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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén cac hoat dong truyén thong khong day, cu thé 1a dén cac

bang ma da chum c6 phi tén dugc t6i wu hod.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc k¥ thuét da dng ten c6 thé lam tang dang ké toc do dit liéu va do tin cay
cua hé théng truyén thong khong day. Hiéu sut s& dugc cai thién dic biét néu ca bd
phat 13n bo thu déu dugce trang bi nhiéu 4ng ten, diéu nay tao ra kénh truyén thong da
diu vao da ddu ra (Multiple-Input Multiple-Output - MIMO). Cac hé théng d6
va/hoac cac k¥ thuat lién quan thuong duoc goi la MIMO.

Tiéu chuén 3GPP (Third Generation Partnership Project - dur 4n hop tac thé hé
thtr ba) LTE (Long Term Evolution - phat trién lau dai) hién dang phat trién vé6i su
hd tro ting cuong cua k§ thudt MIMO. Thanh phan cbt 16i trong LTE 1a su hd tro
cta nhiing cach trién khai ang ten MIMO va céc k§ thuat lién quan dén MIMO. Hién
nay, k¥ thuat LTE cai tién (LTE-Advanced) hd trg ché d6 ghép kénh khong gian 8
16p cho 1én dén 16 ang ten phat véi viée tién ma hod phu thude kénh. Ché do ghép
kénh khong gian 12 nhdm dat duoc tdc d6 dir liéu cao trong cac diéu kién kénh c6 1gi.
Hoat dong ghép kénh khong gian bdi ma tran tién ma hoa 2 dugc thé hién trén F ig.1.

Nhu ¢6 thé thay, vecto ky hiéu mang thong tin s tir cac 16p 1-r (4) 1a duoc
nhan v&i ma tran bo tién ma hoda W ¢ Nt x r (2), ma c6 tac dung phan phéi ning
lugng phat trong khong gian con cua khong gian vecto Nt chiéu (twong tmg v&i Nt
cdng ang ten) dé tao ra cac tin hiéu dé bién doi Fourier ngugc (6).

Ma tran bd tién ma hoa 2 nay thuong dugc chon tir bAng ma clia cadc ma tran
b tién ma hoa kha thi, va thuong duoc chi thi bé'mg bd chi thi ma tran bd tién ma hoa
(Precoder Matrix Indicator - PMI), ma quy dinh ma tran b tién ma hoa duy nhét
trong bang ma nay dbi voi sé lwong ludng ky higu cu thé. Mdi trong s6 » ky hiéu

trong s 1a twong g voi mot 16p, va r duge goi 1a bac truyén. Theo cach nay, thi dat
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duoc su ghép kénh khong gian vi nhiéu ky hiéu c6 thé dugc truyén dong thoi trén
cing phan tir tai nguyén thoi gian/tan s6 (Time/Frequency Resource Element -
TFRE). S6 luong ky hiéu  thuong duoc 1am thich tmg dé phu hop véi cac thudce tinh
kénh hién tai.

LTE st dung OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - ghép
kénh phan chia theo tan s truc giao) trén dudng xudng (va OFDM duogc tién ma hod
bang DFT (Discrete Fourier Transform - phép bién d6i Fourier rdi rac) trén duong
1én), do d6, vecto y, c& Nr x 1 nhin dugc d6i véi TFRE nhét dinh trén séng mang
con 7 (hay theo cach khac 1a s dit liéu TFRE ) la dugc mé hinh hod béng phuong
trinh

¥Yn = H,Ws,, + e, Phuong trinh 1

trong do e, 1a vecto tap Am/nhiéu thu duoc khi thuc hién qua trinh ngau nhién.
B6 tidn ma hoa W c6 thé 1a bo tién ma hoa dai rong, ma khong thay déi theo tan sb,
hodc 1a c6 chon loc tan sb.

Ma tran bd tién ma hod W 2 nay thuong duge chon dé khép véi cac dac diém
cia ma trin kénh MIMO H,, c¢& NrxNt, gdy ra cai duoc goi la tién ma hoa phu thudc
kénh. Viéc nay cling thuong duogc goi la tién ma hoa vong lap kin, va vé co ban 1a cb
ging tap trung nang lugng phat vao khong gian con, ma ¢ kha nang 16n trong viée
van chuyén phan nhiéu ctia ning luong dugc phat dén thiét bi khong day. Ngoai ra,
ma trin bd tién ma hod ciing c6 thé dugc chon dé cb gang lam truc giao hoa kénh, c6
nghia 13 sau khi lam can bang tuyén tinh phd hop tai thiét bi khong day, thi su can
nhiéu lién 16p la dugc gidm bot.

Mot phuong phap vi du dé thiét bi khong day chon ma trdn bd tién ma hod W
¢6 thé 1a chon W, ma t6i da hod Frobenius norm cua kénh tuong duong dugc gia
thuyét:

m]?x“ﬁan“; Phuong trinh 2

Trong do
o H,la két qua ude luong kénh, c6 thé duge trich xuat tir CSI-RS (Channel
State Information-Reference Signal - tin hiéu tham chiéu vé thong tin trang thai

kénh) nhu dugc mo ta dudi day.
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o W 1a ma tran bo tién ma hoa duoc gia thuyét véi chi sd £.
o H,W, 12 kénh trong duong dugc gia thuyét.

Khi tidn ma hoa vong lap kin ddi voi duong xudng LTE, thi thiét bi khong
day sé truyén, dya trén cac phép do kénh trén lién két thuan (duong xubng), cac
khuyén nghi dén tram géc, vi du, eNodeB (eNB), vé b tién ma hoa phu hop dé sur
dung. Tram gdc tao ciu hinh cho thiét bi khéng day dé cung cap phan hdi theo ché
d6 truyén cta thiét bi khong day, va co thé truyén CSI-RS va tao céu hinh cho thiét
bi khong day dé st dung céc phép do CSI-RS dé phan hdi cac ma trén tién ma hoa
dwoc khuyén nghi ma thiét bi khong day chon tir bang ma. Bo tién ma hoa don ma
duoc cho 1a bao trum bang théng 16n (tién ma hoa dai rdng) co thé dugc phan hoi.
Ciing c6 thé ¢6 loi néu so khép nhitng su bién thién tin sb cta kénh, va thay vao do
la phan héi bao c4o tién ma hoa c6 lya chon tan sd, vi du, vai bo tién ma hod, mét bd
tidn ma hod trén mdi dai con. Day 1a vi du vé truong hop tbng quat hon vé phan hoi
thong tin trang thai kénh (Channel State Information - CSI), ma ciing bao gbm viéc
phan hdi cac thong tin khac ma khuyén nghi cac bd tién ma hoéa dé hd trg eNodeB
trong cac hoat dong truyén sau d6 dén thiét bi khong day. Céc thong tin khac do c¢6
thé bao gdm céc bd chi thi cht lugng kénh (Channel Quality Indicator - CQI) cling
nhu b chi thi bac (Rank Indicator - RI) truyén.

Trong hé théng LTE, thi dinh dang ctia cac bao cdo CSI 1a duoce quy dinh chi
tiét va c6 thé chita CQI (Channel Quality Information - théng tin chét lugng kénh),
chi thi bac (Rank Indicator - RI), va chi thi ma tran tién ma hoa (Precoding Matrix
Indicator - PMI). Céc bao céo nay cé thé 1a dai rong (tic 1a 4p dung duoc cho toan
bd bing thong) hodc 1a cac dai con (tuc la 4p dung dugc cho mot phﬁn cua bang
thong). Chung c6 thé dugc tao cAu hinh boi thong diép diéu khién tai nguyén vo
tuyén (Radio Resource Control - RRC) dé dugc gui theo cach dinh ky hoac khong
dinh ky ma dugc kich hoat boi DCI (Downlink Control Information - thong tin diéu
khién duong xubéng) ma duogc gui tir eNB dén WD (Wireless Device - thiét bi khong
day). Chat luong va dd tin cdy cta CSI 1a co tinh quyét dinh dé eNB dua ra nhing
quyét dinh 1ap lich kha thi nht ddi véi cac hoat dong truyén DL sap t6i.

Yéu ciu CSI khong dinh ky thi dugc chi thi trong truomg yéu cau CSI ¢ dinh
dang DCI 0 hodc dinh dang DCI 4. S6 lugng bit trong truong nay bién thién tir 1 bit
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dén 3 bit, tuy theo cAu hinh WD. Vi du, d6i véi cac WD ma duge tao cau hinh véi tir
1 dén 5 séng mang (hay t& bao) va/hodc nhiéu tién trinh CSI-RS, thi 2 bit dugc sir
dung, con dbi véi cac WD ma duoc tao ciu hinh voi nhiéu hon 5 séng mang, thi 3
bit duogc sir dung. Trong truong hop WD duoc tao cu hinh v6i séng mang don (tic
t& bao phuc vu c) va 2 tap hop tién trinh CSI-RS, thi trudng yéu cau CSI dugc the
hién trén Bang 1. Néu WD duoc tao cau hinh véi séng mang don va mot tién trinh
CSI don hoac khong céd tién trinh CSI nao, thi mdt bit don dugc st dung. Khai niém
v& tién trinh CSI d3 dugc gidi thiéu ¢ LTE Rel-11, trong do tién trinh CSI duoc xac
dinh 14 cAu hinh cta tai nguyén do kénh va tai nguyén do nhidu, va Ién dén bén tién

trinh CSI ¢6 thé dugc tao cu hinh cho mot WD.

Bang 1
Gia tri cia
truong yéu cau [Mo ta

CSI

'00' Khéng c6 bao cao CSI khong dinh ky nao dugce kich hoat
B4o céo CSI khong dinh ky duoc kich hoat d6i vai tap hop (cac)

'0r' tién trinh CSI ma duoc tao cAu hinh béi cac 16p cao hon cho té
bao phuc vu ¢

o Béo cdo CSI khong dinh ky dugc kich hoat cho tap hop (cac) tién

v trinh CSI thtr nhit ma dugc tao cau hinh béi cac 16p cao hon

17 Béo céo CSI khong dinh ky d’u?rc kich hoat cho tap hop (cac) tién|
trinh CSI thir hai ma duge tao cau hinh béi cac 16p cao hon

Déi v6i phan hdi CSI, thi mét dai con duge xac dinh dudi dang mot sb luong
cap PRB (Physical Resource Block - khéi tai nguyén vat ly) lién ké. Trong LTE, thi
kich thudc dai con (tirc 1a s6 luong cip PRB lién k&) 1a phu thude vao bang thong hé
théng, vidc bao cdo CSI duoge tao cdu hinh dé 1a dinh ky hay khong dinh ky, va loai
phan hdi (tic 1a viéc phan hdi dugc tao cAu hinh bdi 16p cao hon hay phan hoi dai
con dugc chon béi thiét bi khong day 1a dugc tao cAu hinh). Mot vi du thé hién su

khac biét gifra dai con va dai rdng duoc thé hién trén Fig.2. Theo vi du nay, thi dai
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con ndy bao gdm 6 PRB 1ién k&. Luru y rang chi ¢6 2 dai con duge the hién trén Fig.2
dé don gian hoa viéc thé hién. N6i chung, tht ca cac cap PRB trong bang thong hé
théng 13 dugc chia thanh cac dai con khac nhau ma trong dé mdi dai con déu bao
gbm mét sb lwong cap PRB cb dinh.

Nguoc lai, phan héi CSI dai rong bao gbm tit ca cac cap PRB trong bang
thong hé théng. Nhu da néu trén, thiét bi khéng day c6 thé phan hoi b tién ma hoa
don ma tinh dén cac phép do tir tit ca cac cip PRB trong bang thong hé thdng néu né
duoc tao cAu hinh dé bao cdo PMI dai rong boi tram géc. Theo cach khac, néu thiét
bi khong day d6 duoc tao cAu hinh dé bao cdo PMI dai con, thi thiét bi khong day c6
thé phan hdi nhiéu bé tién ma hoa, véi mot bd tién ma hoa trén moi dai con. Ngoai
ra, thiét bi khong day ciing c6 thé phan hdi PMI dai rong nay dén cac b tién ma hoa
dai con.

Trong LTE, co6 hai loai phan hdi dai con kha thi danh cho bao cdo PUSCH
(Physical Uplink Shared CHannel - kénh dung chung duong lén vat ly) CSL: (1) phan
hdi dai con duoc tao cAu hinh boi 16p cao hon va (2) phan hdi dai con duge chon boi
thiét bi khong day. Vi phan hdi dai con duge tao cdu hinh béi 16p cao hon, thi thiét
bi khong day c6 thé phan hdi PMI va/hoic CQI dbi v6i mdi trong sb céc dai con.
Kich thuéc dai con xét vé& mit sé luong cip PRB dbi véi phan hoi dai con duge tao
cAu hinh bdi 16p cao hon 14 ham cia bang théng hé thong va dugc liét ké trén Bang
2. Vé6i phan hdi dai con duge chon boi thiét bi khong day, thi thiét bi khong day chi
phéan hdi PMI va/hodc CQI dbi véi mét s6 luong dai con duge chon trong sb tat ca
cac dai con trong bang thong hé théng. Kich thudc dai con xét vé mat s6 lugng cap
PRB va s6 luong déi con cAn dugc phan hdi 1a ham ciia bang thong hé thong va duoc

liét ké trén Bang 3.

Bang 2
Bang thong hé thong | Kich thudc dai con
k
Ny ( sub)
6-7 Khoéng kha dung
8-10 4
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11-26 4
27 - 63 6
64 - 110 8
Bang 3
Bang thong hé thong Kich thuéc dai con k|
o (céc RB) S6 lugng dai con
6-7 Khong kha dung Khong kha dung
8§10 2 1
11-26 2 3
27 -63 3 5
64 —-110 4 6

Dua vao phan hdi CSI tir thiét bi khong day, thi tram gdc xéc dinh céc thong
s6 truyén ma n6é mudén dung dé truyén dén thiét bi khong day, bao gdm ma trin tién
m3 hod, bac truyén, va trang thai diéu ché va ma hoa (Modulation and Coding State -
MCS). Céc théng sé truyén nay c6 thé khac v6i cac khuyén nghi ma thiét bi khong
ddy dua ra. Do do, bd chi thi bic va MCS c6 thé dugc béo hiéu trong thong tin diéu
khién dudng xuéng (Downlink Control Information - DCI), va ma tran tién ma hod
¢6 thé dugce bao hiéu trong DCI, hodc tram gbc c6 thé truyén tin hiéu tham chiéu giai
didu ché ma tir d6 kénh tuong duong c6 thé duge do. Bac truyén, va theo d6 1a s6
lwgng 16p duge ghép kénh khong gian, 1a duge phan anh ¢ s lugng cot cua b tién
ma hoa W. Dé hoat dong cé hiéu qua, thi diéu quan trong la chon béc truyén ma
khdp voi cac thude tinh kénh.

Trong LTE ban phat hanh 10 (Release-10), thi tin hi€u tham chiéu moi da
duoc gi6i thidu dé udc luong céc tin hiu tham chiéu vé thong tin trang thai kénh
(CSI-RS) dudng xuéng. CSI-RS cung cAp vai uu diém so vé6i viéc dua phan héi CSI
trén céc tin hiéu tham chiéu chung (Common Reference Symbol - CRS) ma da dugc
stt dung nhdm muc dich d6 trong cac ban phat hanh 8-9. Thtr nhat 1a, CSI-RS khéng
duoc dung dé giai diéu ché tin hidu dit liéu, do d6, khéng yéu ciu cung mat do (tirc

1a, phi tdn ctia CSI-RS vé co ban 14 it hon). Th hai 1a, CSI-RS cung cép phuong tién
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linh hoat hon nhidu dé tao cAu hinh cac phép do phan héi CSI (vi dy, viéc do trén tai
nguyén CSI-RS nao 1a cé thé duge tao cAu hinh theo cach riéng cta thiét bi khong
day).

Bing cach do CSI-RS dugc phat tir tram gdc thi thiét bi khong day c6 thé ude
luong kénh hiéu dung ma CSI-RS dang di qua, bao gdm kénh lan truyén vo tuyén va
cac do lgi dng ten. Noi theo cach todn hoc hon, thi diéu nay cé nghia la néu tin hiéu
CSI-RS x da biét duoc truyén, thi thiét bi khong day co thé udc lugng su ghép cip
gifta tin hiéu dugc truyén va tin hiéu nhan duoc (tic 1a kénh hiéu dung). Do do, néu
khong c6 phép ao hoa nao duoc thyc hién trong 14n truyén, thi tin hiéu nhan dugc y
c6 thé dugc bidu dién dudi dang
y=Hx +e Phuong trinh 3

va thiét bi khong day c6 thé udc lugng kénh hiéu dung H.

C6 dén tam cdng CSI-RS ¢6 thé dugc tao cAu hinh & LTE Rel-10, tic la, thiét
bi khéng day c6 thé udce lugng kénh tir 1én dén tam cong ang ten phat. Trong LTE
ban phat hanh 13, thi s6 luong céng CSI-RS ma c6 thé dugc tao cAu hinh di duge
mé& rong 1én dén muoi sau cong. Trong LTE bén phat hanh 14, thi nguoi ta dang tinh
dén viéc hd tro 1én dén 32 cong CSI-RS

Lién quan dén CSI-RS la khai niém cac tai nguyén CSI-RS c6 cong suét bang
khong (con duge goi 1a CSI-RS cam) ma duge tao cu hinh nhu 14 cac tai nguyén
CSI-RS binh thuong, dé thiét bi khong day biét rang viéc truyén dit liéu la duoc anh
xa xung quanh céc tai nguyén d6. Muc dich cua céc tai nguyén CSI-RS c6 cong suat
bing khéng 1a dé cho phép mang lam cam viéc truyén trén cac tai nguyén tuong ung,
dé tang ty s6 tin hiéu trén nhifu va tap 4&m (Signal to Interference plus Noise Ratio -
SINR) ctia CSI-RS c6 cong suat khac khong twong (mg, ma c6 thé 1a dugc truyén &
té bao/diém truyén lang giéng. D6i voi Rel-11 ctia LTE, thi CSI-RS dic biét c6 cong
suét bing khong da duoc gioi thiu ma thiét bi khéng day bat budc phai st dung dé
do nhifu va tap 4m. Thiét bi khong day c6 thé cho ring nut B cai tién (evolved node
B - eNB) phuc vu dang khong truyén trén tai nguyén CSI-RS c6 cong suat bang
khong do, do do, cong suét nhan dugc c6 thé duoc dung lam két qua do nhiéu va tap

A

am.
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Dua trén tai nguyén CSI-RS dugc chi dinh va cAu hinh phép do nhiéu (vi du,
t31 nguyén CSI-RS c6 cong sudt bing khong), thi thiét bi khong day c6 thé ude luong
kénh hiéu dung va tap 4m va nhidu, sau do, con xdc dinh bac, ma trén tién ma hod,
va MCS dé khuyén nghi dé khop nhat voi kénh cu the.

Céc giai phap hién nay danh cho MU-MIMO dua trén cac bao cdo CSI khong
fudmg minh véi cac b tién ma hoa dua trén DFT la c6 cac van dé vé viée ude lugng
chinh x4c va giam su can nhiéu gifta nhiing ngudi dung cung dugc lap lich, dan dén
hiéu suat MU-MIMO kém.

Céc so dd b6 tidn ma hoa da chum c6 thé cho hidu sudt MU-MIMO t6t hon,
nhung c4i gia phai tra 1 1am tang phi ton phan hdi CSI va su phic tap khi tim kiém
bd tién ma hoa ciia thiét bi khong day. Van d2 bo ngd 1a 1am sao dé xay dung bang
m3 b6 tidn ma hod da chim hidu qua dé cho hiéu sudt MU-MIMO t6t nhung c6 phi
tdn phan hdi thap, va thiét bj khong day nén trich xuat phan hdi CSI nhu thé nao.

Tai liéu “WO 2016/048223 A1 cta Ericsson Telefon AB LM [SE] dé xuat
phuong phap dé cho phép thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE) xac dinh bang
m3 bo tién ma hoa. Tai lidu WO 2015/190866 A1 cua LG Electronics Inc. va tai liéu
US 2017/117945 A1 cia Kim YOUNGTAE [KR] va céng su d& xuat cac tin hiéu

tién ma hoa danh cho nhi€u dng ten”.

Bén chét ky thuit ciia sing ché

Theo mét sé phuong an, theo céch c6 loi, sang ché @ xuét phuong phap, thiét
bi khéng day va nit mang dé xac dinh do chi tiét dé t6i uu hoé phi ton cua b tién
ma hod. Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phap xac dinh bd tién ma hoa
tir bang ma b tién ma hoa da chum. Phuong phap nay bao gdm budc xéc dinh, ddi
v6i mai chim, do chi tiét ctia hé sb lam ddng pha, d6 chi tiét ctia hé s lam dong pha
d6i v6i chim nay 1a dua trén cudng do chum, chim yéu hon thi ¢6 d6 chi tiét thap
hon so v6i chum manh hon. Phuong phap nay cling bao gdm bude xac dinh hé sb
1am ddng pha cho mdi chum véi d6 chi tiét xac dinh dugc. Phuong phap nay con bao
gdm budc truyén cac hé s6 lam ddng pha dén nut mang.

