto thanh phan 13 vecto
thanh phéan giéng nhau.
9. Mach xir 1y theo diém 7, trong d6 hé sb két hop cua vecto thanh phan th nhat
1a hang s6 duoc thiét dat trude.
10. Mach xtr Iy theo diém 7, trong d6 hé s bién do bing rong ctia hé s6 két hop

ctia vecto thanh phan th nhét 1a 1.
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11. Mach xtr 1y theo diém 7, trong d6 théng tin chi bao dugc bao gdm trong ky
hiéu chi bdo ma tran tién ma hoa (PMI).
12. Thiét bi dau cudi bao gdm:

bd thu duoc tao ciu hinh dé thu tin hiéu tham chiéu tir tram géc;

bd xt Iy duoc tao c4u hinh dé tao ra thong tin chi bdo ma chi bao sau vecto
thanh phan ctia vecto tién ma hoa va hé sé két hop cia mdi vecto thanh phan,
trong do:

sau vecto thanh phan bao gdm vecto thanh phan thi nhit ma 1a vecto thanh
phan tham chiéu chuin hoéa, sau vecto thanh phan con bao gdm vecto thanh
phan tha hai, vecto thanh phan tht ba, vecto thanh phan thir tu, vecto thanh
phan thi nim va vecto thanh phén tht sdu ma 13 cc vecto thanh phan tham
chiéu khong chuén hoa,

hé sb két hop cua vecto thanh phéan thir nhit bao gdm hé sb bién do bang
rong ma $6 lwong bit lwong tir hoa cia no 1a 0, hé sb bién do bang hep ma )
lwong bit lwong tir hoa cia né 14 0, va hé sd pha bang hep ma sb lwong bit luong
tir hdéa cutano 1a 0,

hé s két hop cta vecto thanh phan tht hai bao gdm hé sb bién d6 bang rong
ma s6 luong bit lugng tr hoa cia nod 1a 3, hé sd bién do bang hep ma sb luong
bit lugng tir hoa ciand la 1, va hé s6 pha bang hep ma s6 luong bit luong tir hoa
cuand la 3,

hé s6 két hop cua vecto thanh phan tht ba bao gdm hé sb bién do bang rong
ma s6 luong bit lugng tr hoa cia né 1a 3, hé sé bién d6 bang hep ma sé luong
bit lwgng tir héa ctia nd 1 1, va hé sb pha bang hep ma sé luong bit lwong tir héa
cuano la 3,

hé s6 két hop cua vecto thanh phan tht tu bao gdm hé s bién do bang rong
ma s6 luong bit lugng tr hoa cia no6 1a 3, hé sé bién do bang hep ma sé lugng
bit lwvong tir hoa cia n6 13 1, va hé sb pha bing hep ma s6 lwong bit luong tir hoa
cuand la 3,

hé s6 két hop cua vecto thanh phan tht ndm bao gém hé sé bién d6 bang

rong ma so luong bit lugng tir hda cia no6 1a 3, hé so bién do bang hep ma so6
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luong bit lugng tir hoa cua no 1a 0, va hé s6 pha bang hep ma s6 luong bit luong
tor hoda cua nd 1a 2,

hé s két hop ciia vecto thanh phin thir sau bao gdm hé s6 bién do bang rong
ma s6 luong bit lugng tir hoa cla né 1a 3, hé s6 bién do bang hep ma sé lugng
bit luong tr hoa ctia n6 14 0, va hé sb pha bang hep ma sé lugng bit lugng tir hda
cuandla2;va