Theo khia canh nay, theo mot s6 phuong an, phwong phap nay con bao gbdm

budce truyén cac do chi tiét nay dén nat mang nay. Theo mot s6 phuong 4n, do chi
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tiét cta hé s lam ddng pha ddi v6i chum 14 dva trén cuong d6 chum, chum yéu hon
thi c6 d6 chi tiét thdp hon so véi chum manh hon. Theo mét s6 phuong an, phuong
phép nay con bao gdm bude

xac dinh do chi tiét tAn s6 ctia mdi chum dé 1a boi sé ctia kich thude dai con. Theo
mdt sd phuong an, phuong phap nay con bao gbm bude xac dinh do chi tiét cta
chim diém dugc kho4 dich pha (Phase Shift Keyed - PSK). Theo mét s6 phuong 4n,
chum diém PSK nay 1a 8 PSK déi v6i cc chum c6 cudong do chum trén ngudng thi
nhat, va chum didm PSK nay la PSK vudng goc (Quadrature PSK - QPSK) dbi véi
cac chum c6 cuong d6 chum dudi ngudng thir hai. Theo mot s6 phuong 4n, ngudng
thir nhat va ngudng thir hai nay 1a giong nhau. Theo mot s6 phuong an, phuong phap
ndy con bao gébm budc ma hod vi sai dbi voi pha ctia mdi cac dai tan sb con cla
chum. Theo mdt sb phuong an, phuong phép nay con bao gdm budc mi hoa vé mat
thong sé di v6i pha ctia chiim so véi tan sb cta chum do.

Theo khia canh khac, thiét bi khong day dugc tao cdu hinh dé x4c dinh bo tién
ma hoé tir bang ma bd tién ma hoa da cham. Thiét bi khong day nay bao gém hé
mach xtr 1y bao gdm bd nh¢ va bo xtt Iy. B nhd nay dugc tao cAu hinh dé luu giir
cac hé sb lam ddng pha. B xur Iy nay dugc tao cdu hinh dé xac dinh, ddi véi mdi
chum, d6 chi tiét cta hé sé lam ddng pha, do chi tiét ctia hé s6 lam dong pha dbi véi
chum nay la dya trén cudng do chum, chum yéu hon thi ¢6 dd chi tiét thép hon so
véi chum manh hon. BO xtr Iy nay cling duoc tao cAu hinh dé x4c dinh hé sé lam
ddng pha cho m&i chum voi d¢ chi tiét xac dinh duge. Thiét bi khong ddy nay ciing
bao gdm bo thu phat dugc tao ciu hinh dé truyén cac hé s6 lam ddng pha nay dén nut
mang.

Theo khia canh nay, theo mot s6 phuong an, bd xu ly con dugc tao cAu hinh
d truyén céc do chi tiét xac dinh dugc dén nit mang. Theo mot sé phuong an, bo xur
1y con dugc tao cAu hinh dé xac dinh d§ chi tiét tan sé ctia m&i chum dé 1a bdi so cua
kich thudc dai con.

Theo mét sb phuong 4n, bd xut 1y con dugc tao cAu hinh dé xac dinh do chi
tiét ctia chum diém duoc khoa dich pha (PSK). Theo mét s6 phuong an, chum diém
PSK nay la 8 PSK déi v6i cac chum co cudong do chim trén ngudng thé nhét, va

chum diém PSK nay la PSK vuéng goc (Quadrature PSK - QPSK) ddi véi cac chum
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c6 cudng dd chim dudi nguong thir hai. Theo mét sé phuong an, ngudng thi nhét
va ngudng thr hai nay la gibng nhau. Theo mét s6 phuong 4n, b xtt 1y con dugc tao
cAu hinh d& ma hoa vi sai d6i voi pha ctia mdi trong s6 cac dai tan s6 con ctia chum.

Theo khia canh khac nita, thiét bi khong day duoc tao ciu hinh dé xac dinh bd
tién ma hod tir bang ma bo tién ma hoa da chum. Thiét bi khong day nay bao gdm
mbdun bd nhé duoc tao cAu hinh dé luu giit cac hé s6 lam dong pha, médun x4c dinh
d6 chi tiét duoc tao cAu hinh dé x4c dinh, di voi mdi chim, do chi tiét ctia hé s6 lam
ddng pha, d6 chi tiét ctia hé s6 1am ddng pha, do chi tiét clia h¢ s lam dong pha déi
v6i chim nay la dua trén cuong do chim, chim yéu hon thi c6 d¢ chi tiét thdp hon
50 voi chim manh hon. Thiét bi khong day nay con bao gdm médun xac dinh hé sb
d@)ng pha dugc tao cAu hinh dé xac dinh hé sb lam d@)ng pha cho mdi chum véi do
chi tiét x4c dinh duoc. Thiét bi khong day nay ciing bao gdm mddun thu phat dugc
tao cAu hinh dé truyén cac hé sb lam dong pha nay dén ntit mang.

Theo khia canh khac nita, theo mét sb phuong an, séng ché dé xuat phuong
phép dé thiét bi khong day béo cao bd tién ma hoa dén nit mang. Phuong phép nay
bao g6m bude xac dinh, tir bang ma, chi thi v& bd tién ma hoa ma bao g@)m thong sb
pha ctia chim thir nhét va théng s6 pha ctia chum thtr hai ma 1an luot tuong mg véi
chim thit nhat v chim tht hai. Thong sé pha cta chim thir nhat 14y mot trong s6
mdt s6 lugng nguyén thit nhat clia cac gia tri pha va twong tmg voi do chi tiét tin s6
thir nhat. Thong s6 pha ctia chum th hai 14y mot trong s6 mot sé lugng nguyén thit
hai ctia cac gid tri pha va tuong tmg véi d6 chi tiét tan s6 thi hai. Ngoai ra, it nhat
mdt trong s cac diéu kién sau day la ap dung: s6 luong nguyén thit hai cua cac gia
tri pha 1a nhé hon s6 lugng gié tri pha thi nhat, va do chi tiét tan s6 thu hai 1a 16n
hon d6 chi tiét tAn sé thit nhit. Phuong phéap nay bao gdm budc xac dinh chi thi vé
b6 tién ma ho4, va truyén chi thi vé bo tién mad hoa xac dinh dugc dén nut mang.
Theo mét s6 phuong an, chum thir hai ¢6 cong suét nho hon chum thir nhét.

Theo khia canh khac, theo m6t s§ phuong an, sang ché dé xuat phuong phap
d8 thiét bi khong day bao cao bd tién ma hod dén nit mang. Phuong phap nay bao
odm budc xac dinh, tir bang ma, chi thi vé bd tién ma hoa ma bao gdm thong sb pha
clia chum th¢t nhat va théng s6 pha ctia chum thtt hai ma lan luot twong tmg véi

chum thtt nhét va chiim thtt hai. Thong sé pha ctia chum thtr nhét ldy mdt trong sb
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mdt s6 lugng nguyén thir nhat clia céc gia tri pha. Thong s6 pha ctia chum thir hai lay
mdt trong sb mot s6 lugng nguyén thi hai ctia cac gia tri pha. Chum thit hai c6 cong
suét nhoé hon chum thit nhét, va sd lugng nguyén thtr hai cta cac gia tri pha la nho
hon s6 lugng nguyén thir nhat ctia cac gia tri pha. Phuong phap nay con bao gbm
bude béo céo bo tién ma hoa duge chon dén nut mang.

Theo mét s6 phuong an, phuong phap nay con bao gdm budc xac dinh sb
lwong nguyén thir nhat ctia céc gié tri pha va sb lugng nguyén thit hai cta céc gia tri
pha, va tuy v, truyén s6 lugng nguyén tht nhét cua cac gia tri pha va s6 luong
nguyén thr hai ctia cac gia tri pha nay dén nut mang. Theo mdt sd phuong én,
phuong phap nay con bao gbém budc xéac dinh do chi tiét tAn sb ctia mdi chum dé 1a
boi s6 cuia kich thude dai con. Theo mot sé phuong an, s lugng nguyén thi nhit ctia
cac gia tri pha va sb lugng nguyén thu hai cta cac gia tri pha la céc s6 lugng gid tri
tuong tmg c6 thé dat duoc & chim diém duge khoa dich pha PSK. Theo mét s6
phuong an, mdi trong s6 chum thir nhat va chum thir hai la chum tht k, d(k), ma
duoc lien két véi mét tp hop sb phitc va 6 cap chi s6 (L, my,), mdi phan tir cua tap
hop s6 phire nay 1a duge dic trung boi it nhét mdt do dich pha phire sao cho:

dn (k) = d; (k) /(P A1kt 9221);

d,,(k), va d;(k) 1an lugt 1a phan it thtr i va phan tt tht n cta d(k);

ainla s6 thue twong tng véi phan tir thit i va phan tir thir n cta d(k);

p va q 1a cac s6 nguyén; va

cac huéng chum A4, , va 4, 1an luot 1a cac sb thuc twong tmg voi cac chum
v6i cap chi s6 (I, my) ma xéc dinh cc do dich pha phirc e/2™1k va e/#4zk; va

mdi trong sé théng s6 pha ctia chum thir nhét va théng sé pha ctia chum thu
hai 1a hé sb phtrc ¢, dbi v6i d(k) ma duoc ding dé didu chinh it nhat la pha cua
phan tir thir i ctia d (k) theo ¢;d; (k).

Theo mdt s6 phuong an, s6 luong nguyén thir nhét cua cac gia tri pha va sb
luong nguyén thir hai cia cac gia tri pha la cac do chi tiét tuong tmg ctia cac hé s6
lam ddng pha tuong tmg cho chum thu nhit va chim thir hai. Theo mdt sé phuong
4n, chum diém PSK nay 1a 8 PSK di véi cac chum c6 cuong d6 chum trén ngudng
that nhét, va chim diém PSK nay 1a PSK vuéng goc (Quadrature PSK - QPSK) ddi

voi cac chum c6 cuong do chum dudi ngudng thu hai. Theo mot s6 phuong an,
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ngudng th nhit va ngudng tht hai nay 1a gibng nhau. Theo mdt s6 phuong an,
phuong phap nay con bao gbm bude ma hod vi sai it nhat mot trong s théng s6 pha
ctia chum tht nhét va théng sd pha cia chum thit hai, trong d6 mdi trong s6 thong s6
pha ctia chum thtr nhat va thong s6 pha ciia chum thir hai nay 1a twong Gng véi céc
dai tAn sb con. Theo mét s6 phuong an, phan da sb th nhét ctia cc thong sb pha cua
chum thir nhat va phan da sb thi hai ctia céc théng sb pha cta chum thit hai 1 1an
luot twong Ung v&i chim thir nhat va chum tht hai. Ngoai ra, phwong phap nay c6
thé bao gdbm budc ma hod vé mit thong s6 ddi véi it nhat mot trong sb phan da sé
thir nhét va phan da s6 thtt hai cta thong s6 pha ctia chum thir nhat va thong s6 pha
ctia chum tht hai, trong d6 it nhat mot trong sd phan da s6 thir nhit va phan da sé
tht hai cua cac thong s6 pha ctia chim nay 1a céc hé s6 trong ham dinh trudc theo
tan sb.

Theo khia canh khac nita, theo mot sb phuong an, thiét bi khong day duoc tao
cAu hinh @ truyén b tién ma hoa dén nut mang. Thiét bi khong day nay bao gdm hé
mach xtt Iy duge tao cAu hinh dé xac dinh, tir bang ma, chi thi vé bd tién ma hod ma
bao gbém thong s6 pha ctia chum thu nhit va thong s6 pha ctia chim tht hai ma lan
lugt tuong tmg v6i chum thir nht va cham thtr hai. Théng s6 pha ctia chim thtr nhét
14y m6t trong s6 mot sb luong nguyén thir nhat ctia céc gia tri pha va tuong Gmg voi
d6 chi tiét tAn sb thir nhit. Thong s pha ctia chim thtt hai 14y mot trong s6 mot s6
lugng nguyén thir hai cia cac gid tri pha va tuong tmg véi do chi tiét tAn s6 thi hai,
trong d6 it nhat mot trong s6 cac diéu kién sau ddy 1a 4p dung: sb lugng nguyén thu
hai cta cac gid tri pha la nho hon sb luong gia tri pha thir nhat, va d¢ chi tiét tan s6
thir hai 1a 16n hon do chi tiét tAn s8 thi nhit. Thiét bi khéng day nay con bao gdm b
thu phat dugc tao cAu hinh dé truyén chi thi xac dinh duogc v& bo tién ma hoa dén nut
mang. Theo mot s6 phuong 4n, chum tht hai c6 cong suAt nho hon chum thir nhét.

Theo mdt s6 phwong én, thiét bi khong day dugc tao cAu hinh dé truyén bo
tién ma hoa dén nut mang. Thiét bi khong ddy nay bao gdm hé mach x Iy bao gdbm
b nhé va bd xit ly. B6 nhd nay duge tao cAu hinh dé luu giit cac thong sb pha cta
chum. B6 xu ly nay dugc tao cAu hinh dé thuc hién bd xac dinh thong sb pha cta
chum dé xac dinh, tir bang ma, chi thi v& b tién ma hoa ma bao gdm thong s6 pha

clia chim thtt nhit va thong s6 pha cua chum thir hai ma lan lugt twong ng véi
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chum thir nht va chim tht hai. Thong sé pha ctia chim thir nhat 1iy mot trong so
mot s lwong nguyén thir nhat cia cac gid tri pha. Thong s6 pha ctia chum thir hai 14y
mot trong sb mot s6 lugng nguyén tht hai cua cac gia tri pha, chum tht hai c6 cong
suAt nhé hon chum tht nhit va sé lugng nguyén tht hai cua cac gia tri pha 1a nho
hon sb lugng nguyén thir nhét cia céc gi tri pha. Thiét bi khong day nay ciing bao
gbém bd thu phat dugc tao cAu hinh dé truyén bo tién ma hoa duoc chon dén nut
mang.

Theo mdt sb phuong an, bo xtr ly con dugc tao cAu hinh dé xac dinh sb luong
nguyén thir nhit ctia cac gié tri pha va s6 luong nguyén thit hai cta cac gia tri pha, va
truyén s lugng nguyén thtr nhét cua cac gia tri pha va s6 lugng nguyén thir hai ctia
céc gia tri pha nay dén ntit mang. Theo mot s6 phuong 4n, b xtt ly con duoc tao ciu
hinh d& xac dinh do chi tiét tin s6 cia mdi chim dé 1a bdi s6 cta kich thudc dai con.
Theo mét sb phuong 4n, sé lwong nguyén thir nhét ctia cac gia tri pha va s6 luong
nguyén thtt hai ctia cac gia tri pha la cac s6 luong gia tri trong tmg ¢6 thé dat dugc &
chum diém dugc khoa dich pha PSK. Theo mét s6 phuong an, mdi trong s6 chim
thir nhét va chim thit hai 1a chum thir k, d(k), ma lién két voi tap hop s6 phirc va c6
cap chi s6 (I, my), mdi phin tir cta tip hop s phitc nay 1a dugc dic trung bai it
nhét mét do dich pha phtrc sao cho:

dn(k) = dy(k)a; e 2" PAaictat2i);

d,,(k), va d;(k) 1an lugt 1a phan tir thit i va phan t tht n cta d(k);

@ 12 56 thyc tuong ng v6i phan tir thit i va phan tir thit n ctia d(k);

p va q 1a cac s6 nguyén; va

cac hudng chum A4, va 4,y 1an Iuot 1a cac sb thuc twong tmg véi cac chum
v6i cap chi sé (I, my) ma xac dinh cac do dich pha phitc e/2™1k va e/2™42k; va

mdi trong s6 thong sé pha cia chum thir nhét va thong sé pha ctia chum thu
hai 1a hé s6 phuc ¢, déi voi d(k) ma duoc ding dé diéu chinh it nhét 1a pha cua
phan tir thir i ctia d (k) theo ¢, d; (k).

Theo mdt s§ phuong 4n, sé luong nguyén thu nhét cua cac gia tri pha va sb
lugng nguyén tht hai cta cac gia tri pha la cac do chi tiét trong ung cua cac hé sb
lam ddng pha tuong tmg cho chum thi nhét va chum thir hai. Theo mot s6 phuong

4n, chum diém PSK nay 1a 8 PSK d6i véi cac chiim c6 cudong do chim trén ngudng
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thir nhét, va chim diém PSK nay la PSK vuéng géc (Quadrature PSK - QPSK) ddi
v6i cac chum c6 cuong do chum dudi ngudng thir hai. Theo mot s6 phuong an,
ngudng thir nhat va ngudng thir hai nay 1a gidng nhau. Theo mot s6 phuong 4n, bd
xu ly con dugce tao cAu hinh dé m3 hoa vi sai it nhit m6t trong s thong s6 pha cua
chum tht nhét va thong sd pha ctia chum thir hai, trong dé mdi trong s6 thong s6 pha
ctia chum thir nhét va théng s6 pha ctia chum tht hai nay la tuong tmg v6i cac dai
tAn s6 con. Theo mot sb phuong 4n, phan da sb thu nhét cua cac thong sb pha cia
chiim th@r nhét va phan da sé thit hai cta céc thong s6 pha ctia chum th hai 1a 1an
lugt twong tmg véi chum thir nhdt va chum tht hai. B6 xit 1y con duoc tao cAu hinh
d ma hoa v& mit théng s6 dbi véi it nhat mot trong sé phan da s thi nhat va phan
da sb thr hai clia thong sé pha ctia chim thit nhat va thong s6 pha ctia chim thir hai,
trong d6 it nhat mot trong s6 phan da s6 thi nhat va phan da sb thit hai ctia cac thong
s6 pha ctia chum nay 1a céc hé s6 trong ham dinh trudc theo tan so.

Theo khia canh khac, theo mdt s6 phuong 4n, thiét bi khong day bao gdm
médun by nhé duoc tao cAu hinh dé luu giit cac théng s6 pha cta chum. Thiét b
khong day nay ciing bao gém mddun xac dinh pha ctia chum duoc tao céu hinh dé
xéc dinh thong sé pha ctia chum thir nhat va thong s6 pha ctia chim tht hai ma lan
luot tuong tmg véi chim thit nhét va chim th hai. Théng s6 pha ciia chum thtr nhAt
14y mot trong s mot s6 lugng nguyén thir nhét clia cac gia tri pha. Thong so pha ctia
chum thtt hai 14y mét trong s6 mot s6 lwong nguyén thit hai cta cac gia tri pha, chim
tht hai ¢6 cong suit nhé hon chum thir nhét va s luong nguyén tht hai cta cac gia
tri pha 1a nho hon s6 lugng nguyén thu nhét cta cac gia tri pha. Thiét bi khong day
nay ciing bao gbm modun bd thu phat dugc tao cAu hinh d& truyén b tién ma hoa
duoc chon dén nut mang.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuat phuong phép ¢ nit mang dé xac dinh
b tién ma hoa nho sir dung bang ma bd tién ma hoa da chum. Phuong phap nay bao
dm bude nhan hé sé 1am ddng pha tht nhit ma xéc dinh duge cho chum thir nhét
v6i do chi tiét tAn s6 thu nhat, nhan hé s6 lam dong pha thtt hai ma x4c dinh duoc
cho chum thit hai v6i do chi tiét tan s6 thir hai, d6 chi tiét tan s th hai 1a 1on hon do
chi tiét tn s6 thi nhat, va xac dinh bd tién ma hoa nho st dung hé sé lam dong pha

tha nhat va hé s6 lam dong pha thit hai nay.
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Theo khia canh nay, theo mét s phuong an, phuong phap nay bao gbm budc
x4c dinh do chi tiét thn sb ctia hé sb lam déng pha cho mdi trong sb cac chum, do chi
tiét tAn sb cua hé sb lam ddng pha déi voi chim 1a dua trén cuong do chum, chim
yéu hon thi ¢6 do chi tiét thn s6 thép hon so v&i chitm manh hon, va truyén cac do
chi tiét tAn sb nay dén thiét bi khong day. Theo khia canh nay, theo mot s6 phuong
4n, thi d6 chi tiét tin sb cta h¢ s6 1am dong pha d6i v6i chim la dya trén cudng do
chim, chum yéu hon thi ¢6 d6 chi tiét tAn sé thip hon so véi chum manh hon. Theo
mot s6 phuong an, phuong phép ndy bao gbém budc xac dinh do chi tiét tAn s6 ctia
mdi chim d& 12 boi sb cua kich thude dai con. Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phap
nay con bao gdm budc xac dinh do chi tiét cla chum diém dugc khoa dich pha
(Phase Shift Keyed - PSK). Theo mot s6 phwong an, chum diém PSK nay 1a 8 PSK
ddi véi cac chum cé cuong do chum trén mt ngudng, va chum diém PSK nay la
PSK vudng géc (Quadrature PSK - QPSK) dbi véi cac chum cé cuong do chum dudi
ngudng nay.

Theo khia canh khac nita, sang ché dé XuAt nit mang dé xac dinh b6 tién ma
hod nho st dung bang ma b tién ma hoa da chum. Nut mang nay bao gbém hé mach
xtt Iy bao gdm bd nhé va bo xir Iy. Bo nhé nay duge tao cau hinh dé luu gifr cac hé
s6 1am ddng pha d6i v6i mdi trong sé cac chum. Bo xir Iy nay dugc tao ciu hinh dé
nhan hé sé lam déng pha thtr nhit ma duoc xac dinh cho chim tht nhét voi do chi
tiét tAn s6 tht nhat, va nhan hé sé lam dong pha thir hai ma dugc xac dinh cho chum
thit hai v6i d6 chi tiét thn sb the hai, do chi tiét tan sd thtr hai 1a 16n hon d6 chi tiét
tAn s6 thir nhat. Bo xtt 1y nay con duoc tao ciu hinh dé xac dinh b6 tién ma hoa nho
st dung hé sb 1am ddng pha thit nhat va hé s6 lam dong pha thir hai nay.

Theo khia canh nay, theo mot sb phuong an, bd xu ly nay duoc tao cAu hinh
& xac dinh do chi tiét tAn sé cta hé sé lam ddng pha ddi véi mdi trong sb cac chum,
d6 chi tiét tAn s6 cta hé sb lam ddng pha dbi véi chum 1a dva trén cudong do chim,
chum yéu hon thi ¢6 d9 chi tiét tin s6 thap hon so v6i chum manh hon, va. Nut mang
nay con bao gdm bo thu phat duge tao cAu hinh d& truyén cac do chi tiét tan s6 nay
dén thiét bi khong day. Theo khia canh nay, theo mdot sb phuong an, by xu ly con
duge tao cAu hinh dé xéc dinh do chi tiét tan s6 ctia mdi chim dé 1a boi s6 cua kich

thuéc dai con. Theo mot sb phuong an, bd xur ly con dugc tao cAu hinh dé xac dinh
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d6 chi tiét tAn sb clia chum diém duoc khoa dich pha (PSK). Theo mot s6 phuong 4n,
chum diém PSK nay 1 8 PSK dbi v6i cac chim c6 cudng do chum trén mét ngudng,
va 1a PSK vudng géc (Quadrature PSK - QPSK) dbi véi cac chum c6 cuong do chum
dudi ngudng nay. Theo mot s6 phuong 4n, bd xur 1y con dugc tao cAu hinh dé ma hoa
vi sai d6i v6i pha ctia mdi déi con.

Theo khia canh khac, nit mang dugc tao cAu hinh dé xac dinh bo tién ma hoa
nho st dung bang ma bo tién ma hod da chum. Nt mang ndy bao gbém moddun thu
phat dugc tao cAu hinh dé nhan hé sd 1am déng pha thir nhat ma dugc xac dinh cho
chum thit nhét véi do chi tiét tan sé thir nhét, va nhan hé sb 1am déng pha thit hai ma
duoc xac dinh cho chim thtt hai v6i do chi tiét tan s6 thir hai, d6 chi tiét tan sb thu
hai 12 16n hon do chi tiét tAn sé thtr nhat. NGt mang nay con bao gdm modun bo tién
mi hoa duge tao cAu hinh d& xac dinh bo tién ma hoa nho siv dung hé sb 1am dong

pha thir nhit va hé s6 lam dong pha thir hai nay.

M ta vin tit cac hinh vé

Ban chét, cac uu diém va cac d4u hiéu cua sang ché s& duoc 1am rd hon nho
phan mb ta chi tiét sau day dua vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 14 hinh v& thé hién so d6 khéi ctia hé théng dé ghép kénh khong gian;

Fig.2 1a hinh v& thé hién so d6 phan ving cta bang thong hé thong;

Fig.3 12 hinh vé& thé hién mang 4x4 clia cac ang ten phéan cuc kép;

Fig.4 14 hinh vé& thé hién ludi clia cac chum DFT;

Fig.5 1a hinh v€ thé hién viéc anh xa cac céng ang ten;

Fig.6 1a hinh v& thé hién so d6 khdi cta hé théng truyén thong khong day
duge xay dung theo nhitng nguyén ly duoc néu ¢ dy;

Fig.7 1a hinh v& thé hién so d6 khéi ctia nut mang;

Fig.8 1a hinh v& thé hién so d6 khéi ctia nit mang theo phuong n thay thé;

Fig.9 la hinh v& thé hién so d6 khdi cla thiét bi khong day;

Fig.10 1a hinh v& thé hién so dd khéi cta thiét bi khong day theo phuong an
thay thé;

Fig.11 1a hinh v& thé hién so d6 khéi cia thiét bi khong day theo phuong an
thay thé khéc;
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Fig.12 12 hinh v& thé hién so dd khéi cta thiét bi khong day theo phwong an
thay thé khéc nira;

Fig.13 1a hinh vé& thé hién luu d6 cua tién trinh vi du dé tao céu hinh cho thiét
bi khong day;

Fig.14 13 hinh vé& thé hién luu dd cta tién trinh vi du dé x4c dinh b0 tién ma
hoa;

Fig.15 1a hinh v& thé hién luu dd ctia tién trinh vi du thay thé dé xéc dinh bd
tién ma hoa

Fig.16 1a hinh v& thé hién cac do chi tiét tAn s0 khac nhau;

Fig.17 12 hinh v& thé hién cac dd thi cta cac pha cta chum;

Fig.18 14 hinh v& thé hién tong cac vecto dé x4c dinh sai s6 pha; va

Fig.19 1a hinh vé& thé hién cAy nhj phan dé ma ho4 nhimg su thay ddi pha.

M3 ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién sing ché

Thuét ngit thiét bi khong day (Wireless Device - WD) ma dugc st dung & day
6 thé 1a loai thiét bi khong day bat ky ma truyén thong véi nit mang va/hodc voi
thiét bi khong day khac trong hé théng truyén thong té bao hodc hé thdng truyén
thong di dong. Cac vi du vé thiét bi khong day la thiét bi nguoi ding (User
Equipment - UE), thiét bi muc tiéu, thiét bi khong day giao tiép truc tiép gifta cac
thiét bi (Device to Device - D2D), thiét bi khong day kiéu méy hay thiét bi khong
day c6 kha nang giao tiép gitta may v6i may (Machine to Machine - M2M), PDA
(Personal Digital Assistant - may tr¢g ly ca nhan k¥ thuat s6), iPAD, mdy tinh bang,
cac thiét bi diu cudi di dong, dién thoai thong minh, thiét bi dugc nhung trong may
tinh xé4ch tay (Laptop Embedded Equipped - LEE), thiét bi dugc gin trong mdy tinh
xach tay (Laptop Mounted Equipment - LME), cac khoa ctmg USB (Universal Serial
Bus - buyt ndi tiép van nang), v.v..

Thuat ngt “nat mang” dugc str dung ¢ day co thé 13 nut mang vo tuyén hoac
nit mang khac, vi dy, nit mang 161, MSC (Mobile Switching Center - trung tdm
chuyén mach di dong), MME (Mobility Management Entity - thuc thé quan ly di
dong), O&M (Operation & Maintenance - van hanh & bao dudng), OSS (Operations
Support System - hé théng hd tro van hanh), SON (Self Organizing Network - mang
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tur t6 chuc), nut dinh vi (vi du, E-SMLC (Evolved Serving Mobile Location Center -
trung tAm phuc vu dinh vi di dong cai tién)), nut MDT (Minimization of Drive Test -
giam thiéu cong viéc kiém thir bang cach chay xe), v.v..

Thuat nglt “nit mang vo tuyén” dugc st dung ¢ day co thé 1a loai nut mang
bat ky duoc bao gébm trong mang vo tuyén ma co thé con bao gém bét ky trong s6
tram gbc (Base Station - BS), tram gbc v tuyén, tram thu phat gbc (Base
Transceiver Station - BTS), b diéu khién tram gdc (Base Station Controller - BSC),
b6 diéu khién mang vo tuyén (Radio Network Controller - RNC), nit B céi tién
(evolved Node B - eNB hoédc eNodeB), hodc nit B v tuyén mai cua 3GPP, dugce got
la gNB, nut vo tuyén da tiéu chuin (Multi-Standard Radio - MSR) chang han MSR
BS, nut chuyén tiép, nut chuyén tiép diéu khién nut cho, diém truy cap (Access Point
- AP) v6 tuyén, cac diém truyén, cdc nit truyén, don vi vo tuyén & xa (Remote Radio
Unit - RRU) bo thu phat v6 tuyén & xa (Remote Radio Head - RRH), cac niit trong
hé thong ang ten phan tan (Distributed Antenna System - DAS), v.v..

Can luu y thém ring cac chirc ning ma dugc mo ta ¢ day la dugc thuc hién
bdi mot thiét bi khong day hodc nut mang 1a c6 thé duge phan tén trén nhiéu thiét b
khong déy va/hodc nhiéu niit mang.

Trude khi mo ta chi tiét cac phuong an vi du, thi can luu y rang cac phuong
4n 12 ndm cht yéu & cac 6 hop cua cac thanh phan thiét bi va cac bude xu Iy lién
quan dén cac bang ma da chum vdi phi tdn dugc t6i uu hoa. Theo do, cac thanh phan
d3 dugc biéu didn phu hop bing céc ky hiéu thong thuong trén cac hinh vé, dé chi
thé hién cac chi tiét cu thé ma lién quan dén viéc cho phép hiéu cac phuong an cia
sang ché, dé khong lam lu mo sang ché bing cac chi tiét ma ngudi c6 hicu biét trung
binh trong linh vuc da biét 1.

Nhu dugce st dung & day, cac tir nglt quan hé nhu “thwr nhat” va “tht hai”,
“trén” va “dudi”, v.v., 1a c6 thé duoc dung chi dé phan biét thuc thé hoac phén t
nay voi thuc thé hodc phan tir khac ma khong nhét thiét yéu ciu hay am chi mdi
quan hé hay thi tu vat ly hay logic nao gifta cac thuc thé hoic cac phan tir do.

Mot s6 cach thirc thuc hién st dung cac mang ang ten hai chiéu. Cac mang
ang ten d6 ¢ thé dugc mo ta (mot phin) béi s lugng cot dng ten twong tng voi

chidu ngang Ny, sb luong hang dng ten twong tng voi chidu dung N, va sé lugng
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chiéu twong tmg véi nhitng sy phan cuc khac nhau N,. Do do, téng s6 ang ten 1a
N = NyN,N,. Cin luu ¥ ring khai niém &ng ten 1a khong nham gi6i han & chd n6 co
thé chi bat ky su 40 hod nao (vi du, viéc anh xa tuyén tinh) d6i véi céc phan tir ang
ten vat ly. Vi du, cac cdp phén t& vat ly con co thé duoc cép cung tin hiéu, do dé
ding chung ciing cong dng ten dugc 40 hoa.

Mdt vi du v& mang 4x4 (tic 1a bon hang va bbn ct), v6i cac phan tir ang ten
phén cyc chéo, dugc thé hién trén Fig.3.

Viéc tién ma hoa co thé duoc hiéu 1a viéc nhan tin hiéu véi cac trong sb tao
chim khéc nhau d6i v6i mdi ang ten trudc khi truyén. Cach tiép can thong thuong 1a
didu chinh bd tién ma hoa cho thich {mg véi hé sb hinh dang cua ang ten, tic la tinh
dén Ny, N, va N,, khi thiét ké bang ma bé tién ma hod. Mot kiéu tién ma hod pho
bién 12 st dung bd tién ma hoa DFT, trong d6 vecto bd tién ma hoa, ma dugc dung
@& tidn ma hoa viéc truyén don 16p nho sir dung mang tuyén tinh déng nhat (Uniform

Linear Array - ULA) don phén cuc v6i N; ang ten, la dugce xac dinh dudi dang

. l
e]ZT[-O-O1 A

S Phuon
e]Zn-l 0., g

1
JN, : trinh 4

. l
eJZTF'(N1—1)'01—N;

wyp(l, Ny, 01) =

trong d6 | = 0,1, ...0;N; — 1 1a chi s6 b tién ma hoa va 0, 1a hé sb iy mau du 1a s
nguyén. Bo tién ma hoa danh cho mang tuyén tinh dong nhat (ULA) phan cuc kép
v6i Ny ang ten trén mdi su phan cuc (va do do, co téng sb 2N, ang ten) c6 thé duoc

xac dinh theo cach tuong tu la

wip (D) ]

@ 0 Phuong
e?Pwip (D) [W H ) ]

0 wip (D) el? trinh 5

trong d6 e/? 1a hé sb lam ddng pha gitta hai sy phan cuc ma c6 thé, vi dy, dugc chon

WlD,DP(l' N1,01) = [

tr mau ty QPSK ¢ € {0,%, 7,23,
Vecto bd tién ma hoa tuong tmg danh cho mang phang dong nhit (UPA) hai
chiéu v6i N; X N, dng ten c6 thé duoc tao ra bang cach lay tich Kronecker cua hai

vecto bo tién ma hoa dudi dang wop (L, m) = wip (L, Ny, 01)@wW;,(m, Ny, 0,), trong
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d6 0, 1a hé sb 1dy mAu du 1a s nguyén theo chiéu N,. Mdi bd tién ma hoa w,p, (I, m)
tao thanh mot chum 2D DFT, tt ca cac bo tién ma hoa {w,, ([, m),l = 0,...,N;0; —
1,m=0,..,N,0,—1} tao thanh ludi gdbm cac chum DFT (Discrete Fourier
Transform - phép bién dbi Fourier roi rac). Mot vi du duge thé hién trén Fig.4, trong
d6 (Ny, N,) = (4,2) va (04, 05) = (4,4). Mdi trong s6 luéi chum DFT tr6 theo mot
hudng trong khong gian ma co thé dugc mo ta boi phuong vi va cao do. Dé cho don
gian, thi trong su6t nhitng phan sau day, cac thudt ngit ‘cac chum DFT” va ‘cac bd
tién ma hoa DFT’ s& duoc st dung thay thé cho nhau, mic du ‘cc bd tién ma hod’
duoc dung dé tao ra ‘cac chum’.

Téng quat hon, chum v6i cap chi s6 (I,m) 1a c6 thé dugc nhan dang béi
hudng ma trong d6 nang luong 16n nhat dugc truyén khi cac trong sb tién ma hod
w,p (I, m) duge sit dung trong 1an truyén d6. Ngoai ra, viéc lam thuén do 16n co thé
duoc st dung voi cac chum DFT dé giam thip cac bup bén ctia chum, 12 mau chum
& cac huong ra khoi chum chinh. B6 tién ma hoa 1D DFT theo cac chiéu Ny va N, ¢6
lam  thuén d6 16n  c¢6 thé  duwoc biéu dién  dusi  dang

j2m-0-

1
01 Ny

Boe
j2m-1 L
1 "“O01N N
wip([,N;, 01, ) = N Bre 11 > va wip(m, Ny, 03,7) =
1 .
) l
j2m-(Ny—1)=———
| Bn,-1€ b 0aNy
. m
27-0-
Yoej "N,
. m
2771 ———
1 'yle] m O,N,
JN; :
j27- (N _1)._"1_
)’Nz—1e] £ 02N,

Trong 46 0 < By, ¥ <1 (i =0,1,..,N;, — 1,k =0,1,..., N, — 1) la cac hé s6
thay déi ty 16 bién do. p; = 1y, =1(=01,..,N, — 1,k =0,1,..., N, — 1) tuong
mg voi viéc khong 1am thuon. Cac cham DFT (c6 hodc khong lam thu6n d6 16n) 1a
6 d6 dich pha tuyén tinh giita cac phan tir theo mdi trong s6 hai chiéu nay. Khong
mét tinh téng quat, c6 thé gia dinh ring cac phin tir cia w(l,m) 1a dugc xép tht tw
theo w(l,m) = wyp (L, Ny, 05, D)®Wsp (M, Ny, 05,) sao cho cac phan ti lién ké 1a

tuong tmg voi cac phan tir ang ten lién ké theo chiéu N,, va cac phan tir cia w(l, m)
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ma duogc dat cach N, 1a tuong tmg vé1 cac phan tir Ang ten lién k& theo chiéu N,. Thé
thi d¢ dich pha gitta hai phan tr w (I, m) va wg,(l,m) ciia w(l,m) c6 thé dugc
biéu dién dudi dang:
w, (1, m) =wg (I, m) - (@) . gi2n((ka=i1) 41+ (k2 —i2)42)
as,
Trong do
o s;=i N, +iyvas,=kNy+k, ¥6i0<iy<N, 0<i3<N;, 0=k, <
Ny, va 0 <ky <N; ) 1a cac s6 nguyén xac dinh hai muc nhép ctia chum
w(l,m) sao cho (i, i,) biéu thi dén muc nhap tht nhat cua chum w(l,m) ma
duoc anh xa dén phin tir (hay cdng) ang ten thir nhat va (ky, k,) bicu thi dén
muc nhap tht hai cia chim w(l, m) ma dugc anh xa dén phan tir (hay cong)
ang ten thu hai .
o ay, = fiVi, VA &5, = P, Vi, 1a céc 5O thue. @; # 1 (i = 51, 5;) néu c6 lam

thudn dd 16m; con néu khong thi a; = 1.
!

e A= la d6 dich pha tuong ung voi chiéu doc truc, vi du, truc ngang

01N,
(‘phuong vi’).
m

e A, = o la d6 dich pha tuong tmg voi1 chiéu doc truc, vi du, truc dimg (‘cao
2V2

do’).

Do d6, chum thtt k d(k) , ma dugc tao ra bang bd tién ma hoa w(ly, my) ,
cling ¢6 thé duoc tham chiéu dén, cho don gian, boi bo tién ma hoa w(ly, my) tuong
tmg, tic 1a, d(k) = w(ly, my), mac du ‘bd tién ma hod’ dugc dung dé tao ra ‘chum’.
Do dé, khi dé cap dén bo tién ma hoa ma duoc dung dé tao ra no, thi theo sang ché,
chim d(k) 6 thé ciing duge mb ta dudi dang tap hop sé phitc, mdi phan tit clia tap
hop ndy dugc dic trung boi it nhat mot do dich pha phirc sao cho phén tir cia chim
nay l1a lién quan dén phan t& bat ky khac cua chum ma trong d6 d,(k) =
di (k) a; ne/?™PArictatai) = d;(k)a; ,(e/2721k)P (e/2™22k)% , trong d6 d;(k) 1a phan
tr thir 7 ctia chum d(k), a; , 1a s6 thuc tuong tmg voi cac phan tir thit 7 va thi n cua
chum d(k); p va q la cac s nguyén; va A, va Ay, 1a cac sb thuc twong tmg véi

chum véi cap chi & (I, my) ma lan lugt xac dinh cac do dich pha phic e/2™1k va
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e/2mb2k Cap chi s6 (I, my) twong tmg voi chidu dén hodc di cla séng phing khi
chum d(k) duoc ding dé truyén hodc nhén trong UPA hodc ULA. Chum d (k) c6
thé dugc nhan dang bing chi s don k' trong do = [, + N;0;m, , tirc 13, theo chiéu
dimg hoic chiéu N, trudc, hodc theo cach khac k' = N, 0,1, + my, tiic la, theo chiéu
ngang hoc chiéu N, trude.

Mot vi du vé& cac phan tir b tién ma hod cta anh xa chum w(l,m) dén cac
cong ang ten dugc thé hién trén Fig.5, trong d6 dng ten 2D phan cuc don véi (N1,
N2)=(4,2) 1a dugc thé hién. w;(l,m) dugc 4p dung lén tin hiéu truyén (Tx) dén cong
i (i=1,2,...,8) dén cac phan ti ng ten E1-E8. C6 su dich pha khong doi gitta hai
phan tr b tién mé hoa bt ky ma duge lién két véi hai cong dng ten lién ké theo mbi
chidu. Vi du, voi A, duge xac dinh nhu trén day, thi do dich pha gitta w; (1, m) va
w, (1, m) 1a e/#™:2_ gidng nhw d6 dich pha gitta w, (I, m) va wg(l,m). Tuong tw, véi
A, duge xac dinh nhu trén day, thi d dich pha gitta w, ([, m) va w,(I, m) 1a e/2™1,
gidng nhu do dich pha gitta ws (I, m) va wy (I, m).

Thé thi viéc mé rong bd tién ma hoa déi véi ULA phan cuc kép cé thé dugce

thuc hién dudi dang

1 WZD (l, m)
Wap pp (l, m, ¢) = [e]¢] ®W2D (l, m) = [ej¢w2D (l' m)] Phu'o'ng
_ [WZD(ll m) 0 ] [ 1 ] trinh 6
0 w,p (L, m)] Le/®

Ma tran bd tién ma hoa W, D.DP d& truyén da 16p c6 thé dugc tao ra bang cach
thém céc cot vecto bd tién ma hoa DFT vao cudi dudi dang
ngg,pp = [Wyppp(li, My, $1) wappp(ly,my, ¢2) -+ wappp(lg,mp, $r)]
trong d6 R 1a s6 lwong 16p truyén, tirc bac truyén. Trong truong hop dic biét déi véi

b tién ma hoa DFT bic 2, m; = m, =mval, =1, =, thico

Wgzn),up (Lm ¢y, @) = [WZD,DP(lr m,$1) Wappp ,m, ¢,)] Phuong

=[W2D(l'm) 0 “ Lol trinh 7
0 WZD(l'm) eld)l e]¢2
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D&i v6i mbi bac, thi tAt ca cac Gmg vién b tién mi hoa déu tao thanh ‘bang
mi b tidn ma hod” hodc ‘bang ma’. Thiét bi khéng day c6 thé trude hét x4c dinh bac
cua kénh dai rdng duong xuéng duoc ude lugng dua trén CSI-RS. Sau khi bac duoc
nhan dang, thi d6i v6i mdi dai con, thiét bi khong day s& tim kiém thong qua tAt ca
céc tmg vién bo tién ma hod trong bang ma ddi véi bac dugce x4c dinh, dé tim bo tién
ma hoé &t nhit cho dai con d6. Vi du, trong truong hop bic =1, thi thiét bi khong
day s& tim kiém thong qua wp pp(k, [, ) dé tim tat ca cac gia tri (k, 1, $) kha thi.
Trong truong hgp bac = 2, thi thiét bi khong day s€ tim kiém thong qua
W) ok, by, d) A& tim tat ca cac gid tri (k, L, by, ) khé thi.

Véi MIMO da nguoi dung, thi hai hodc nhiéu nguoi ding trong cung té bao la
cung duge 1dp lich trén cing tai nguyén thoi gian-tin s6. Tuc 13, hai hodc nhiéu
ludng dit liéu doc 1ap la dugc truyén cung mot luc dén céc thiét bi khong day khac
nhau, va mién khong gian dugc dung dé phan cach cac ludng twong tmg. Bing cach
truyén vai ludng dong thoi thi dung lugng cua hé théng co thé dugc ting 1én. Tuy
nhién, didu nay phai tra gia 1a viéc SINR bi giam trén mdi ludng vi cong suét phai
duoc chia sé gitta cac ludng, va cac ludng nay s& gdy nhiéu nhau.

Khi tang kich thudc mang dng ten, thi viéc d6 loi tao chum dugc tang 1€n s&
din dén SINR cao hon, tuy nhién, vi théng lugng ngudi dung chi phu thudc theo
ham 16garit vao SINR (d6i voi cac SINR 16n), nén thay vao d6, s& c6 loi néu déanh
ddi cac do loi vé SINR dé 1y d6 loi ghép kénh, vén ting tuyén tinh theo s luong
nguoi dung dugce ghép kénh.