b6 truyén duoc tao ciu hinh dé giri thong tin chi béo t6i tram gbc.
13. Thiét bi dAu cudi theo diém 12, trong d6 hai trong s6 sdu vecto thanh phan 12
vecto thanh phan giéng nhau.
14. Thiét bi dAu cudi theo diém 12, trong d6 hé sd két hop cla vecto thanh phan
th@ nhit 1a hang sb duoc thiét dat trude.
15. Thiét bi dAu cudi theo diém 12, trong d6 hé s6 bién do bang rong clia hé s6
két hop cua vecto thanh phan thir nhat 14 1.
16. Thiét bi dau cudi theo diém 12, trong d6 thong tin chi bdo duoc bao gom
trong ky hiéu chi bao ma tran tién ma hoa (PMI).
17. Thiét bi du cudi theo diém 12, trong d6 bd truyén dugc tao cAu hinh dé giri
thong tin chi bao t6i tram gbc qua nhiéu tin nhan.
18. Phuong tién luu trit doc duoc bdi may tinh duge tao cau hinh dé luu trit 1énh
chuong trinh may tinh ma, khi dugc thuc hién badi bo xtr 1y, khién bo xur 1y thuc
hién cac thao tac bao gdm:

tao ra thong tin chi bao ma chi bdo sdu vecto thanh phén cua vecto tién ma
hoa va hé sb két hop ciia mdi vecto thanh phén, trong dé:

sdu vecto thanh phan bao gdm vecto thanh phén thtr nhat ma 14 vecto thanh
phin tham chiéu chuin hoéa, sau vecto thanh phan con bao gém vecto thanh
phdn tht hai, vecto thanh phan thi ba, vecto thanh phan tht tu, vecto thanh
phan thir ndm va vecto thanh phan th sdu ma 1a cac vecto thanh phan tham
chiéu khong chuan hoéa,

hé s6 két hop cta vecto thanh phin thi nhit bao gdm hé s6 bién do bing

rong ma so lugng bit lugng tir hoa cia no 1a 0, hé so bién do bang hep ma s6
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luong bit lwong tir hoa ctia né 13 0, va hé sd pha bang hep ma ) luong bit luong
tir hda ciand 1a 0,

hé s6 két hop cua vecto thanh phan thtr hai bao gdém hé sb bién do bang rong
ma sb lugng bit lwong tir hoa cia no la 3, hé sb bién do bang hep ma $b luong
bit lugng tir héa clia n6 1 1, va hé sb pha bang hep ma sd luong bit luong tir hoa
cuand la 3,

hé sb két hop cua vecto thanh phan tht ba bao gbm hé s6 bién d6 bang rong
ma sb luong bit lugng tir hoa cua né 1a 3, hé sb bién do bang hep ma s6 luong
bit lwong tit hda ctia n6 1a 1, va hé s pha bang hep ma sé luong bit lugng t hoa
cuano la 3,

hé s6 két hop cua vecto thanh phan thir tu bao gém hé sb bién do bang rong
ma s6 lugng bit lwong tir hoa ctia n6 1a 3, hé sé bién do bang hep ma sb luong
bit lwong tir hda ctiand 1a 1, va hé sb pha bang hep ma ) lugng bit luong ti hoa
cuand la 3,

hé sb két hop cta vecto thanh phan thi nim bao gdm hé sb bién do bang
rong ma $6 luong bit luong tr hoa cua nod 1a 3, hé sd bién dod bang hep ma $O
luong bit lugng tir hoa clia n6 1a 0, va hé sb pha biang hep ma s luong bit luong
ti hoa cuano la 2,

hé s6 két hop cta vecto thanh phan thir sdu bao gdm hé sb bién do bang rong
ma s6 luong bit lugng tir héa cua né 1a 3, hé sb bién do bing hep ma s lugng
bit lugng tir hda cia n6 1a 0, va hé s pha bang hep ma sé luong bit lugng tir hoda
cuanola?2; va

giri thong tin chi bao tdi tram gbc.
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Thiét b phia thu Thiét bi phia truyén

S201. Tao ra thong tin
chi bao

S202. Thong tin chi bao

B
B

S203. Thu théng tin chi
bao

|

S204. X4c dinh vecto tién
ma hoa dya trén thong tin
chi bao

FIG. 2
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3/7

Déi véi mbi 16p truyen tai, thiét bi phia thu x4c dinh vecto thanh
phén tham chiéu chuén héa