CSI chinh x4c 1a can thiét dé thuc hién viéc tao chum rdng thich hop gifta
nhitng nguoi dung cung dugc lap lich. Theo tiéu chuan LTE Rel.13 hién tai, thi
khong ton tai ché d6 CSI dac biét nao cho MU-MIMO, do do, viéc lap lich MU-
MIMO va xay dung bo tién ma hoa phai dua trén viéc bao cao CSI hién c6 ma dugc
thiét k& cho MIMO don ngudi ding (tirc 14, PMI chi thi b tién ma hoa dua trén
DFT, RI va CQI). Didu nay c6 thé kha 1a kho khan cho MU-MIMO, vi b6 tién ma
hoa dugc béo cao chi chira thong tin vé huéng kénh manh nhét cho nguoi dung, do
d6, ¢6 thé khong chira du thong tin dé thuc hién viée tao chim rdng phu hop, diéu
nay c6 thé gay ra su can nhi€u l6n giita nhimg nguoi dung cing duoc 1ap lich, lam

giam ich lgi cia MU-MIMO.
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Céc bang ma tién tién ma bao gom cac bd tién ma hoa véi nhieu chum da
duoc thé hién 1a cai thién hiéu suat MU-MIMO do céc kha ning tao chum rong dugc
ting cuong. Céac bd tién ma hod da chum do c6 theé duogc xac dinh nhu sau. Truéce

tién 1a xac dinh Dy dudi dang ma trdn DFT ¢& N X N, tic 13, cac phﬁn tir ctia Dy la

j2mkl

dugc xac dinh dudi dang [Dyly, =%6T. Tiép tuc xac dinh Ry(q) =
diag([p/zmoy  pi2miy ... GJ2r0-Dy]) la ma trdn quay ¢& N X N, dugc xdc

dinh d6i v6i 0 < q < 1. Viéc nhan Dy v6i Ry (q) tir bén trai tao ra ma trdn DFT da

j2rek(l+q)
duoc quay véi cac muc nhdp [Ry(q)Dylx; = \/-%e] N . Ma trAn DFT da duoc
quay Ry(q)Dy = [d; d, .. dy]nay bao gdm cac vecto cot vudng goc {d3,

duoc chuén hod ma tiép tuc trai ra trong khong gian vecto CV. Tirc 13, cac cdt cua
Ry (q)Dy, d6i véi g bat ky, 1a co s& truc chuan cua CV.

Tiép tuc véi viéc mé rdng cac ma tran DFT (da dugc quay), ma la cac phép
bién ddi thich hop dbi véi ULA phan cuc don nhu da mé ta trén ddy dé cling phu
hgp voi truong hop téng quat hon ctia cac mang phang ddng nhit (Uniform Planar
Array - UPA) 2D (Dimension - chiéu) phan cuc kép.

Ma trin DFT 2D dd dugc quay dugc xac dinh 1a Dy, w, (v, qu) =
(Ruy @)Dy )®(Ruy (0)Dy,) = [dy do - iy ). Cée cot {di}i cla
Dy, ny; (v, qu) chu thanh co 56 truc chuén cta khong gian vecto CVVVH, Sau day,
c6t d; d6 duge biéu thi 1a chum (DFT), va luu ¥ ring né thoa méan dinh nghia trude
day vé chum néu trén. _

Bay gio xét dén UPA phan cuc kép, trong d6 ma trdn kénh H =
[Hpor1 Hporz]. Tao ra ma trdn bién d6i khong gian chum phan cuc kép

Dy, n (Qv, qw) 0
BNV,NH (qV, qH) = IZ®DNV1NH (CIV; qH) = [ Y HO DN N (qV QH) -
vVH ’

d, d, .. d
1 2 NyNy 0 0 0 ]:[bl b, .. bZNVNH].CéC cot

0 0 .. O d1 dz dNVNH
{bi}fivl" NH cta By, vy (v, qn) cAu thanh co s& truc chuan cia khong gian vecto
C2NvNH | Sau day, cOt b; nhu vay s& duogc bicu thi la chum phan cyc don (chum SP

(Single-Polarized)) vi n6 dugc xay dung bsi chum d duge truyén trén su phan cuc
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don (tirc 13, b = [g] hoic b = [g]). Ciing duoc gi6i thiéu 12 khai niém chim phan
cuc kép dé chi chum dugc truyén trén ca hai kiéu phan cuc (duge lam ddng pha bang

he 6 lam déng pha (tuy ) 9%, tiic 1, bpp = | 4 i)}

Véi gia dinh ring kénh kha thua, thi co thé giit duge du phan nhiéu nang
lugng kénh bang cach chi cAn chon tap hop ot con cta By, v, (qv, qx)- Ttc 13, viée
mé ta mdt sé chum SP 1a du, dé gitt cho phi tén phan hdi ¢ muc thap. Do d6, cé the
chon tap hop cot con Is bao gbém Ngp cot clia B Ny.vy (Qvs Q) dé tao ra ma tran bién
dbi khong gian chium B, = [biga) Dbis2) - Digavgp | duge rat gon. Vi du, co
thé chon cac cot s6 I = [1 510 25] d& tao ra ma trin bién d6i khong gian chum
B, =[by bs by, by ] duoc rat gon.

CAu tric bd tién ma hoa tong quat nhit dé tién ma hoa 16p don la duge cho

dudi dang:
C1 1 Nsp
Cy C
w=B; | : |= [bls(l) bls(z) o brsivgp) ] N 2 Cibls(i):
CNsp CNsp =

trong do {Ci}li\ff 1a céc hé sb phic. Thu duge ciu tric bd tién ma hoa da chum
duoc tinh chinh hon bang cach phén tach cac hé sé phirc & phan luy thira (hodc bién
d6) va phan pha dudi dang

c; \/Eej‘h

Cz / ef“z
W:BIS : =B15 P2

Cn . ja
SP N
/pNSPe SP
Vv P1 0 . el® el

B, 0 \/52_ ej'az =BIS\/F ej:az

S . 0 : :
jan jan
0 \/T?N_ e SP e SP
SP
Thé thi vecto bd tién ma hod co thé duoc biéu dién dudi dang w =
ejal
elaz L ea . LA n ~ ,
B, VP . = W,W,. Sau do, viéc chon W, co6 thé dugc thuc hién trén co s¢
Is : 1¥¥ 2 x 1 v v

——

=W ejaNSP

=W2
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dai rong, con viéc chon W, ¢6 thé duoc thuc hién trén co s¢ dai con. Vecto bd tién
ma hoa danh cho dai con [ c6 thé dugc biéu dién duéi dang w; = W, W, (1). Ttc 1a,
chi W, 1a ham ctia chi s6 dai con L.

Do viéc nhan vecto bo tién ma hod w voi hing s6 phirc € khong lam thay doi
cac thudc tinh tao chum ctia né (do chi c6 pha va bién d6 so véi cac chum phén cuc
don con lai 1a quan trong), nén cé thé gia dinh rang céc hé s6 ma tuong tmg voi, vi
du, SP-beam (chum SP) 1, 1a dugc cb dinh bing p; = 1 va e/% = 1, ma khong mat
tinh téng quat, nén cac thong s khi bot di mot chim 14 can duoc bao hiéu tir thiét b
khéng day dén tram gbc. Ngoai ra, bd tién ma hod c6 thé tiép tuc duge gia dinh la
dugc nhan vai hé s6 chuin hoa, dé, vi du, téng rang budc vé cong suat duoc thoa
man, tirc 12 ||w||2 = 1. Céc hé sé chuan hod d6 dugc luge bo khdi cac phuong trinh
¢ day cho 0.

Do d6, cai can duoc thiét bi khong day phan hdi dén tram gbc 1a
e Cac cdt dugce chon cua By, v, (qy, qu), tirc 1a Ngp chum phan cyc don. Viéc
nay cAn nhiéu nhat 1 Ngp - log, 2N, Ny bit;

i
Q
0,1,...,0 — 1, i v6i mot s gia tri cua Q. Thé thi phi ton tuong Gmg s& 1a 2 - log, Q

bit;

o Cac hé sb quay co s& DFT doc qy va ngang qp. Vi du, q(i) =

=

e Céc mirc cong suét (twong dbi) {p,, D3, ) Pngp) CUA cac chum SP. Néu L 1a
36 lugng mitc cong suét roi rac kha thi, thi (Nsp — 1) - log, L bit la can thiét dé phan
hdi cac mirc cong suat ctia chum SP; va
o Cac hé s6 lam ddng pha {e/%,e/%, ...,e/™Nsp} clia cac chum SP. Vi du,
alk) = %,k =0,1,..K — 1, di véi mot s6 gid tri cua K. Phi ton twong tng s& 1a
(Nsp — 1) - log, K bit trén mdi bac trén mdi béo cao W2.

Theo mdt sb cach thire thuc hién, thi cac pha cia cac chum SP ¢ thé dugc
lugng tir hoa theo tan s6. Gia dinh rang vecto bo tién ma hod da chum Wy dé6i voi
mdi PRB f = 0,1, ..., Ngg — 1 cAn dugc lugng tir hod va dugc phan hdi, va rang

vecto b tién ma hoa da chum nay 1a ham cta cac pha ciia chum SP dud¢i dang wy =
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pJar(f)

B,WP| ¢ | Van lru y thng o6 thé thiét dat /00 = 1 vi chi c6 cc pha
Ny )

tuong dbi 1a quan trong. Xét dén viéc xéc dinh ddc diém sy thay ddi pha theo tan sb

d6i véi mdi chum  SP, tic  la, cac  vecto  ¢p; =

[ejai(® pjai(®)  pjaiNrs-D]T i =23, ..., Ngp.

Theo mot sb cach thire thuc hién dé, thi cac pha ¢; cua mdi chum SP 1a duoc
tinh gAn dung dudi dang ham da thir theo tan s6. Tuc 14,

¢:(f) = ¢/ ZmoamS™,

Trong d6 {a,}M_, 14 tap hop hé s6 dugc lay gia tri thuc. Thay vi lugng tir
hoa va phan hdi viée chon cac pha thuc t& cho mdi chum SP va tn sd, thi cac hé sd
duoc 14y gid tri thue da duoc thong sé hoa s& dugc lugng tir hod va dugc phan hoi
nhu mdt phan ctia phan hdi ctia bd tién ma hoa. Didu nay c6 thé gidm dang ke phi
tén phan hdi cn thiét d& van chuyén viéc chon cac pha ctia chim SP, ddc biét 1a néu
bang thong kénh 12 16n va bac cta da thirc 1a nho.

Sau d6, cac hé sb a,, c6 thé duoc chon tir tap hop cac hé s6 pha cua da thire
kha thi. Vi du, bic M ctia da thitc c6 thé bang 1, nén su thay ddi pha theo tan s6 dugc
tinh gin dung dudi dang ham tuyén tinh. Trong truong hop nay, chi hai hé s6 trén
mdi chum, a, va a,, 1a can duoc udc luong, duoce lugng tir hod va duge phan hoi.

Mot s6 phuong 4n bao gdm viéc t8i wru hoa phi ton phan héi duge lién két véi
bang ma bo tién ma hoa da chum nho st dung do chi tiét luong tir hoa khéac va/hodc
d6 chi tiét tan s cta cac thanh phan chum khac nhau.

Néu c6 “ngn sach” bit phan hdi nhat dinh d¢ tiéu dung cho viéc luong tir hoa
cac pha c6 lya chon tin s6 d6i v6i mdi chum, thi ¢6 thé tiéu dung nhiéu bit hon cho
viéc luong tir hod cac thanh phan chim manh hon. Cac chum ¢6 mirc cong sut yéu
hon s& dong gép ¢ mirc d it hon vao hiéu suét tién ma hoa téng thé. Do d6, néu
muén giam thiéu tong thé sai sb luong tir hod tuyét déi, thi c6 thé cho phép viéc céc
chum yéu hon ¢6 sai sd lugng tir hod tuong dbi 16n hon so vdi cac chum manh hon,
va do d6 4n dinh it bit hon cho viée lugng tir hoa pha cho cdc chum yéu hon so véi

cac chum manh hon.
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Tinh chon loc tan sb cua céac pha cua mdi thanh phﬁn chum ¢ bd tién ma hoa
da chim c6 thé khac nhau. Do d6, hidu suit co thé duge tang 1én néu do chi tiét tan
sé ctia viéc bao cao mdi thanh phin chim cAu thanh c6 thé duoc thiét dit mot cach
doc lap.

Vi sy lan truyén tr8 cua kénh trong mdi chim la tuong ddi nhé, nén su thay
d6i pha theo tan s6 (hodc cac dai con) ndi chung 1a ciling twong d6i nho (vi du, trong
khoang 180 do). Do do, nhimg su chénh léch pha gifta cac dai con lién ké c6 thé
duoc ma hoa voi sb lugng bit it hon so véi khi ma hoa pha tuyét ddi cua mdi dai con.

Bing cach cho phép thiét dit riéng 1& do chi tiét lugng tir hoa va/hodc do chi
tiét tAn sb ctia cac pha ctia mdi thanh phan chum cAu thanh trong bang ma b tién ma
hoé da chum, thi hiéu suét tién ma hod c6 thé dugc cai thién trong khi van git nhu cil
hodc giam duoc phi tén phan hdi

Cac hinh v& s& dugc mo t4, trong d6 Fig.6 1a hinh vé& thé hién so dd khéi cta
mang truyén théng khong day duoc tao cAu hinh theo nhitng nguyén ly dugc mo ta &
day. Mang truyén thong khong day 10 bao gdm dam may 12 ma c6 thé bao gbdm
mang Internet va/hodc mang dién thoai chuyén mach cong cong (Public Switched
Telephone Network - PSTN). Dam may 12 cling c6 thé ¢6 chiic niang nhu mang
backhaul (mang truc) cta mang truyén thong khong day 10. Mang truyén thong
khong day 10 bao gdm mot hodc nhiéu nit mang 14A va 14B, ma c6 thé truyén
thong truc tiép, vi du, thong qua giao dién X2 theo cac phwong an LTE, va dugc goi
chung 1a cac nit mang 14. Cac nit mang 14 ¢6 thé phuc vu céc thiét bi khong day
16A va 16B, dugc goi chung ¢ day la cac thiét bi khéng day 16. Luu y rang tuy chi
¢6 hai thiét bi khong day 16 va hai nit mang 14 dugc thé hién cho thuén tién, nhung
mang truyén thong khong day 10 c6 thé théng thudng bao gom nhiéu thiét bi khong
day (Wireless Device - WD) 16 va nit mang 14 hon nita. Ngoai ra, theo mét s6
phuong 4n, cac WD 16 c6 thé truyén thong truc tiép nho sir dung cai ma doi khi
duoc goi 1a két ndi lién két phu.

Nt mang 14 ¢6 bd xac dinh do chi tiét hodc bo didu khién 18 duge tao cau
hinh d& tao cAu hinh cho thiét bi khong déy truyén bo tién ma hoa ma bao gém thong
s pha ctia chim thtt nhét va thong sé pha ctia chum thi hai, trong d6 d chi tiét tan

s6 cua céac thong s6 pha ctia chum nay 1a khac nhau. SO luong gia tri pha duogc st
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dung cho théng s6 pha ctia chum thtt hai ¢6 thé nho hon sb lugng gid tri pha duoc su
dung cho thong ) pha cua chum thu nhét. Theo cach khac, hodc ngoai ra, do chi tiét
tAn s6 duoc st dung cho thong s pha ciia chum tht hai ¢6 thé 16n hon d chi tiét tin
s duoc st dung cho thong sb pha ciia chim thir nhat. Tuong tu, thiét bi khong day
16 c6 bd béo cdo CSI voi do chi tiét co thé tao céu hinh duge 20 dugc tao céu hinh
d& truyén b6 tién ma hoa ma bao gdm théng sb pha clia chum tht nhét va thong sb
pha ctia chum tht hai, trong d6 dé chi tiét ciia cac thong sé pha clia chum nay la
khac nhau. Sé luong gia tri pha dugc st dung cho théng s6 pha ctia chum thir hai c6
thé nho hon sb luong gia tri pha duge st dung cho thong s6 pha ctia chum thu nhat.
Theo cach khac, hoac ngoai ra, do chi tiét tAn s6 duoc stir dung cho thong sb pha cua
chum thir hai ¢6 thé 16n hon do chi tiét tAn s duoc sir dung cho théng sd pha ca
chim thir nhat.

Fig.7 1a hinh vé& thé hién so dd khéi ctia nit mang 14 dugce tao cAu hinh dé xéc
dinh b6 tién ma hoa nho st dung bang ma bo tién ma hoa da chum. Nt mang 14 nay
¢6 hé mach xr Iy 22. Theo mot sb phuong an, hé mach xir Iy nay co thé bao g@)m bo
nhé 24 va bd xir Iy 26, b nhd 24 chia cac 1énh ma khi dugc thuc thi boi bo xur ly 26
thi tao cau hinh cho bo xr Iy 26 dé thuc hién mot hodc nhiéu chiic ning dwoc mod ta
& day, bao gdm céc chitc nang lién quan dén viéc xac dinh cu hinh ctia thiét bj
khéng day 16. Ngoai bé xir Iy va b nh¢ truyén théng ra, thi hé mach xt Iy 22 c6 thé
bao gdm hé mach tich hop dé xir I vvhodc diéu khién, vi du, mot hodc nhidu bo xt
ly va/hodc 16i xur ly va/hodc cac FPGA (Field Programmable Gate Array - mang
cdng lap trinh dugc dang trudng) va/hodc cac ASIC (Application Specific Integrated
Circuitry - mach tich hgp chuyén dung).

Hé mach xt 1y 22 c6 thé bao gém va/hodc duogc ndi véi vashodc duoc tao ciu
hinh d& truy cap (vi du, ghi vao va/hodc doc ra tir) bo nhd 24, ma c6 thé bao gdm
loai bd nhé kha bién va/hodc bit bién bat ky, vi du, b dém va/hodc bd nhd dém
va/hoic RAM (Random Access Memory - bd nh¢ truy cap ngau nhién) va/hodc
ROM (Read-Only Memory - bd nhd chi doc) vashodc bd nhé quang hoc va/hodc
EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory - b nhé chi doc lép trinh
dugc va xoa dugc). Bd nhd 24 do co thé duoc tao ciu hinh dé luu gitt ma thuc thi

dugc boi hé mach diéu khién va/hodc dit liéu khac, vi du, dit liéu lién quan dén hoat
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dong truyén thong, vi duy, cAu hinh va/hoic dit liéu vé dia chi cua cac nut, v.v.. Hé
mach xtr 1y 22 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé diéu khién phuong phap bat ky trong 56
cac phuong phap duoc mé ta ¢ day va/hodc dé lam cho cac phuong phép do duoc
thuc hién, vi du, bai bo xt 1y 26. Cac [énh twong tmg ¢ thé duoc luu gitt trong bd
nhé 24, ma cé thé doc duge va/hoic duge ndi theo cach doc dugc véi hé mach xir Iy
22. N6i cach khac, hé mach xir 1y 22 ¢6 thé bao gdm b¢ didu khién, ma c6 thé bao
gdbm bd vi xit ly va/hodc bo vi diéu khién va/hodc thiét bi FPGA (Field-
Programmable Gate Array - mang cong 1ap trinh dugc dang truong) va/hodc thiét bi
ASIC (Application Specific Integrated Circuit - mach tich hop chuyén dung). Hé
mach xur ly 22 c6 thé bao gém hodc cé thé duoc ndi voi bo nhé, ma cé thé duoc tao
cAu hinh dé bs didu khién va/hodc hé mach xir ly 22 ¢6 thé truy cép duoc dé doc
va/hodc ghi.

B6 nhé 24 duge tao cAu hinh dé luu gifr d6 chi tiét 30 ctia hé s6 lam ddng pha
d6i voi mbi trong s6 cac chum. B nhé 24 con dugce tao cAu hinh d luu gilr cac hé
s6 lam ddng pha 32 cho méi trong s6 cc chum. Theo mot s6 phuong 4n, b xt ly 26
duoc tao cAu hinh dé xac dinh do chi tiét ctia hé s6 lam ddng pha dbi v6i mdi trong
sb cac chim thong qua bd xéc dinh do chi tiét 18. Bo xir Iy 26 dugc tao cdu hinh dé
xéc dinh b tidn ma hoa nho st dung hé s6 lam dong pha tht nhit va hé s lam dong
pha thr hai. B6 thu phét 28 duoc tao cAu hinh dé nhan hé s6 lam ddng pha thir nhat
ma duge xac dinh cho chum thtr nhat voi do chi tiét thi nhat, va nhan hé s6 lam
ddng pha thtr hai ma dugc xac dinh cho chim thir hai v6i do chi tiét thir hai, d6 chi
tiét thr hai 12 16n hon do chi tiét thir nhat. Theo mot s6 phuong an, bd thu phat 28
con duoc tao cAu hinh dé truyén cac do chi tiét nay dén thiét bi khong day 16. Luu y
rang, tuy thuat ngd “bo thu phat” dugc sir dung & day, nhung can hiéu rang thuat ngit
nay 1a dugc st dung cho thuan tién chir khong duge hiéu 1a gi6i han nhitng cach thirc
thuc hién & phdn tr truyén thong don 1é, vi du, mach tich hgp, ma bao gdm ca bd
phat 14n bo thu. Can hiéu rang c6 thé st duﬁg b6 phét va bo thu riéng biét vé mat vat
ly.

Fig.8 1a hinh v& thé hién so db khdi theo phuong an thay thé cua nit mang 14,
bao gdm modun bd nhé 25 duoe tao chu hinh d& luu giit do chi tiét 30 cta hé s6 lam

ddng pha danh cho mdi trong s& cac chum, va dé luu gift cac hé s6 lam dong pha 32.
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Mbdun xéc dinh do chi tiét 19 duoc tao cdu hinh dé xéc dinh do chi tiét ctia he s6
lJam ddng pha cho mdi trong s& cac chum. Modun bo tién ma hod 35 dugc tao ciu
hinh dé x4c dinh b6 tién ma hoa nhd sir dung cac hé sb lam d6ng pha nay. Nut mang
14 ciing bao gém modun thu phat 29 duoc tao cAu hinh dé nhéan cac hé sb lam déng
pha, va theo mét s6 phuong én, dé truyén cac do chi tiét nay dén thiét bi khong day
16.

Fig.9 1a hinh vé& thé hién so d6 khéi ctia thiét bi khong day 16 ma dugc tao
cAu hinh d& x4c dinh bo tién ma hoa tir bang ma bd tién ma hoa da chum. Thiét bi
khong day 16 nay bao gbém hé mach xtr Iy 42 bao gbém bd nhd 44 va bd xur ly 46.
Theo mdt s& phuong an, hé mach xir ly nay c6 thé bao gdm bd nhé 44 va bo xir ly
46, bo nhd 44 chia cac 1énh ma khi duogc thuc thi boi bo xtr Iy 46 thi tao cAu hinh
cho bo xuir ly 46 dé thuc hién m6t hodc nhiéu chirc ning duge md ta & dy, bao gdm
cac chitc ndng lién quan dén viéc xéac dinh cau hinh cta thiét bi khong day 16. Ngoai
bd xir Iy va b nho truyén théng ra, thi hé mach xur ly 42 co thé bao gém hé mach
tich hop dé xtt ly va/hodc diéu khién, vi du, mot hodc nhidu bd xit Iy va/hodc 16i xir
ly va/hodc cac FPGA (Field Programmable Gate Array - mang cong lap trinh dugc
dang trudmg) va/hodc cac ASIC (Application Specific Integrated Circuitry - mach
tich hop chuyén dung).

Hé mach xur 1y 42 ¢o thé bao gém va/hodc duoc ndi véi va/hodc duoc tao ciu
hinh dé truy cdp (vi dy, ghi vao va/hodc doc ra tir) bd nhd 44, ma co6 thé bao gém
loai bo nh¢ kha bién va/hodc bét bién bat ky, vi du, b dém va/hodc bd nhd dém
va/hoic RAM (Random Access Memory - b nh¢ truy cap ngau nhién) va/hodc
ROM (Read-Only Memory - b nh¢ chi doc) va/hodc bd nhéd quang hoc va/hoac
EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory - bd nhd chi doc 1ap trinh
duoc va xoa duge). Bo nho 44 do co thé duoc tao cAu hinh dé lvu gitt ma thuc thi
duoc bdi hé mach didu khién va/hodc dit liéu khac, vi du, dit liéu lién quan dén hoat
dong truyén théng, vi du, cAu hinh va/hodc dit liéu vé dia chi ctia cac nut, v.v.. Hé
mach xi 1 42 ¢6 thé dugc tao chu hinh dé diéu khién phuong phap bt ky trong s6
cac phuong phap dugc md ta ¢ day va/hodc dé lam cho cac phuong phap d6 dugc
thuc hién, vi du, bdi b xir Iy 46. Céc 1énh tuong tmg cd thé duoc luu gitt trong bd

nh¢ 44, ma c6 thé doc dugc va/hodc duoc ndi theo cach doc dugc véi hé mach xur 1y
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42. No6i cach khac, hé mach xir 1y 42 ¢6 thé bao gdm bo diéu khién, ma c6 thé bao
gdm bd vi xit Iy va/hoic by vi diéu khién va/hodc thiét bi FPGA (Field-
Programmable Gate Array - mang cong lap trinh dugc dang truong) va/hodc thiét bi
ASIC (Application Specific Integrated Circuit - mach tich hgp chuyén dung). Hé
mach xt 1y 42 c6 thé bao gém hodc ¢6 thé duge ndi v&i bo nhd, ma co thé dugc tao
chu hinh dé b6 diéu khién va/hodc hé mach xur ly 42 c¢6 thé truy cap duge dé doc
va/hodc ghi.

B nhé 44 dugce tao cdu hinh dé hru giit cac hé s6 lam dong pha. Bo xir ly 46
duoc tao cAu hinh d xac dinh, cho mdi chum, qua bd xéc dinh do chi tiét 20, do chi
tiét ctia hé sb lam ddng pha, va dé x4c dinh, qua b xac dinh hé s6 dong pha 52, hé
s 1am ddng pha cho mdi chum véi d6 chi tiét xac dinh dugc. Thiét bi khong day 16
cling bao gém bd thu phat 48 duoc tao cAu hinh dé truyén cac do chi tiét va cac hé )
lam ddng pha nay dén nit mang 14.

Fig.10 1a hinh v& thé hién so dd khéi cta thiét bi khong day 16 theo phuong
an thay thé. Modun bd nhé 45 dugc tao cdu hinh dé luu gift cac hé s lam dong pha
50. Modun xac dinh do chi tiét 21 duoc tao cau hinh d x4c dinh, cho mdi chum, do
chi tiét ctia hé s6 1am ddng pha. Mddun xac dinh hé s6 dong pha 53 duoc tao céu
hinh dé x4c dinh hé s lam ddng pha cho mdi chum véi do chi tiét xéc dinh dugc.
Mobdun thu phat 49 duoc tao cu hinh dé truyén céc do chi tiét va céc hé s lam dong
pha dén niit mang 14.

Fig.11 1a hinh v& thé hién so d6 khéi theo phuong an thay thé cta thiét b
khéng day 16 ma dugc tao cAu hinh dé xé4c dinh b tién ma hod tir bang ma bo tién
mia hoé da chum. Thiét bi khéng day 16 nay bao gdm hé mach xtt ly 62 bao gdm bd
nhé 64 va bd xir Iy 66. Theo mot sé phuong an, hé mach xir Iy nay c6 thé bao gdm
b0 nhé 64 va bo xit 1y 66, bd nhd 64 chira cac 1énh ma khi duoc thuc thi boi bo xt 1y
66 thi tao cAu hinh cho bo xtt Iy 66 dé thuc hién mot hodc nhiéu chic ning dugc md
ta ¢ day, bao gdm céc chiic ning lién quan dén viéc xac dinh cdu hinh cua thiét bi
khéng day 16. Ngoai b6 xi I va bo nh¢ truyén thong ra, thi hé mach xir Iy 62 c6 the
bao gdm hé mach tich hop dé xir ly va/hoac didu khién, vi du, mt hodc nhidu b xit

ly va/hodc 161 xtt Iy va/hodc cac FPGA (Field Programmable Gate Array - mang
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cong 1ap trinh duge dang truong) va/hodc cac ASIC (Application Specific Integrated
Circuitry - mach tich hop chuyén dung).

HE mach xtr ly 62 co thé bao g6m va/hodc duoc nbi véi va/hodc dugce tao cu
hinh dé truy cdp (vi dy, ghi vao va/hodc doc ra tir) b nhd 64, ma co thé bao gém
loai bd nhd kha bién va/hodc bat bién bat ky, vi du, b dém va/hodc bd nhd dém
va/hoic RAM (Random Access Memory - bo nhé truy cdp ngdu nhién) va/hodc
ROM (Read-Only Memory - bd nhé chi doc) va/hodc b nhéd quang hoc va/hoac
EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory - bd nhd chi doc 14p trinh
dugc va xo0a duoc). Bo nhd 64 do co thé duoc tao cAu hinh dé luu gitt ma thuc thi
duoc bai hé mach didu khién va/hodc dit liéu khac, vi du, dit liéu lién quan dén hoat
dong truyén thong, vi du, cAu hinh va/hoic dir lidu vé dia chi cta cac nut, v.v.. Hé
mach xir Iy 62 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé diéu khién phuong phép bét ky trong sb
cac phuong phap dugc mo ta & day va/hoac dé 1am cho cac phuong phép d6 dugc
thuc hién, vi du, bdi bo xtr ly 66. Cac Iénh tuong tmg ¢ thé duoc luu gitr trong bd
nhé 64, ma c6 thé doc dugc va/hoic duge ndi theo cach doc dugc véi hé mach xir ly
62. N6i cach khac, hé mach xtt 1y 62 c6 thé bao gdm b diéu khién, ma c6 thé bao
gdm bd vi xu ly va/hoic bd vi didu khién va/hodc thiét bi FPGA (Field-
Programmable Gate Array - mang cbng 1ap trinh duge dang trudng) va/hodc thiét bi
ASIC (Application Specific Integrated Circuit - mach tich hop chuyén dung). Hé
mach xtt Iy 62 ¢6 thé bao gdm hodc ¢6 thé duoc ndi véi bo nhé, ma co thé duge tao
cAu hinh dé bo didu khién va/hodc hé mach xur 1y 62 c6 thé truy cap duoc dé doc
va/hodc ghi.

Bo nhé 64 dugc tao cau hinh dé luu giit cac thong s6 pha ctia chtim 70. B xtr
ly 66 dugc tao cAu hinh dé thuc hién bd xac dinh thong s6 pha ctia chum 72 ma duogc
tao cAu hinh dé xac dinh, tir bAng ma, chi thi vé bd tién ma hoa ma bao gdm thong sb
pha cta chum thtr nhit va théng s pha cia chum thtr hai ma tuong tmg véi chim
thir nhét va chim thtt hai. Theo mot s§ phuong 4n, théng s6 pha clia chum thir nhat
14y mot trong s6 mot s6 lwong nguyén thi nhét ctia cac gia tri pha. Thong s6 pha cua
chum tht hai 14y mét trong s6 mot sb lwong nguyén tht hai cua cac gia tri pha, chim

thir hai c6 c6ng sudt nho hon chum thtr nhat va s6 luong nguyén thit hai ctia cac gia
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tri pha la nho hon s6 lugng nguyén thr nhat cia cac gia tri pha. BO thu phat 68 dugc
tao cau hinh dé truyén bd tién ma hoa duogc chon dén nit mang 14.

Fig.12 14 hinh v& thé hién so db khdi cua thiét bi khong déy 16 theo phuong
an thay thé. Médun bd nhg 65 dugce tao cAu hinh dé luu gift cac thong s6 pha cua
chum 70. Mddun xac dinh thong sb pha cua chum 73 ¢6 thé duoc thuc hién dudi
dang phin mém duoc thuc thi boi bd xir 1y, dé xac dinh, tir bang ma, chi thi vé bo
tién ma hoa bao gdm thong sé pha cua chum thir nhit va théng sb pha ctia chum thu
hai tuong Gng v6i chim thit nhat va chum thi hai. Médun thu phét 69 ¢6 thé duge
thuc hién mot phin bing phin mém duge thuc thi bai bo xit 1y, va duge tao ciu hinh
dé truyén b6 tién ma hod duge chon dén nut mang 14.

Fig.13 1a hinh v& thé hién luu dd cta tién trinh vi du & nit mang 14 dé xac
dinh b6 tién ma hoa nho st dung bang ma bd tién ma hod da chum. Tién trinh nay
bao gdm budc nhan, qua bd thu phat 28, hé s6 lam ddng pha thtr nhét duoc xac dinh
cho chum thir nhét véi d6 chi tiét tht nht (bude S100). Tién trinh nay con bao gdm
budc nhan, qua bd thu phat 28, hé sb lam déng pha thtr hai dugc x4c dinh cho chum
thi hai voi d6 chi tiét thtt hai, do chi tiét thir hai 13 16n hon d¢ chi tiét thir nhét (budc
$102). Tién trinh nay con bao gdm budc xac dinh, qua bd xir ly 26, bo tién ma hoa
nho str dung hé sé lam ddng pha thir nhét va hé s6 lam dong pha thir hai (budc
S104).

Fig.14 1a hinh v& thé hién luu dd cta tién trinh vi du dé x4c dinh b tién ma
hod tir bang ma bo tién ma hoa da chum. Tién trinh nay bao gém budc xac dinh, qua
b6 xac dinh do chi tiét 18, dbi v&i mdi chum, do chi tiét ctia hé s lam dong pha, do
chi tiét ciia hé s6 1am ddng pha déi v6i chum 1a dua trén cuong do chum, chim yéu
hon thi c6 do chi tiét thap hon so véi chum manh hon (budc S106) va bude xéc dinh,
qua bd xac dinh hé sb lam dong pha 52, hé s6 lam dong pha cho mdi chim véi do chi
tiét x4c dinh duoc (bude S108). Cac hé sb lam ddng pha nay dugc truyén dén nut
mang 14 (budc S110).

Fig.15 1a hinh v& thé hién luu d cia tién trinh vi du d€ thiét bi khong day xac
dinh bo tién ma hoa tir bang ma bd tién ma hod da chum. Tién trinh nay bao gém
budce xac dinh, qua thong ) pha ctia chum 72, tir bang ma, chi thi v& bd tién ma hod

ma bao gdm théng sé pha cua chum thi nhit va thong sb pha ctia chum tht hai ma
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1an luot twong tmg v6i chum thit nhat va chum tht hai (bude S112). Thong s6 pha
ctia chum tht nhét 14y mot trong sb mot s luong nguyén thi nhat ctia cac gia tri pha
va twong tmg v6i do chi tiét tAn s6 thi nhét. Thong s6 pha ctia chim thir hai lay mot
trong s& mot s6 lugng nguyén thir hai cua céac gia tri pha va twong tmg véi do chi tiét
tAn s& tht hai (budc S112). Tién trinh nay ciing bao gdm bude bao céo, qua bd thu
phat 68, chi thi x4c dinh dugc v& bd tién ma hoa dén nut mang 14 (budc S114).

Xét bang ma bo tién ma hoa da chum nhu da mo ta trén day, trong d6 cac bd
tidn ma hod W c6 thé duoc xay dung bang cach két hop tuyén tinh mét tap hop céc
thanh phin chim va trong do it nhét 14 cac pha ctia mdi chum c6 thé duoc chon. Céc

b6 tién ma hoa bac 1 trong bang ma d6 c6 thé duge bicu dién dudi dang, vi dy,

1 0 . 1
0 P2 . jaz
W =[bisay bisy - bisevse ] VP oo || |E
' 0 w/pNsp ejaNSP
B, \PW,.

Theo mot sb phuong 4n, cdu tric bo tién ma hod co thé khong bao gém su cip
phat cong suat chum nén = B W Theo céac phuong an khac, thi mirc cong suét
chum c6 thé dugc bao gom trong W,. Luu y rang c6 nhiéu cich twong duong daé
biéu dién ciu truc bang ma bd tién ma hoa, bao gém viéc xay dung cac b tién ma
hoa bing cach két hop tuyén tinh tap hop cac thanh phan chum va trong do6 it nhét 1a
cac pha cua mdi chum 12 c6 thé duge chon, cAu trac bang ma cu thé duoc st dung ¢
day can dugc hiéu 1a mot vi du vé cAu tric bang ma d6, nhung mot s6 nguyén ly ctia
sang ché ciing 4p dung dugc cho cac céu tric bang ma khéc. Tuong tu, luu y rang
chi c6 cac bo tién ma hoa bac 1 1a duge st dung & cac vi du va ¢ nhiing ph?ln giai
thich & day, nhung mét sb nguyén 1y cla sang ché 1 4p dung dugc cho cac bang ma
voi céc bd tién ma hod c6 bac bat ky.

Mot s6 phuong 4n sir dung do chi tiét luong tir hod (c6 the 1a) khac cho
mdi thanh phan chim SP cta b tién ma hoa W. |
Theo tap hop phuong an thir nhét, thi cac do chi tiét tin s6 khac nhau clia cac

pha ctia mdi thanh phdn chum la duge st dung. Diéu nay c6 thé duge mo ta bing
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1

L
r A ¢2 (leJ) r <A - A = A A A 5
cach dé cho W,(f) = : , trong d6 G; biéu thi do chi tict tan sO cua

ons, (|22])

chum i va ¢; (k) biéu thi pha trong tng vé6i chum i. Do do, cting mét gid tri 1a ¢; (k)

duoc st dung cho G; PRB lién nhau theo tan sd, diéu nay co6 nghia 1a it thong s6 hon
can duoc phan hdi nhu mot phén cua bao cao W,. Mot vi du vé céac do chi tiét tan sb

khac nhau duoc thé hién trén Fig.15. Do d6, dbi voi bang thong ctia Nz PRB va do

chi tiét tAn s ctia G; PRB, thi cac gia tri ¢;(1), ..., qbi([ﬁg—BJ) can dugc phan héi cho
i
X \ . . ~ A AN <A X: \ -
moi chum. Bao cdo W, thu dugc s€ yéu cau [?R@J -log, K bit trén moi chum va moi
i

bac, do do, tong s6 1a Z?’:S; lN—(’;EJ -log, K bit trén mdi bac.
i

Theo mdt sb phuong an, thi do chi tiét tAn s6 ctia mdi chum duoc chon dé 1a

bdi sé ctia kich thudc dai con. Vi du, v6i bang thong hé théng 1a Ve =30 trén Bang

1, thi kich thude dai con duoc xéc dinh 1a Fuw=0

PRB. Do d6, do chi tiét tan sb G;
ma duoc lién két véi chum i 1a duoc chon 1a boi sé nguyén cia 6 PRB. Viét theo
cach téng quat hon, thi do chi tiét tin s6 G; ma dugc lién két voi chum i 1a duoc
chon 13 G; = m;kgy,, trong d6 m; 1a boi s6 nguyén duoc lién két v6i chum i. Theo
mot s6 phuong an, nit mang 14 ¢ thé tao cu hinh theo cach ban tinh cac gia tri boi
sd nguyén {m;} dén thiét bi khong day 16. Theo mét s6 phuong 4n nita, thi cac boi
s6 nguyén m,, ms, ..., Mygp €O thé duoc tao cAu hinh RRC béi nut mang 14 dén thiét
bi khong day 16 va chum dan dau (tirc 1a chum i = 1) dugc gia dinh 1a c6 do chi tiét
tAn s 1a mét dai con.

Theo cac phuong 4n tuong tu khac, thi do chi tiét tan s6 cta mdi chum la
dwoc chon dé 1a bdi s6 nguyén hodc bdi sé phan cta kich thude dai con. Néi cach
khac, hé s boi s6 m; dugc phép 13, vi du, 0,5.

Theo mot sb phuong an, do chi tiét tAn sb ctia mdi chum 1a duoc chon tir tp
hop ¢6 dinh cac gié tri kha thi, vi du, G; € {2,6,10,25} PRB; va dugc ma hoa truc

tiép voi mot sé lugng bit.
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Theo céc phuong 4n do6, do chi tiét ciia mdi chim c6 thé dugc chon béi thiét
bi khong day 16 va dugc bao hiéu dén nut mang 14 nhu mot phﬁn cua bao cao CSI.
Theo mot sé phuong 4n do, thi viéc chon do chi tiét ¢6 thé 1a ban lién tuc sao cho
cung mdt do chi tiét duoc stir dung cho mot sb luong béao cdo CSI sau do, dé giam phi
ton phan hoi. Vi du, cac do chi tiét tAn s ctia chum c6 thé duqc coi la mét phﬁn cua
bao cao W va duogc truyén riéng biét khoi bao cao W, .

Theo cac phuong an khac do, thi do chi tiét 1a duoc chon bdi nit mang 14 va
duoc béo hidu dén thiét bi khong day 16, vi du, nhu mot phan cia kich hoat béo cao
CSI duogc chta trong DCI.

Dong luc dé sur dung cac do chi tiét tAn sb khac nhau cho cac chum khéc nhau
s& duoc néu. Cac thanh phan chim i duoc lam ddng pha véi “chim dan dau” (twe 1a

1
chim i = 1) trong W, = | €.~ |. Viéc chon pha t5i ru ctia thanh phan chim i (46i
o oNgp

v6ii > 1), o;(f), thay dbi dudi dang ham ctia tan s6 f va s& phu thudc vao su chénh
léch v& do trd trung binh gifta chum i va chum dan d4u (tie chum 1). Tte 14, néu do
tr& trung binh ctia chim dAn dAu va chum i la twong tw nhau, thi pha o;(f) c6 thé thay
dbi kha cham theo tAn s6, do do, o;(f) c6 thé duoc bao céo véi do chi tiét tan sb thd
hon. Nguogc lai, néu su chénh léch vé @6 tré trung binh gitta chum i va chum dan dau
14 16n, thi o (f) c6 thé duoc bao céo véi dd chi tiét tan sé min hon. Fig.16 1a hinh v&
thé hién diéu nay, trong do hinh v& nay thé hién viéc chon pha t6i uu cuia mbi chum
dudi dang ham ctia tan s6.

Theo mdt sb phuong 4n, thiét bi khéng day 16 6 thé chon chim dén dau (tic
l1a chum i = 1) theo cdch ma n6 giam thiéu tinh chon loc tAn s6 ctia cac pha cua cac
chum con lai trong bd tién ma hod da chum. Diéu nay c6 thé, vi du, dugc thuc hién
bang cach so sanh cac do tré trung binh T; clia mdi thanh phan chum va chon chum
din dAu lam chum ma giam thiéu, vi du, binh phuong lugng chénh 1éch cta cac do
tr& trung binh ¥;(T; — T;)*2. Bing cach chon chim dan dau theo céch do, thi cac
pha ciia cac chim ¢6 thé duoc chon v6i do chi tiét tan s6 tho hon, diéu nay giam bot

phi tén phan hdi.
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Theo tap hop céc phuong 4n khéc, thi pha clia méi thanh phan chum (duoi
dang ham cua tn s6, “F’), 1a dugc hé s hoa thanh hai thanh phan dud6i dang

. f
e]al(ﬂ = q)avg,i(f) ’ Cbrem,i(la__p
1
trong 46 daygi(f) = e/@2D 1a d6 dich pha tuyén tinh duéi dang ham cta tan
sb dé thir bét gitt sy dich pha theo tin s do su chénh 1&ch vé d¢ tré€ trung binh cia

chim i 50 voi chum din dau, va q)rem,i(lGiiJ) 1 pha du ma dugc luong tir hoa véi do
chi tiét tAn s nhat dinh theo cac phuong 4n néu trén. Y tudng la néu bu cho su dich
pha do chénh 1éch do tré trung binh, thi pha du c6 thé duoc luong tir hod voi do chi
tiét tan s6 tho hon, do do, phi ton tong hop 6 thé dugc giam. Pong luc cho phuong
4n nay 1a, vi dy, “Chum 3 (pol B)” trén Fig.17, trong d6 pha bién thién nhanh chéng
v6i tin sb nhung véi toc do gin nhu tuyén tinh. Bing cach thira s6 hoa su thay do6i
pha tuyén tinh do do tré trung binh, thi s6 du s& it ¢6 tinh lya chon tan s6 hon. Trén
Fig.17, db thi 60 1a chum din dAu, d thi 62 1a chum thr hai, va dd thi 64 1a chum
tht ba.