A 4

Trong qua trinh lugng tr hoa hé s6 bién do bang rong, thiét bi phia thu
chudn hoa hé s0 bién d¢ bang rong ctia moi vecto thanh phin bang
cach su dung hé s6 bién do6 bang rong cua vecto thanh phan tham chiéu
chudn héa 1am tham chiéu, va sau @6 luong ti héa hé so bién d6 bang
rong cua vecto thanh phan dua trén bit lugng tir héa duoc cép phat cho
hé sb bién d9 bang rong cla vecto thanh phin

|

Péi vai m01 bang hep, trong qud trinh luong tir hda he s6 bién d6 bang
hep, thiét bi phia thu chudn héa hé so bién do bang hep ciia mdi vecto
thanh phan bang cach str dung hé s6 bién do bang hep cua vecto thanh
phan tham chiéu chuin héa 1am tham chleu va sau d6 lugng tir héa hé
s0 bién do bang hep cua vecto thanh phin duya trén bit lugng tir hda
dugc cép phat cho hé s6 bién d6 bang hep ctia vecto thanh phin

Y

Dbi v6i mbi bang hep, trong qué trinh luong tir hoa hé s6 pha bang
hep, thlet bi phia thu chudn hoéa hé so pha bang hep ciia moi vecto
thanh phan bang cach str dung hé 56 pha bang hep cua vecto thanh
phan tham chiéu chuén héa lam tham chiéu, va sau d6 lugng tir héa hé
s0 pha bang hep cta vecto thanh phin dya trén bit lugng tir héa dugc
cép phat cho hé sé pha bang hep clia vecto thanh phan

FIG. 3
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Déi voi mbi 16p truyé‘n tai, thiét bi phia thu x4c dinh vecto thanh
phéan tham chiéu chuén hoa

\ 4

Ddi véi mdi bang hep, trong qua trinh lugng ti hda hé 36 bién do
bang hep, thiét bi phia thu chudn héa hé sé bién d6 bang hep cia
mdi vecto thanh phén bing c4ch sir dung hé s6 bién d6 bang hep
ctia vecto thanh phin tham chiéu chudn héa 1am tham chiéu, va
sau d6 lugng tir hda hé s6 bién do bang hep ctia vecto thanh phan
dua trén bit lwong tir héa duge cép phét cho hé sb bién d¢ bang
hep cua vecto thanh phan

A 4

Déi voi mdi bang hep, trong qué trinh lwong tir hoa hé sé pha
bang hep, thiét bi phia thu chuén héa hé s6 pha bang hep ciia mdi
vecto thanh phan bang cach sir dung hé sb pha bang hep cua
vecto thanh phan tham chiéu chuin héa lam tham chié'u,‘ va sau
d6 luong tir héa hé sé pha bang hep ciia vecto thanh phin dua
trén bit lugng tir héa duge cip phat cho hé s6 pha bang hep ctia
vecto thanh phan

FIG. 4
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D& véi mdi 16p tr uyen tai, thiét bi phia thu x4c dinh vecto thanh
phén tham chiéu chuén héa

¥

Trong qua trinh lugng tir hda hé s6 bién d6 bang rong, thiét bi
phia thu chudn hoa hé sé bién do bang rong cua moi vecto thanh
phan bang cach st dung h¢ s6 bién do béng rong cla vecto thanh

phan tham chiéu chuin hoa 1am tham chiéu, va sau do6 lugng tur

hoa hé sb bién do béng rong cua vecto thanh phan dya trén bit
luong tir hoa duge cip phat cho hé sé bién d bang rong cua
vecto thanh phan

A 4

Dbi v6i mdi bang hep, trong qua trinh lugng tir hoa hé 56 pha_
bang hep, thiét b phia thu chudn hoéa hé sb pha bang hep cua moi
vecto thanh phan bang cach st dung h¢ s6 pha bang hep cua
vecto thanh phan tham chiéu chuin hoa 1am tham chiéu, va sau
d6 luong tir héa hé sb pha bang hep cua vecto thanh phin dya
trén bit luong tir hda dugce cap phat cho hé s6 pha bang hep ctia
vecto thanh phan

FIG. 5
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700
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Thiét bi phia truyén

FIG. 7
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