Theo mot sb phuong an, hé sb pha tuyén tinh b duoc thiét dat dua trén do tré

trung binh dugc udc luong cla cac chum dudi dang b = —2m(T; — T;)/Ngg. Theo
mot sé phuong 4n, hé sé pha tuyén tinh a bi “hoa” voi cbrem,i([é]) va duoc thibt dat
bang khéng. Theo cac phuong an khac, thi né dugc chon tir mau tu PSK a =
2 k=0,1,..K— 1, d6i voi mot 6 gid trj ctia K.

Néu viéc thira s6 hod pha trung binh dudi dang ham tuyén tinh cua tin s6

trong aygi(f) 1a “thanh cong”, thi cac pha du q)rem,i(l}f—,J) c¢6 thé gn bang mot (tic

13, dremi (lcilj) ~ 1 hodc mot cach tuwong duong. ZPremj (l fD ~ 0). Thé thi s& c6

loi néu khong luong tt hod rem i (liD trong toan bd khoang pha cta [—, +1], ma
thay vao d¢, 1a lugng tir hod trong khoang nhé hon, vi du, [— 2' + g] dé c6 thé dat

dugc mirc chi tiét cao hon vé&i cling mdt lugng phi ton. Ngoai ra, hodc theo cach

khac, cac pha du ¢rem i (lGiD c6 thé duoc lugng tir hoa bang cach lay mau khéng

i
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ddng déu, vi du, 14y mAu Gaussian, sao cho viéc lay mau xung quanh 0 radian la day
dac hon so voi cac gia tri pha 16n hon.

Theo tap hop cac phuong 4n khac, thi d6 chi tiét luong tir hoa khac ctia mdi
thanh phan chum i 1a duoc st dung. Vi dy, cac pha e/% ¢6 thé duge chon tir mau tu

PSK dudi dang a;(k) = Z—ZZ_E,k =0,1,..K; — 1, trong d6 kich thudc cua mau tu

PSK, K, 14 duoc thiét dat riéng biét cho mdi thanh phan chim. Cac thanh phan chum
c6 mirc c6ng suét p; duge chon thap hon trong W, sé& dong gop ¢ murc do it hon vao
hiéu suét tién ma hoa tong thé. Do d6, néu mudn giam thiéu téng thé sai s6 luong tit
hoa tuyét ddi, thi co thé cho phép viéc cac chum yéu hon c6 sai s6 lugng tir hod
tuong dbi 16m hon so véi cac chum manh hon, va do do 4n dinh it bit hon cho viéc
lugng tr hoa pha cho cdc chum yéu hon (v6i p; duge chon nhd) so vdi cac chum
manh hon (vdi p; dugc chon 16n).

Pé thé hién didu nay, thi cong sut nhan dugc chudn hod tir viéc tién ma hod
v6i bd tién ma hoa da chum c6 thé dugc tinh gin dung 1a

IHWI? ~ € - ||1+ 505 pe@ o’

trong d6 € 1a hing s chuan hoa va fB; 1a pha kénh thuc té cia thanh phan
chim i. Do d6, cong suat nhan dugc co thé duge dién dich dudi dang chidu dai cua
tdng cac vecto, mdi vecto co chiéu dai p; va goc e/(%FD nhu duge the hién trén
Fig.18. Do do, sai s6 pha nay duoc khuéch dai voi cong suit chim p;, dé sai s6 pha
nhd cuia chum manh c6 thé co tac dong 1én hon so véi sai s6 pha 16n hon ctua chum
yéu.

Kich thudc ctia mau tu PSK duoc st dung cho mdi chum, K;, va theo do 1a sb
lugng bit duoc 4n dinh cho viée lugng tir hoa pha ctia chim, 1a ¢4 thé chi phu thue
vao muc cong suit chim p;.

Theo mét phuong an vi du, cac chum voi 0,75 < p; < 1 thi st dung K; = 8, con cac
chum v6i 0 < p; < 0,75 thi str dung K; = 4.

Theo phuong an nita, nit mang 14 tao cAu hinh theo cach bén tinh cho thiét bi
khong day 16 (vi du, thong qua bao hiéu RRC) v6i hai kich thude mau tu PSK khac
nhau K; va K, , trong d6 K; > K, Thiét bi khong day 16 4p dung mau tu PSK K,

cho céc chim ma cé cac muc cong suat lién quan 16n hon ngudng cong suat dugc
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tao cAu hinh trudc Ppy, (tic 13, mau ty PSK K; duge st dung cho cac chim c6 muc
cong suat duoc lién két p; > Prp). Thiét bi khong day 16 4p dung mau tu PSK K,
cho céc chum c6 cac mirc cong suét lién quan nho hon ngudng cong suét Pry,.

1

joo ()
Cho Wy(f)=| €

1a W, trén dai con véi tan s6 f;(i = 1,2,...,M) ,
el MNsp ()

trong d6 M 1a tong s6 dai con. Thay vi lugng tir hoa va ma hoa pha a (f;), thi nhiing
su chénh 1éch pha giita cac dai con lién k&, tic 13, Aay (f;) = a (f) — ai (fi-1) (vOi
Aay, () = ap(fy) ) ¢6 thé duge mi hoa va dugc phan hoi dén nut mang 14. Vi su
lan truyén tré ctia kénh trong mdi chum 1a twong d6i nho, nén sy thay doi pha theo
tAn sb (hodc cac dai con) cling nhé. Do d6, Aay (f;) ¢6 thé dugc ma hod voi s6 Iwong
bit it hon. Mot vi du duoc thé hién trén Bang 3, trong d6 3 bit dugc s dung dé ma
hoa pha cuia dai con thir nhét, va 2 bit cho phan con lai clia cac dai con. Cén tong s6
1a 3+2(M-1) bit theo vi du nay, thay vi 3M bit néu 3 bit duoc sir dung dé ma hoa pha
trong mdi dai con, tiét kiém dugc M — 2 bit ho#ic khoang 33% vai M=6.

Bang 3
Chi sb Lugng chénh léch S6 lugng  bit | Cac pha duoc luong tir
dai con | pha lugng tir hoa (K) | hoa
1 A (f1) = ax(f1) |3 2—2"- (k=0,1,....K-1)
2 Aak(fZ)zak(fZ) 2 (_E’_Elo’_l_z’_i_z)
2" 4 4" 2
—a,(f1)
M Aak(fM)zak(fM) 2 (_E’_E'O'+E’+E)
2" 4 4" 2
— o (Fu-1)

Pha o, (f;) cta mdi dai con co thé duoc khoi phuc tai nut mang 14 sau khi
nhan dugc phan hdi { Aa, (f;),i = 1,2, ..., M} nhu sau:
o (f1) = Aoy (f1)
o (fy) = Aoy () + ap(fi-1), i =2,..., M.
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Theo phuong an khac, thi nhimg su chénh léch pha gilta cac dai con lién ké
Ae (F) = ai(f) — ax(fi—1) 12 dugc ma hoa bing ma c6 chiéu dai bién thién, ching
han ma Huffman, dé nhimg su thay d6i pha nho (ma c6 nhiéu kha ning xay ra hon)
l1a dugc ma hoa béng mot s6 luong bit nhd, con nhitng sy thay dobi pha 16n hon, it co
kha nang xay ra hon, thi dugc ma hoa béng sb luong bit 16n hon. Mot vi du vé ma do
duogc thé hién trén Fig.19. Fig.19 1a hinh v& thé hién cdy nhi phan, v6i gia tri duge
m3 hod duoc thé hién dudi dang nhimg chiéc 14, va chudi bit bicu dién n6 trén cac
canh. Nhu ¢6 thé thiy, luong thay déi pha 1a 0 radian thi dugc ma hoa bang chudi bit
“1”, con luong thay dbi pha la — g radian thi dugc ma hoa béng “0010”, v.v.. Do do,

%, 0 ,%, 0 1a duoc thuc hién béng

viée ma hoa nhiing luong thay déi pha 0,0,7,0,—
chudi bit “110011101010111”, cAn 15 bit d& ma hoa 8 gia tri. Vi cach ti€p can nay,
thi sé luong bit trung binh cin thiét & ma hoa nhiing sy thay doi pha giita cac dai
con ¢6 thé dugc giam dang ké, néu pha bién thién chdm theo tan sb.

Nhiing nguyén ly cua sang ché ciing c6 thé duoc 4p dung trong trudong hop st
dung viéc mi ho4 pha bang thong s6 theo tan sb, nhu da mo ta trén day. Tc 1a, pha
el cia mdi chum i 1a duge ma hod bing thong s6 theo tan s6 dudi dang ham pha
da thtre, tac 1a,

IO = oI Tt @mif™,

Do do, theo mét phuong an cua sang ché, bac ctia ham da thuc M; dbi voi mdi
chum c6 thé duoc thiét dat riéng biét. DSi v6i cac chim ma thé hién mot sé luong
nho céac thanh phan da dudng trén kénh, va do d6 c6 kha nang gap phai su lan truyén
tré thdp, thi bac da thic thip c6 thé duge chon, ching han M; = 0 hodc M; =1
fuong tmg 14n luot v6i ham pha khong di va ham pha tuyén tinh theo tan s6. Do do,
phi tdn twong tmg danh cho cac chim d6 1a thép, vi chi can 1 hodc 2 hé s6 dé thong
s6 hod sy thay dbi pha theo tan so. D&i véi cac chim khac ma thé hién sé lugng
thanh phin da duong 16n hon trén kénh, va do d6 ¢6 kha nang gap phai su lan truyén
tr& 16m hon, thi bac da thitc cao hon c6 thé duoc sit dung, vi du, M; = 5, diéu nay yéu

cAu phan hdi 6 hé sb da thirc.
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Cac bac da thac cua cac chum My, My, ... ¢ thé duoc quyét dinh boi nit mang
14 hoic thiét bi khong day 16 va c6 thé duge bao hiéu theo cach twong tu nhu & cac
phuong &n néu trén.

Do do, theo mot sb phuong an, theo cach c6 lgi, sang ché d& xuat phuong
phap, thiét bi khong ddy va nut mang d2 xé4c dinh do chi tiét dé t6i wu hoa phi ton
ciia bd tién ma hoa. Theo mdt khia canh, sang ché d& xuét phuong phap & thiét bi
khong day 16 dé xac dinh bé tién ma hoa tir bang ma bd tién ma hoa da chim.
Phuong phap nay bao gdm budc xéc dinh, théng qua bd xac dinh do chi tiét 20, dbi
véi m3i chiim, do chi tiét ctia hé sé 1am ddng pha, do chi tiét ctia hé s lam dong pha
d6i voi chum nay 1a dua trén cuong do chum, chum yéu hon thi c6 d6 chi tiét thap
hon so v4i chum manh hon. Phuong phap nay cling bao gdm bude xac dinh, thong
qua b6 xac dinh hé s 1am ddng pha 52, hé s6 lam dong pha cho mbi chum voi d6 chi
tiét xac dinh duoc. Phuong phap nay con bao gdm budc truyén, qua bd thu phat 48,
cac hé sb lam dong pha dén ntit mang 14.

Theo mét s6 phuong 4n, phuong phép nay con bao gdm bude truyén cac do
chi tiét nay dén nut mang 14. Theo mot s6 phurong an, do chi tiét cia hé s6 lam dong
pha déi véi chim 1a dua trén cuong do chim, chim yéu hon thi c6 6 chi tiét thép
hon so véi chum manh hon. Theo mét s6 phwong én, phuong phap nay con bao gbm
budc xac dinh, qua b xac dinh do chi tiét 20, d6 chi tiét tan sd ctia mdi chum dé 1a
boi sb cua kich thuéc dai con. Theo mdt s6 phuong an, phuong phap nay con bao
0dm budc xac dinh, qua bo xac dinh do chi tiét 20, do chi tiét cia chum diém dugc
khoa dich pha (Phase Shift Keyed - PSK). Theo mét s6 phuong 4n, chum diém PSK
nay 1a 8 PSK déi voi cac chum c6 cuong do chum trén ngudng thir nhat, va 1a PSK
vuobng goc (Quadrature PSK - QPSK) dbi véi cac chum cé cuong do chum dudi
ngudng thtr hai. Theo mot s6 phuong an, ngudng thu nhét va ngudng thir hai nay 1a
gidng nhau. Theo mt s6 phuong 4n, phuong phap nay con bao gbém budc ma hoa vi
sai d6i voi pha cia mdi cac dai tan s6 con cua chum. Theo mot sd phuong an,
phuong phéap nay con bao gbém budc ma hoa vé mat théng s6 ddi v6i pha ctia chum
so voi tan sb ctia chum do.

Theo mét sé phuong 4n, thiét bi khong day 16 duge tao cdu hinh dé x4c dinh

b6 tidn ma ho4 tir bang ma bo tién ma hoa da chum. Thiét bi khong day 16 nay bao
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gdm hé mach xir Iy 42 bao gdm b nhé 44 va bd xir Iy 46. Bo nhé 44 dugc tao cu
hinh d& luu gitt cac hé s6 lam ddng pha. Bo xit 1y 46 dugc tao cdu hinh dé xéc dinh,
d6i v6i mai chum, do chi tiét cia hé sb 1am ddng pha, do chi tiét cia hé s6 lam dong
pha déi v6i chum nay 1a dya trén cuong d6 chum, chum yéu hon thi 6 do chi tiét
thép hon so v6i chum manh hon. B6 xir 1y 46 nay cling dugc tao cAu hinh dé xac
dinh hé s6 lam ddng pha cho mdi chum vai d chi tiét xéc dinh duge. Thiét bi khong
day 16 ciing bao gdm bo thu phat 48 dugc tao cAu hinh dé truyén cac hé s6 lam dong
pha nay dén nit mang 14.

Theo mot sb phuong an, bd xir 1y 46 con duoc tao cAu hinh dé truyén cac do
chi tiét xac dinh duoc dén nat mang 14. Theo mot sb phuong an, bo xu 1y 46 con
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh do chi tiét tin s6 ctia mdi chim dé 14 bdi s6 cua kich
thudce dai con.

Theo mot s phuong 4n, bo xit Iy 46 con duge tao cu hinh dé xac dinh do chi
tiét ctia chim diém duoc khoa dich pha (PSK). Theo mét sé phuong an, chum diém
PSK nay 1a 8 PSK ddi vé6i cac chum c6 cuong do chum trén ngudng thir nhét, va Ia
PSK vuéng géc (Quadrature PSK - QPSK) ddi véi cac chum c6 cuong do chum dudi
ngudng thir hai. Theo mot s6 phuong an, ngudng thit nhat va ngudng thir hai nay 1a
giéng nhau. Theo mot sb phuong an, bd xur 1y 46 con duoc tao cAu hinh d& ma hoa vi
sai d6i voi pha ctia mdi trong sb cac dai tAn s6 con ctia chum.

Theo mot sé phuong 4n, thiét bi khéng day 16 dugc tao cdu hinh d€ xac dinh
b6 tidn ma ho4 tir bang ma b tién ma hod da chum. Thiét bi khong day 16 nay bao
¢dm modun b nhé 45 duge tao cAu hinh dé huu gift céc hé s6 1am ddng pha, médun
xéc dinh do chi tiét 21 dugc tao cAu hinh dé xac dinh, déi véi mdi chum, do chi tiét
ctia hé sb 1am ddng pha, d6 chi tiét ciia hé s 1am dong pha, d¢ chi tiét ctia hé s6 1am
ddng pha déi voi chim nay 1a dua trén cuong d6 chum, chim yéu hon thi ¢6 do chi
tiét thap hon so v6i chum manh hon. Thiét bi khong day 16 nay con bao gdbm mddun
xéc dinh hé sé lam ddng pha 53 duge tao cAu hinh dé xac dinh hé sb 1am déng pha
cho mdi chim véi do chi tiét xac dinh duge. Thiét bi khong ddy 16 cling bao gdm
modun thu phét 49 duoc tao cAu hinh d truyén cac hé sb lam dong pha nay dén nut

mang 14.
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Theo mot s6 phuwong an, sang ché d& xuét phuong phap dé thiét bi khong day
16 bao c4o bo tién ma hoa dén nut mang 14. Phuong phép nay bao gbm budc xéac
dinh, tir bang ma, chi thi vé bd tién ma hoa ma bao gdém théng sb pha ctia chum thir
nhit va théng sd pha ctia chum tht hai ma 1an luot trong Gng véi chim thtr nhat va
chum thir hai. Thong sb pha cua chum thir nhat léy mot trong s6 mot sd luong
nguyén thtt nhit ctia céc gié tri pha va tuong tng vé&i do chi tiét tn s6 thir nhat S112.
Thong s6 pha cta chum thir hai Jay mot trong s6 mot sd lugng nguyén thir hai cia
céc gia tri pha va twong tmg v6i do chi tiét tAn sd thit hai. Ngoai ra, it nht mét trong
s& cac diéu kién sau day 1a 4p dung: s lugng nguyén thit hai cua cac gia tri pha la
nho hon s6 luong gid tri pha thir nhét, va d6 chi tiét tan s6 tht hai 1a 16n hon d§ chi
tiét tAn s thir nhat. Phwong phép nay bao gdm budc xac dinh chi thi vé bo tién ma
hoa va truyén chi thi xac dinh duoc v& bo tién ma hoa nay dén nut mang. Theo mot
s phuong 4n, chim thir hai c6 cong sudt nho hon chim tht nhat S114.

Theo mdt sé phwong 4n, sang ché @& xuat phuong phép dé thiét bi khong day
16 bao c4o bo tién ma hoa dén nut mang 14. Phuong phép nay bao gbm budc xéac
dinh, tir bang ma, b tién ma hod ma bao gbm théng sé pha cta chum thir nhit va
thong sb pha ctia chum tht hai ma 1an luot tuong tmg véi chum thir nhat va chim
thtt hai S112. Thong s6 pha cia chum thir nhdt 14y mot trong s6 mot sd luong
nguyén thir nhat ctia céc gié tri pha. Thong s6 pha ctia chum tht hai 14y mot trong s6
mét s6 luong nguyén thir hai cta cac gia tri pha. Chum thit hai ¢6 cong suit nho hon
chum tha nhét, va sb luong nguyén thir hai cta cac gia tri pha la nh6 hon s6 lugng
nguyén thir nhat ctia cac gia tri pha. Phuong phap nay con bao gbém budc bao cdo bd
tién ma hoa duoc chon dén nat mang S114.

Theo mot sb phuwong an, phuong phap nay con bao gbm budc xéc dinh s6
luong nguyén thir nhat ctia céc gié tri pha va s6 luong nguyén thit hai cua céac gia tri
pha, va tuy y, truyén s6 luong nguyén thir nhat clia cac gia tri pha va s6 luong
nguyén tht hai ctia cac gid tri pha nay dén nut mang. Theo mdt s& phuong én,
phuong phap nay con bao gbm budc xac dinh do chi tiét tin s6 ctia mdi chum dé 1a
boi sb cua kich thude dai con. Theo mot s6 phuong an, sb lugng nguyén thir nhét cta
cac gia tri pha va s6 luong nguyén tht hai cua céc gia tri pha la s6 luong gia tri

tuong ung co thé dat dugc & chum diém duoc khoa dich pha PSK. Theo mot sb
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phuong 4n, mdi trong s& chim thit nhat va chum thir hai 1a chum the k, d(k), ma
lien két véi tap hop sb phuc va c6 cap chi s6 (L, my,), mi phan tir cla tap hop s0
phtrc nay 1a dugc dac trung bai it nhat mdt do dich pha phtre sao cho:

dy (k) = d; (k) a; e 2 PArictadzi);

d,,(k), va d; (k) 1an luot 1a phan tr thtt i va phan tw thir n ctia d (k);

a;n la s thuc tuong tmg voi phan tir thit i va phan ti thit n cta d(k);

p va q 1a cac s6 nguyén; va

cac hudng chum A, va 4y 14n luot 1a cac sb thuc twong tmg voi cac chum
v6i cap chi s8 (L, my) ma xéc dinh cic d6 dich pha phiic e/2™1k va e/#™42k; va

mdi trong s6 thong sé pha ctia chum thit nhit va théng sé pha ctia chum thw
hai 13 hé sb phtrc ¢, déi véi d(k) ma duge ding dé didu chinh it nhat 1a pha cua
phan tir thir i cva d (k) theo ¢, d; (k).

Theo mét s6 phuong an, sb luong nguyén thur nhét ctia cac gia tri pha va sb
luong nguyén tht hai ctia cac gia tri pha la cac do chi tiét twong Umg clia cac hé s6
lam ddng pha tuong tmg cho chum th nhit va chum thr hai. Theo mdt sé phuong
4n, chum diém PSK nay 1a 8 PSK dbi v6i cac chum c6 cuong do chum trén ngudng
thi nhat, va chum diém PSK nay 1a PSK vuéng géc (Quadrature PSK - QPSK) ddi
v6i cac chum c6 cuong do chum dudi ngudng thir hai. Theo mot s6 phuong an,
ngudng thr nhét va ngudng thtt hai nay la gidng nhau. Theo mot s6 phuong an,
phuong phap nay con bao gbém budc ma hod vi sai it nhit mot trong s thong s6 pha
ctia chum th nhét va thong s6 pha ctia chum thit hai, trong do mdi trong sb thong sé
pha cua chum thtr nhat va thong s pha ctia chum thir hai nay la tuong ng véi cac
dai tAn s& con. Theo mét sb phuong an, phan da s6 thu nhét cta cac thong sb pha ctia
chim thtr nhit va phn da sé thit hai ctia cac thong s& pha ctia chum thir hai 12 lan
lugt twong Gng véi chum thu nhéat va chum tht hai. Ngoai ra, phuong phap nay co6
thé bao gém budc ma hoa vé& mat thong s6 dbi voi it nh4t mot trong sé phan da sé
thir nhit va phin da sb tha hai ctia thong s6 pha cua chum tht nhét va thong s6 pha
ctia chum tht hai, trong d6 it nhat mdt trong s6 phan da s6 thi nhit va phan da s6
th hai cua cac thong sd pha cua chum nay 1a cac hé s6 trong ham dinh trudc theo

tan so.

-46-



38704

Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi khong day 16 dugc tao cu hinh dé truyén bo
tién ma hoé dén nut mang 14. Thiét bi khong day 16 nay bao g6m hé mach xtt Iy 62
bao gém bo nhé 64 va bo xit ly 66. Theo mot sb phuong an, bd nhé 64 dugc tao ciu
hinh dé luu gift cac thong sb pha cua chum. B xtr ly 66 dugc tao cAu hinh dé xac
dinh, tir bang ma, chi thi vé bo tién ma hoa ma bao gdm thong s6 pha clia chim thir
nhit va thong s6 pha ctia chum thtt hai ma lan luot twong tmg v6i chum thir nhét va
chim tht hai. Thong sb pha ctia chum tht nhat 14y mot trong sb mot s6 lwong
nguyén thir nhat cla cac gia tri pha va tuong tmg véi do chi tiét tan sé thir nhat.
Thong sé pha ctia chum thtt hai 14y mét trong s6 mot s6 luong nguyén thi hai cla
céc gi tri pha va tuong tmg v6i do chi tiét tAn s thi hai, trong do it nhat mot trong
sé cac didu kién sau ddy 1a ap dung: s6 lugng nguyén thir hai cta céc gia tri pha la
nho hon s8 lugng gia tri pha thir nhét, va d6 chi tiét tan s6 thtt hai la 16n hon d6 chi
tiét tin s thir nhat. Thiét bi khong ddy 16 nay con bao gdm b¢ thu phat 68 dugc tao
cAu hinh dé truyén chi thi xac dinh duogc v& b0 tién ma hoa dén nut mang. Theo mot
s6 phurong 4n, chum thtt hai c6 céng suét tho hon chum thtr nhat.

Theo mét s6 phuong 4n, thiét bi khong day 16 dugc tao céu hinh dé truyén bo
tién ma hoa dén nit mang 14. Thiét bi khong day 16 nay bao gbm hé mach xtr 1y 62
bao gdm bd nhé 64 va bd xir Iy 66. B nh¢ 64 duoc tao cAu hinh dé luu gifr cac
thong s6 pha cuia chim. B xit 1y 66 dugc tao cdu hinh dé thyc hién by xac dinh
thong s6 pha ctia chim 72 dé x4c dinh, tir bang ma, chi thi v& bé tién ma hoa ma bao
gbm thong s6 pha ctia chum thtr nhit va thong sd pha ctia chum tht hai ma lan luot
tuong (g v6i chim thit nhat va chum thir hai. Théng s6 pha ctia chim thi nhét lay
mot trong s6 mot sd luong nguyén thir nhit cta cac gia tri pha. Thong s6 pha ctia
chum tht hai 14y mét trong s6 mot s6 luong nguyén thir hai cua cac gia tri pha, chum
thir hai c6 c6ng suit nhd hon chum thir nhét va s6 lugng nguyén tht hai cta cac gia
tri pha 1a nhé hon s8 Iugng nguyén thir nhat ctia cdc gia tri pha. Thict bi khong day
16 ciing bao gém bd thu phat 68 dugc tao cAu hinh dé truyén bo tién ma hoa dugc
chon dén nut mang 14.

Theo mot sd phuong 4n, bd xtt Iy 66 con duoc tao cAu hinh dé xac dinh sé
lugng nguyén thur nhét cua cac gia tri pha va s lugng nguyén th hai cua cac gia tri

pha, va truyén sé luong nguyén thir nhét cua cac gia tri pha va s6 luong nguyén thir
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hai cua cac gia tri pha nay dén nit mang. Theo mot s6 phuong 4n, bo xtt 1y 66 con
duoc tao cAu hinh dé xac dinh do chi tiét tAn s6 cia mdi chim dé 1a boi sb cua kich
thude dai con. Theo mot sb phuong 4n, sé lugng nguyén thir nhat ctia cac gia tri pha
va sb luong nguyén thir hai ctia cac gid tri pha 1a s6 luong gié tri tuong tmg c6 thé
dat dugc & chum diém dugc khoa dich pha PSK. Theo mot sb phuong an, modi trong
sé chum thr nh4t va chim tht hai 1a chum tht k, d(k), ma lién két véi tap hop s6
phirc va ¢6 cip chi s6 (I, my), mdi phan tir cta tap hop sé phitc nay 1a duge dic
trung boi it nhat mot @ dich pha phiic sao cho:

dn (k) = d; () e 2 (PArktat21);

d,, (k), va d; (k) 14n luot 1a phan tr tht i va phan tir thi n ctia d(k);

ai.p 12 56 thyc tuong tmg v6i phan tir thr i va phan t thir n cta d(k);

p va q la cac s6 nguyén; va

cac hudng chum A, va 4y 1an luot 14 cac sb thuc twong tmg v6i cac chum
voi cap chi s6 (lg, my) ma xéc dinh cac d¢ dich pha phitc e/2™1k va e/2™2k; va

mdi trong s thong s6 pha cta chum thi nhit va théng sé pha ctia chum thi
hai 13 hé s6 phuc ¢, d6i voi d(k) ma duge dung dé diéu chinh it nhat 1a pha cua
phan tir thir i cta d (k) theo ¢, d; (k).

Theo mét sb phuong an, sb lugng nguyén thi nhit cta cac gia tri pha va sb
luong nguyén thtr hai clia cac gia tri pha 1a cac do chi tiét trong ung ctia cac hé sd
lam ddng pha twong tmg cho chum thir nhét va chum thr hai. Theo mot sé phuong
&n, chum diém PSK nay 1a 8 PSK dbi véi cac chim c6 cudng do chum trén ngudng
thtr nhit, va chim diém PSK nay la PSK vuéng goc (Quadrature PSK - QPSK) dbi
v6i cac chum c¢é cuong do chum dudi ngudng thu hai. Theo mot s6 phuong 4n,
ngudng thir nhat va ngudng thtr hai nay la gibng nhau. Theo mot s6 phuong 4n, bd
xir Iy 66 con duoc tao cAu hinh dé ma hod vi sai it nh4t mot trong sé thong s6 pha
ctia chum tht nhat va théng sé pha ctia chum thit hai, trong d6 mdi trong s6 théng s
pha cta chum thir nhat va thong s6 pha ctia chum thit hai nay la twong Ung véi cac
dai tAn sb con. Theo mdt s6 phuong an, phan da s6 thtr nhét ctia cac thong sb pha ctia
chum tht nhét va phan da sé thi hai ctia céc thong sb pha ctia chtim tht hai 13 1an
luot twong tmg v6i chum thir nhat va chum tht hai. Bo xir Iy 66 con dugc tao ciu

hinh dé ma hod vé& mit thong s dbi voi it nhat mot trong s6 phan da sb tha nhat va
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phan da sé thi hai ctia thong s6 pha ctia chim thtt nhat va thong s6 pha cta chum
th hai, trong do it nhat mot trong s6 phan da sb thwr nhét va phan da s6 thtr hai cta
cac thong sd pha ctia chum nay 1a cac hé sb trong ham dinh trudc theo tan so.

Theo mot s& phuong 4n, thiét bi khong diy 16 bao gdm modun bd nhé 65
duoc tao cAu hinh dé luu gitt céc thong s6 pha cua chum 70. Thiét bi khong day 16
nay ciling bao g@)m modun xac dinh pha cta chum 73 duoc tao cAu hinh dé xac dinh
théng sb pha ctia chum thtr nhét va théng sb pha ctia chim thir hai ma lan luot twong
{mg v6i chim thir nhit va chim thir hai. Thong s pha cta chum thit nhét liy mot
trong s6 mot s6 lrgng nguyén thu nhét cua cac gi4 tri pha. Thong s6 pha cua chum
thir hai 14y mét trong s6 mot s6 luong nguyén thi hai clia cac gid tri pha, chum thir
hai c6 c6ng suat nhé hon chum thit nhét va sé lugng nguyén tht hai cua cac gid tri
pha 13 nho hon sé lwong nguyén thtr nhét clia cac gié tri pha. Thiét bi khong day 16
cling bao g@)m modun thu phat 69 duoc tao cAu hinh dé truyén bd tién ma hoa duoc
chon dén nit mang 14.

Theo m6t s6 phuong 4n, séng ché dé xuét phuong phéap ¢ nut mang 14 dé xac
dinh b6 tién ma hod nhor sir dung bang ma by tién ma hoa da chum. Phuong phép nay
bao gdm budc nhan, thong qua bd thu phat 28, hé s6 lam ddng pha thir nhit ma xac
dinh duoc cho chum thit nht véi do chi tiét tin s6 thir nhat, nhan hé s6 lam dong
pha thir hai ma xéc dinh duoc cho chum thir hai véi dg chi tiét thn sé the hai, do chi
tiét tAn s6 tha hai 1a 16n hon do chi tiét tAn s6 thu nhat, va xac dinh b6 tién ma hoa 34
nhe st dung hé s 1am dong pha tht nhit va hé s6 1am dong pha thir hai nay.

Theo mét sé phuwong 4n, phuong phép nay bao gbém budc xac dinh, théng qua
b6 xac dinh do chi tiét 18, do chi tiét tAn s6 cta hé s6 1am ddng pha cho mdi trong s6
cac chum, do chi tiét tAn sb ctia hé s§ 1am ddng pha déi v6i chum la dua trén cudng
d6 chim, chum yéu hon thi ¢6 do chi tiét tan s thap hon so véi chum manh hon, va
truyén cac do chi tiét tan sb nay dén thiét bi khong diy. Theo khia canh nay, theo
mot s6 phuong 4n, thi do chi tiét tin sb ctia hé s6 1am dong pha dbi v6i chum la dua
trén cuong do chum, chum yéu hon thi c6 do chi tiét thép hon so véi chum manh
hon. Theo mét s6 phuong an, phuong phap nay bao gbm budc xac dinh, qua by xac
dinh do chi tiét 18, do chi tiét tan sb ctia mdi chim dé 1a boi sb cua kich thudc dai

con. Theo mét sé phuong 4n, phuong phap nay con bao gbém budc xac dinh, qua b
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xac dinh d6 chi tiét 18, do chi tiét tAn s§ ctia chim diém dugc khoa dich pha (Phase
Shift Keyed - PSK). Theo mét s6 phuong 4n, chim diém PSK nay 1a 8 PSK doi véi
cac chum c6 cudong do chum trén mdt ngudng, va la PSK vudng goc (Quadrature
PSK - QPSK) d6i véi cac chum c6 cudong do chum dudi ngudng nay.

Theo mdt s6 phuong 4n, sang ché d& xuét niit mang 14 d xéac dinh b tién ma
hoé nho st dung bang ma bo tién ma hod da chum. Nt mang 14 nay bao gbém hé
mach xir Iy 22 bao gdm bd nhé 24 va bd xir Iy 26. Bo nhé 24 duoc tao chu hinh dé
luu gift cac hé sb lam d@)ng pha dbi v6i mdi trong sb cac chum. Bo xtr 1y 26 dugce tao
cAu hinh d& nhan hé s 1am ddng pha thi nhit ma dugc xac dinh cho chim thi nhat
voi d6 chi tiét tAn sé thir nhét, va nhan hé s6 1am déng pha thir hai ma duoc xac dinh
cho chim thtr hai v6i do chi tiét tAn sd th hai, d6 chi tiét tan sd thit hai 1a 16n hon do
chi tiét tin sé tht nhat. Bo xit 1y 26 con duge tao cAu hinh dé x4c dinh b tién ma
hoa nho st dung hé s6 lam dong pha thir nhat va hé s lam dong pha th hai nay.

Theo mét s6 phuong an, bd xit Iy 26 duogc tao cAu hinh dé xac dinh do chi tiét
ctia hé s6 1am déng pha dbi voi mdi trong s6 cac chum, do chi tiét tin s ctia hé sb
lam ddng pha dbi v6i chim 1a dua trén cuong do chim, chum yéu hon thi ¢6 do chi
tiét tAn sb thap hon so véi chum manh hon, va. Nit mang 14 con bao gbém bo thu
phét 28 duoc tao cAu hinh dé truyén céc do chi tiét tan s nay dén thiét bj khong day
16. Theo khia canh nay, theo mot s6 phuong an, bd xtr 1y 26 con dugce tao cAu hinh
@& xéc dinh d6 chi tiét tan sb ciia mi chum dé 1a bdi sb ctia kich thude dai con. Theo
mét sé phuong 4n, bo xir Iy 26 con duge tao cu hinh dé x4c dinh do chi tiét cla
chim diém duge khod dich pha (PSK). Theo mét sé phuong én, chim diém PSK nay
1a 8 PSK dbi voi cac chum c6 cuong do chum trén mot ngudng, va la PSK vudng
géc (Quadrature PSK - QPSK) dbi voi cac chum c6 cudong dd chum dudi ngudng
nay. Theo mot s6 phuong an, by xtt Iy 26 con dugc tao cAu hinh dé ma hoa vi sai dbi
v6i pha ctia mdi dai con.

Theo mot s6 phuong 4n, nut mang 14 duge tao cAu hinh d& xac dinh bo tién
ma hoa nho st dung bang ma bd tién mé hoa da chum. Nt mang 14 bao gbm modun
thu phat 29 dugc tao cAu hinh dé nhan hé sé lam ddng pha tht nhit ma duge xéc
dinh cho chim thit nhét v6i do chi tiét thir nhat, va nhan hé s lam dong pha thir hai

ma dugc xéc dinh cho chim thtt hai voi d6 chi tiét tha hai, d chi tiét tht hai 1a lon
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hon do chi tiét thir nhit. NGt mang 14 ndy con bao gém mddun bd tién ma hoa 35
duoc tao cAu hinh dé xac dinh bd tién ma ho4 nho st dung hé s6 lam dong pha thir

nhét va hé sb lam déng pha thtr hai nay.

Mbt sb phuong 4n bao gom:
Phuong 4n 1. Phuong phap dé xé4c dinh b tién ma hoa tlr bang ma bd tién ma hoa da
chum, trong d6 phuong phap nay bao gbm céc budc:

xac dinh, d6i v6i mdi chum, do chi tiét ctia hé s6 lam dong pha;

xac dinh hé sb lam ddng pha cho m&i chiim véi do chi tiét xéc dinh duoc; va

truyén cac do chi tiét va cac hé so lam dong pha nay dén nut mang.

Phuong 4n 2. Phuong phép theo Phuong 4an 1, trong d6 do chi tiét ctia hé s6 lam
ddng pha cho chum 1a dya trén cuong d6 chum, chum yéu hon thi c6 do chi tiét thap

hon so v6i chum manh hon.

Phuong 4n 3. Phuong phap theo Phuong én 1, trong d6 phuong phéap nay con bao
gdm budc xac dinh do chi tiét tin s6 ctia mdi chum dé 1a boi s6 cua kich thude dai

con.

Phuong an 4. Phuong phép theo Phuong an 1, trong d6 phuong phép nay con bao
gdm budc xac dinh do chi tiét cia chim diém duoc khoa dich pha (Phase Shift
Keyed - PSK).

Phuong an 5. Phwong phap theo Phuong an 1, trong d6 phuong phép nay con bao

gdm budc ma hoa vi sai dbi voi pha ctia moi dai con.

Phuong 4n 6. Thiét bi khong ddy duge tao cau hinh dé xac dinh b tién ma hod tir
bang ma bd tién ma hoé da chim, trong d6 thiét bi khong day nay bao gdm:
hé mach xir Iy bao gém b nhé va bd xtt ly;
b6 nh¢ dugc tao ciu hinh dé luu giit cac hé s6 lam dong pha; va

bo xtt Iy duoc tao cAu hinh dé:
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xac dinh, d6i voi mdi chum, do chi tiét ctia hé sé lam dong pha;
va
xac dinh hé sé 1am ddng pha cho m&i chum voi do chi tiét xac
dinh duogc; va
b6 thu phat dugc tao cAu hinh dé truyén cac do chi tiét va cac hé s6 1am déng

pha dén nit mang.

Phuong 4n 7. Thiét bi khong ddy theo Phuong 4n 6, trong d6 do chi tiét cua hé s
lam ddng pha cho chum 1a dya trén cuong d6 chum, chim yéu hon thi c6 do chi tiét

thap hon so v6i chum manh hon.

Phuong 4an 8. Thiét bj khong day theo Phuong an 6, trong d6 phwong phép nay con
bao gdm budc xéc dinh do chi tiét tin s§ ctia mdi chum dé 1a bdi sé cta kich thude

dai con.

Phuong an 9. Thiét bi khong day theo Phuong 4n 6, trong d6 phwong phép nay con
bao gdm budc xac dinh do chi tiét caa chim diém dugc khoa dich pha (Phase Shift
Keyed - PSK).

Phuong 4n 10. Thiét bi khong day theo Phuong an 6, trong d6 phuong phap nay con

bao gdm budc ma hoda vi sai doi véi pha cua moi dai con.

Phuong an 11. Thiét bi khong day dugc tao ciu hinh dé xéc dinh bd tién ma hod tir
bang ma bo tién ma hoa da chim, trong d6 thiét bi khong day nay bao gom:

médun bd nhé duoc tao cAu hinh dé lwu gifr cac hé sb lam dong pha;

mbdun xéc dinh do chi tiét dugc tao cAu hinh dé xac dinh, cho mdi chum, do
chi tiét ciia hé s6 lam dong pha; va

modun xac dinh hé s ddng pha dugc tao cAu hinh dé xac dinh hé s6 lam dong
pha cho m&i chim véi d¢ chi tiét xac dinh dugc; va

mdbdun thu phat duogc tao cAu hinh dé truyén cac do chi tiét va cac hé s 1am

dbng pha dén nut mang.
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Phuong 4n 12. Phuong phap tao cu hinh thiét bj khong diy qua nut mang, trong dé
phuong phap nay bao gdbm cac budc:
xac dinh d6 chi tiét cia hé s6 lam ddng pha cho mdi trong s cac chum; va

truyén cac do chi tiét nay dén thiét bi khong diy nay.

Phuong an 13. Phuong phép theo Phuong an 12, trong d6 dé chi tiét ctia hé sb lam
ddng pha cho chum 1a dua trén cuong d6 chum, chum yéu hon thi ¢6 d6 chi tiét thap

hon so vé&i chum manh hon.

Phuong 4an 14. Phuong phép theo Phuong an 12, trong d6 phuong phéap nay con bao
gdm budc xéc dinh do chi tiét tin s6 ctia mdi chim dé 1 bdi s6 cua kich thudc dai

con.

Phuong 4n 15. Phuong phép theo Phuong an 12, trong d6 phuong phéap nay con bao
gdm budc x4c dinh do chi tiét ctia chim diém dugc khoa dich pha (Phase Shift
Keyed - PSK).

Phuong 4n 16. Phuong phap theo Phuong an 12, trong d6 phuong phap nay con bao

gom budc ma hod vi sai doi voi pha ciia moi dai con.

Phuong an 17. Nut mang dugc tao cAu hinh dé x4c dinh cAu hinh cua thiét bi khong
day, trong d6 ntit mang nay bao gbm:
hé mach xtt 1y bao gdm bo nhé va bo xur 1y:
b6 nhé duoc tao cAu hinh dé luu giit do chi tiét cta hé sb lam dong pha
d6i v6i mdi trong s6 cac chum; va
bo xir Iy duoc tao cAu hinh dé x4c dinh do chi tiét ctia hé s 1am dong
pha cho mdi trong s6 cac chim; va
b6 thu phét dugce tao cAu hinh dé truyén cac do chi tiét nay dén thiét bi khong
day.
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Phuong 4n 18. Nt mang theo Phuong 4n 17, trong d6 d chi tiét ctia hé s6 lam dong
pha cho chim 1a dya trén cudng d6 chum, chim yéu hon thi ¢6 d6 chi tiét thip hon

so v&i chum manh hon.

Phuong 4n 19. Nt mang theo Phuong 4n 17, trong d6 phwong phap nay con bao
gdm budc xac dinh do chi tiét tAn s6 ctia m&i chum dé 1a boi sb cua kich thude dai

con.

Phuong 4n 20. Nut mang theo Phuong 4n 17, trong d6 phuong phap nay con bao
gdm budc xac dinh do chi tiét ctia chim diém duoc khoa dich pha (Phase Shift
Keyed - PSK).

Phuong 4n 21. Nut mang theo Phuong 4n 17, trong d6 phuong phap nay con bao

gdm budc ma hod vi sai doi voi pha cuia moi dai con.

Phuong an 22. Nut mang dugc tao cAu hinh dé xéac dinh cdu hinh cta thiét bi khong
day, trong d6 nut mang nay bao gbm:

moédun bd nhé duge tao cAu hinh dé luu gitt d6 chi tiét cia hé sé lam dong
pha dbi voi mbi trong s cac chum;

moddun xac dinh do chi tiét dugc tao cAu hinh dé x4c dinh d6 chi tiét ctia hé s
Jam ddng pha cho mdi trong s6 cac chum; va

médun thu phat duge tao cAu hinh dé truyén cac do chi tiét nay dén thiét bi
khong day.

Nhu nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé thiy, cac khai niém
dugc mo ta & day la co thé duoc thuc hién dudi dang phuong phap, hé théng xu ly
dir liéu, va/hodc san phém chuong trinh may tinh. Theo d6, cac khai niém dugc mo
ta & day co thé c6 dang phuong 4n hoan toan la phan cting, phuong 4n hoan toan 1a
phan mém, hodc phuong 4n két hop céc khia canh phan mém va phan ctig ma tat ca
duge goi chung ¢ ddy la “mach” hodc “mddun”. Ngoai ra, sang ché c6 thé c6 dang
san pham chuong trinh mdy tinh trén phuong tién luu trit hitu hinh c6 thé st dung

duwoc bang may tinh ma ¢ ma chuong trinh may tinh duge thuc hi¢n trong moéi
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trudng ma co thé dugc thuc thi béng may tinh. Phuong tién hitu hinh doc dugc béng
may tinh phi hop bét k¥ c6 thé duoc st dung, bao gém 6 dia cing, dia CD-ROM,
thiét bi luu trit dién tir, thiét bi luu trit quang hoc, hodc thiét b Iuu trit tir tinh.

Mot sb phuong 4an dugc md ta ¢ day dua vao cac luu dd va/hodc cac so do
khdi cua cac phuong phap, cac hé thong va cac san phim chuong trinh may tinh.
Can hiu rang mdi khéi ctia luu dd va/hodc cac so dd khdi, va cac t6 hop cua cac
khéi trén luu dd va/hodc cac so dd khéi, 1a c6 thé duge thuc hién bing cac 1énh
chuong trinh may tinh. Céac 1énh chuong trinh mdy tinh nay cé thé dugc cung cap
cho bo xtt Iy cia may tinh théng dung (d€ nho d6 tao ra may tinh chuyén dung), may
tinh chuyén dung, hogc thiét bi xtr Iy dit lidu Iap trinh dugc khac, dé tao ra may moc,
sao cho cac 1énh, ma thuc thi qua bd xtr ly ctia may tinh hodc thiét bi xur ly dit liéu
lap trinh dugc khéac do, tao ra phuong tién dé thuc hién cac chirc ning/cac hanh dong
duoc quy dinh trén luu dd va/hodc khdi hoic cac khéi cua so dd khéi nay.

Cac 1énh chuong trinh méy tinh nay ciing c6 thé dugc luu giit trong bo nhd
doc dugc bing méy tinh hoic phuong tién luu trit ma c6 thé didu khién may tinh
hoiic thiét bi xit Iy dit lidu 14p trinh dugc khéc dé c6 chic ning theo cach cy thé, dé
cac 1énh ma dugc Iuu gitt trong bd nhd doc duoc bing may tinh nay tao ra san pham
s&n xuét bao gdm phuong tién 1énh dé thyc hién chitc nang/hanh dong dugc quy dinh
trén luu dd vavhodc khéi hodc cac khdi ctia so dd khéi nay.

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay cling cé thé dugc nap 1én may tinh hogc
thiét bi xu ly dit liéu 14p trinh dugc khéc dé 1am cho mét loat cac budc thao tac duge
thuc hién trén may tinh hodc thiét bi lap trinh dugc khéc d6 d€ tao ra quy trinh dugc
thuc hién bang méy tinh, dé céac 1énh d6, ma duoc thuc hién trén may tinh hoac thiét
bi 1ap trinh dugc khac do, cung cép cac budc dé thuc hién cac chiic nang/hanh dong
duge néu & luu dd va/hodc khéi hodc cac khdi clia so dd khdi nay.

Cén hiéu ring cac chiic ndng/hanh dong dugc néu & cac khéi 1a ¢6 thé xuét
hién khong theo thtr ty dugc néu trén céc hinh v& minh hoa su hoat dong. Vi du, trén
thuc t€, hai budc ma duoc thé hién lién nhau 1a c6 thé duoc thuc hién gén nhu déng
thoi, hodc doéi khi cac budce nay co thé duoc thuc hién theo tht tw nguoc lai, tuy theo
chirc nang/hoat dong lién quan. Tuy mdt s trong sb cac so dd c6 bao gbm cac hinh

mii tén trén cac dudng truyén théng dé thé hién huéng truyén théng chinh, nhung
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can hidu rdng qua trinh truyén théng c6 thé difn ra theo chiéu ngugc lai so véi cac
hinh miii tén dugc thé hién do.

M3 chuong trinh may tinh dé thuc hién cac hoat dong theo cac khai niém
duoc mé ta & day la co thé dugce viét bang ngdén ngft 1ap trinh hudng d6i tuong,
chéng han Java® ho#ic C++. Tuy nhién, md chuong trinh may tinh dé thuc hién cac
hoat dong theo sang ché ciing c6 thé duoc viét bang cac ngdn ngit 1ap trinh thu tuc
thong thuong, chang han ngdn ngit 1ap trinh "C". Ma chuong trinh nay ¢6 thé chay
hoan toan trén may tinh ciua ngudi dung, mot phan trén may tinh clia ngudi ding,
dudi dang goi phan mém doc 1ap, mot phan trén mdy tinh ctia nguoi ding va mot
phén trén may tinh & xa, hodc toan bd trén may tinh ¢ xa. Trong truong hop chay
trén may tinh ¢ xa, thi mdy tinh ¢ xa nay co thé duoc két ndi vi may tinh cua nguoi
dung qua mang cuc by (LAN - Local Area Network) hodc mang dién réng (WAN -
Wide Area Network), hodc két néi nay co thé duge hudng dén may tinh ngoai (vi dy,
qua mang Internet nho nha cung cap dich vu Internet).

Nhiéu phuong an khac nhau da duge boc 16 ¢ day, dua vao phﬁn mo ta néu
trén va cac hinh vé kém theo. Can hiéu réng viéc mo ta va thé hién mot cach may
moc timg to hop va timg to hop con clia cac phuong 4n nay sé€ 1a thira thai qua mtc
va lam réc rbi thém phan mo ta. Theo do, tAt ca cac phuong an c6 thé duoc két hop
theo cach bit ky va/hodc 16 hop bét ky, va ban md ta ndy, bao gdm céc hinh v&, can
duoc hidu 1a cAu thanh phin mé ta bing vin ban hoan chinh cta tat ca cac to hop va
céc O hop con cua cac phuong an duoc mo ta ¢ day, va cua céach thirc va tién trinh
tao ra va st dung ching, va s€ hd tro cac diém yéu cau bao ho dbi voi t6 hop hodc o
hop con bat ky do.

Céc tir viét tit duge st dung & phan mo ta néu trén bao gom:

e 1D One Dimensional - mot chiéu

e 2D Two Dimensional - hai chiéu

e 3GPP Third Generation Partnership Project - du an hop tac thé hé thir
ba

e 5G Fifth Generation - thé hé thir nam

e ACK Acknowledgement - bdo nhan
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ASIC Application Specific Integrated Circuit - mach tich hop chuyén

ARQ Automatic Retransmission Request - y€u cAu truyén lai tw dong
CA Carrier Aggregation - két tap séng mang

CB Codebook - bang ma

CDMA Code Division Multiple Access - da truy cap phan chia theo
ma

CFAI CSI Feedback Accuracy Indicator - by chi thi d chinh xéac ctua
phan hoéi CSI

CFI Control Information Indicator - bd chi thi thong tin diéu khién

CP Cyclic Prefix - tién to vong

CPU Central Processing Unit - bg xtr ly trung tdm

CQI Channel Quality Indicators - cac bd chi thi chét luong kénh

CRS Common Reference Symbol/Signal - ky hiéu/tin hiéu tham chiéu

CSI Channel State Information - théng tin trang thai kénh
CSI-RS Channel State Information Reference Symbol/Signal - ky

hiéw/tin hiéu tham chiéu vé thong tin trang thai kénh

xuong

dB Decibel - déxiben
DCI Downlink Control Information - thong tin diéu khién dudng

DFT Discrete Fourier Transform - phép bién d6i Fourier roi rac

DL Downlink - dudng xudng

eNB Enhanced/Evolved Node B - nut B ting cuong/cai tién

DP Dual Polarization - su phan cuc kép

EPC Evolved Packet Core - 18i g6i cai tién

EPDCCH Enhanced Physical Downlink Control Channel - kénh diéu

khién duong xudng vat Iy ting cudong

EPRE Energy per Resource Element - nang luong trén mdi phan tir tai

nguyen
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e E-UTRAN Evolved or Enhanced Universal Terrestrial Radio Access
Network - mang truy cip vo tuyén mat dAt van nang cai
tién hodc ting cudong

e FDD Frequency Division Duplexing - song céng phan chia theo tan sb

e FD-MIMO Full Dimension MIMO - MIMO déy du chiéu

e FFT Fast Fourier Transform - phép bién d6i Fourier nhanh

o FPGA Field Programmable Gate Array - mang cong 1ap trinh duoc

dang truong

e GSM Global System for Mobile Communications - hé théng truyén

thong di dong toan cau

e HARQ Hybrid ARQ - ARQ lai

ID Identifier - b nhan dang
IFFT Inverse FFT - FFT nguoc

LSB Least Significant Bit - bit it c6 nghia nhat

LTE Long Term Evolution - phat trién 1au dai

e M?2M Machine-to-Machine - gitta may vo1 may

e MCS Modulation and Coding Scheme/State - so dd/trang thai diéu ché
va ma hoa

e MIMO Multiple Input Multiple Output - da d4u vao da dau ra

e MME Mobility Management Entity - thuc thé quan 1y di dong

o MSB Most Significant Bit - bit c6 nghia nht

e MU-MIMO Multi-User MIMO - MIMO da ngudi dung
NAK Non-Acknowledgement - khong bao nhan

e NZP Non-Zero Power - cong suét khac khong

e OCC Orthogonal Cover Code - ma bao vé truc giao

e OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing - ghép kénh phén
chia theo tan s6 truc giao

e PCFICH Physical Control Format Indicator Channel - kénh chi thi dinh
dang diéu khién vat ly

e PDA Personal Data Assistance - may tr¢ ly dit liéu c4 nhan
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PDCCH Physical Downlink Control Channel - kénh diéu khién duong

xudng vat ly

PDSCH Physical Downlink Shared Channel - kénh dung chung dudng

xubng vat Iy

PRB Physical Resource Block - khéi tai nguyén vt ly

PMI Precoder Matrix Indicator - b6 chi thi ma tran b tién ma hod

PSK Phase Shift Keying - khod dich pha

PUCCH Physical Uplink Control Channel - kénh diéu khién dudng lén
vat ly

PUSCH Physical Uplink Shared Channel - kénh dung chung duong 1én
vat ly

QPSK Quadrature Phase Shift Keying - khoa dich pha vudng géc

RB Resource Block - khdi tai nguyén

RE Resource Element - phan tir tai nguyén

Rel Release - ban phat hanh

RI Rank Indicator - b chi thi bac

RRC Radio Resource Control - diéu khién tai nguyén vo tuyén

SINR Signal to Interference plus Noise Ratio - ty s6 tin hiéu trén nhiéu

va tap am

SNR Signal to Noise Ratio - ty s6 tin hiéu trén tap &m

SP Single Polarization - sy phan cuc don

SR Scheduling Request - yéu cau lap lich

SU-MIMO Single User MIMO - MIMO don nguoi dung

TDD Time Division Duplexing - song cong phan chia theo thoi gian
TFRE Time/Frequency Resource Element - phan tir tai nguyén thoi

gian/tan so

TP Transmission Point - diém truyén
TS Technical Specification - ddc ta k¥ thuat
Tx Transmit - phat

UE User Equipment - thiét bi nguoi ding
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UL Uplink - duong lén

ULA Uniform Linear Array - mang tuyén tinh ddng nhat

UMB Ultra Mobile Broadband - si€u bang rong di dong

UPA Uniform Planar Array - mang phang dong nhat

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access - da truy cap phan

chia theo ma bang rong

ZP Zero Power - cong suit bang khong

Nhimg ngudi c¢6 hiéu biéttrung binh trong linh vuc can hiéu rang cic phuwong

an duoc mo ta & day la khong bi gidi han ¢ nhitng gi da duoc thé hién va md ta cu

thé trén day. Ngoai ra, trir khi duge ndi ngugce lai, thi cin luu ¥ rang tat ca cac hinh

v& kém theo 14 dugc v& khong theo ty 16. Nhiéu phuong 4n cai bién va bién thé khac

nhau c6 thé duoc tao ra dua vao cac nguyén ly néu trén ma khong nam ngoai pham

vi cta cac diém yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap & tram gdc dé nhan chi thi vé bg tién ma hod tir thiét bi nguoi dung,
trong d6 phuong phap nay bao gbm cic budc:

nhan chi thi vé bd tién ma hoa ma bao gém thong s6 pha ctia chum thw nhat
va théng s6 pha ctia chum thir hai 1an lugt tuong ng véi chum thir nhit va chim thu
hai, mdi trong s6 théng s6 pha cta chum thu nhit va théng sé pha ctia chum thir hai
nay tuong Umg v41 mot trong s6 nhiéu dai tin sb con;

thong sb pha ctia chum thir nhit ldy mot trong s6 mot sb6 lugng nguyén thir
nhéit ctia cAc gia tri pha; va

thong sé pha ctia chum thit hai 14y mot trong s6 mot sd lugng nguyén thir hai
cla céc gia tri pha, chum thir hai c6 cong suAt nho hon chim thir nhét va s lugng
nguyén tht hai ctia cac gia tri pha 1a nhé hon sd lwong nguyén thi nhét cta cac gia
tri pha;

xac dinh b tién ma hoa dua trén chi thi nhan duoc v& bo tién ma hod nay; va

tao ra chum thi nhét va chum thr hai dya trén bo tién ma hod nay.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc nhan sb
luong nguyén thir nhét ctia céc gid tri pha va s6 lugng nguyén thir hai cta céc gia tri

pha.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 do chi tiét tan sé cia mdi chum 1a dugc xac

dinh 12 bdi sb ctia kich thuéc dai con.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s6 luong nguyén thir nhit cta cac gia tri pha
va sb luong nguyén thit hai ctia cac gid tri pha la cac s6 luong gi tri twong ng ma

¢6 thé dat duge trong chum diém duoc khoa dich pha (Phase Shift Keyed - PSK).

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi trong s chim tht nhat va chum thir hai

1a chim tha k, d(k), ma lién két vai tap hop s6 phirc va c6 cap chi s6 (l,my), mdi
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phan tir ctia tap hop s6 phirc nay 1a duge déc trung boi it nhat mot do dich pha phire

sao cho:
d,(0)=d,(k), &> @R 122

dn(K), va di(k) 14n luot 1a phan tir thit i va phan t thit n ctia d(K);

0 12 56 thue tuong Gmg v6i phan tir thir i va phan tir thtr n cua d(k);

p va q la cac sb nguyén;

cac huéng chum Arx va Axg 1an luot 1a cac sb thuc twong ing véi cac chim

e . A o a (A 1 . Ay 2oy
voi cdp chi s (I, mk) ma xac dinh cac do dich pha phirc &R gy &5 ;va

mdi trong s6 thong sb pha ctia chum thir nhat va thong sb pha cta chum thi
hai 1a hé sb phtrc cx d6i v6i d(k) ma duge ding dé didu chinh it nhét la pha cta phan
tir thir i cua d(k) theo cidi(k).

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sé lwong nguyén thir nhét ciia céc gié tri pha
va sb lugng nguyén tht hai cua cac gia tri pha 1a cac do chi tiét twong mg ctia cac hé

s6 1am ddng pha twong tmg cho chum thir nhat va chum tht hai.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nh4t mot trong s6 phan da sé thw nhit va
phin da s6 tht hai ctia thong s6 pha ctia chum thtt nhét va thong s6 pha cua chum
thir hai 1a dugc ma hoa vé mat thong s, trong do it nhat mot trong sb phﬁn da s6 thu
nhét va phan da s6 thit hai cia cac thong s6 pha ctia chum nay la cac hé s6 trong ham

dinh trudce theo tan sd.

8. Tram gdc dé nhan chi thi vé& bg tién ma hoa tir thiét bi ngudi dung, trong do tram
gbc nay bao gém:

hé mach xtr ly dugc tao cAu hinh dé:

nhan chi thi v& bd tién ma hod ma bao gdm thong s6 pha clia chum thtr nhat
va thong sb pha ctia chum th hai 1an lugt twong tng v6i chim thir nhit va chum tht
hai, mdi trong sb thong sé pha ctia chum thtt nhit va thong sé pha ctia chum thit hai

nay tuong Umg voi mot trong so nhi€u dai tan so con;

-62-



38704

thong sb pha ctia chum thtr nhat 14y mot trong s6 mot s& lugng nguyén thu
nhat cua cac gia tri pha; va

thong s6 pha ctia chum thir hai 14y mét trong s6 mot s6 lugng nguyén tht hai
cta cac gia tri pha, chum thit hai c6 cong sudt nho hon chim thir nhét va sb lugng
nguyén thir hai cta cac gia tri pha la nhé hon s6 luong nguyén thir nhit cla cac gia
tri pha;

xac dinh b6 tidn ma hoa dua trén chi thi nhan duge vé bd tién ma hoa nay; va

tao ra chum thr nhét va chtim th hai dua trén bo tién ma hoa nay.

9. Tram géc theo diém 8, trong d6 cac hoat dong néu trén con bao g@)m viéc nhén sb
luong nguyén thir nhat ctia céc gia tri pha va s6 lugng nguyén thit hai cua cac gia tri

pha.

10. Tram gbc theo diém 8, trong d6 o chi tiét tAn s6 ctia mdi chum 1a dugc xac dinh

la boi so6 cua kich thudc dai con.

11. Tram gbc theo diém 8, trong d6 sé luong nguyén thir nhat clia cac gié tri pha va
s6 luong nguyén thit hai cua cc gia tri pha la cac s6 luong gid tri twong tmg ma c6

thé dat duoc trong chim diém duoc khod dich pha (Phase Shift Keyed - PSK).

12. Tram gbc theo diém 8, trong d6 mdi trong s6 chim thir nhat va chim tht hai la
chim thar k, d(k), ma lién két véi tap hop s phitc va ¢6 cap chi s (l,mg), mdi phan
tir cua tap hop sé phtic nay la dugc ddc trung boi it nhét mét d6 dich pha phtic sao

cho:
d,(K)=d, (K)o &> Patan

du(k), va di(k) 1an lugt 1a phan tr thi i va phén ti thi n cua d(k);

0:x 12 58 thuc tuong Gng voi phan tir thir i va phan tit thtr n ctia d(k);

p va q la cac s6 nguyén;

cac huéng chum Ajx va Axy 1an luot 1a céc s6 thuc twong tmg v6i cac chum

2J'ISA1 2 . 270A ). .
kya €70 ;va

v6i cdp chi sb (I,mx) ma xac dinh cac do dich pha phirc ¢
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mdi trong s6 théng sé pha ctia chum thir nhét va théng sé pha cua chum thir
hai 12 hé sé phuc cx ddi voi d(k) ma duge dung dé diéu chinh it nht 1a pha cua phan
tir thir 1 cua d(k) theo cidi(k).

13. Tram gbc theo diém 8, trong d6 sé lugng nguyén thir nhit clia cac gid trj pha va
s Tuong nguyén thir hai cia cac gi tri pha 1a cac do chi tiét tvong tmg ctia cac hé so

Jam ddng pha tuong tmg cho chim th nhat va chum thtr hai.

14. Tram gbc theo diém 8, trong d6 it nhat mot trong s6 phan da sb thir nhat va phan
da sb tht hai cua thong sé pha ctia chum thir nhat va thong s6 pha ctia chum thi hai
1a duoc ma hoa vé mat thong sd, trong do it nhat mot trong sb phén da s6 thi nhat va
phan da s6 thir hai ctia céc thong s6 pha cua chim nay 1a cac hé s6 trong ham dinh

trude theo tan so.

15. Phuong phép dé thiét bi nguoi dung truyén chi thi v& b tién ma hod dén tram
gbc, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:

xac dinh, tir bang ma, chi thi vé bd tién ma hoa ma bao gdm thong s6 pha cua
chum thr nhit va théng sb pha ctia chim thw hai ma 1an lugt twong tmg v6i chum
thtt nhét va chum thu hai;

théng s6 pha ctia chum thtr nhat 1iy mot trong s6 mot sd lugng nguyén thu
nhat clia cAc gia tri pha; va

thong s6 pha ctia chum thi hai 14y mét trong s6 mot s6 lugng nguyén tht hai
clia cac gia tri pha, chum thir hai c6 céng suat nhé hon chum thir nhit va s6 luong
nguyén thir hai ctia cac gia tri pha la nho hon s6 lwong nguyén thr nhat ctia cac gia
tri pha, mdi trong s6 thong s6 pha ctia chum thi nhat va thong s6 pha ctia chum thir
hai nay tuong tng voi mot trong s6 nhiéu dai tan sd con; va

b4o cdo chi thi xac dinh dugc vé b tién ma hoa dén tram goc.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 phuong phap nay con bao gbém budc xac
dinh s luong nguyén thir nhat cta céac gid tri pha va s6 luong nguyén thit hai ctia cac

gia tri pha.
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17. Phuong phap theo diém 15, trong d6 s6 lugng nguyén thir nhat ctia cac gia tri pha
va sb luong nguyén thir hai cla cac gia tri pha la cac sb luong gia tri twong Ung ma
c6 thé dat dugc trong chum diém dugc khod dich pha (Phase Shift Keyed - PSK),
trong d6 chim diém PSK nay la 8 PSK ddi voi cac chum c6 cuong do chum trén
ngudng thi nhat, va chum diém PSK nay la PSK vudng géc (Quadrature PSK -

QPSK) dbi véi cac chiim c6 cudng do chum dudi ngudng thi hai.
18. Phuong phap theo diém 15, trong d6 s6 lugng nguyén thir nhat ctia cac gia tri pha

va s6 luong nguyén thir hai cua cac gia tri pha 1a cac do chi tiét twong Ung clia cac hé

s6 lam dong pha tuong tng cho chum thi nhat va chim thit hai.
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