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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi diéu bién véi cac chudi Zadoff-Chu.
Mbi ky hiéu K nguyén duoc truyén duoc bién d01 thanh chudi Zadoff-Chu c6 chiéu dai
dinh tru6ec N va goc dinh trude r, va do 1éch tan s6 ¢ ctia n6 phu thudc vao ky hiéu K
nguyén. Cac gia tri goc khac nhau c6 thé duoc st dung dé tach riéng cac phién truyén
thong lién két 1én va lién két xuéng riéng 1€ va df)ng bd hodc khong ddng bo. Bo phan diéu
bién dugc trién khai trong mién tan s6. Sang ché ciing dé cap den phuong phap va bo phan
giai diéu bién cho phép cac ky hiéu K nguyén vira dugc truyén dugc khoi phyc. B phan
giai diéu bién co thé dugc trién khai trong mién thoi gian hodc mién tan sd.
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Linh vwe k¥ thuiit ciia sdng ché

Sang ché d& cap chung dén linh vyc vién thong s6, va cu thé hon dén linh
vue stt dung cic ky thudt phé? trai rong. Pic biét ¢6 thé dp dung cho cdc hé
théng truyén thong khong day va Internet van vat (IoT).

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Sy xudt hién ciia cic cong nghé vo tuyén tde do dir lidu thip va lan toa,
dwoce 1am thich tmg véi cde dbi tuong tidu thy cong sudt thip, tu quin, gin day
da kich hoat sy pht trién ctia IoT. Hé théng truyén théng khong diy cia mang
IoT phai tudin theo vai rang bugc.

Trude hét, b thu cta ddi twgng duoe két ndi phai ¢6 do nhay cao do sb
luong it tram co & dugce khai thic va do vy cdc ving phu séng ¢6 kich thude
16m.

Thit hai, bd thu phdt cia ddi twong dwoc két ndi phai dic biét don gian va
hiéu qua vé nang lugng dé cho phép cdc khoang thoi gian twr quan trong vai
nam.

Cudi cting, hé thbng truy nhap vo tuyén phai kha md trong pham vi do tram
co s& (cling duoc biét dén nhu 12 cbng ndi IoT) phai cé thé phuc vu s6 luong
1én céc dbi twong dugce két ndi.

IoT hién phu séng cdc mang rat da dang.

Vai mang trong sé dé (LTE-M, NB-IoT) st dung cdc cong nghé tir cdc ha
ting té bio hién c6. Tuy nhién, két qua I3 ching trd nén qud phuc tap hodc tiéu
thu nhiéu nang lugng dbi véi cdc tmg dung chung.

Céc mang khdc phu thude vao céc cong nghé dac biét hodc tham chi la doc
quyén, ching han, LoRa sir dung diéu bién phé trai rong chirp (Chirped Spread
Spectrum, CSS) va SigFox si dung didu bién bang siéu hep (Ultra Narrow
Band, UNB). Céc cong nghé nay hiéu qua vé ning lwong va ¢ thé dat dén cic

ngudng nhan cuc thap, va do vay phua séng rat rong.
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Tuy nhién, cdc cong nghé cu thé nay c6 céc giéi han vé dung luong, tic 13,
sb luong nguoi ding c6 thé dwoc phuc vu ddng thoi trong cling ving phi séng,
do su suy giam ty 1€ tin hiéu trén tap 4m cng can nhifu anh huéng dén truyén
thong. Cu thé, s6 lugng 16n cdc xung dot khong duoc giai quyét giita céc tin
hidu CSS trong hé théng LoRa, thdm chi khi cdc hé sé lan rong phd (SF) khéc
nhau duoc st dung, 12 rao can dbi véi viee khai trién c4c LPWAN 16n dua trén
cong nghé nay hodc tham chi dbi véi viéc khai trién cdc mang bdi céc nha khai
théc khac nhau. Cudc thdo luan vé cdc gioi han nay s& duoc tim théy dac biét
trong tai liéu cta D. Croce et al. c6 nhan dén “Impact of LoRa imperfect
orthogonality: analysis of link-level performance” dugc cong bd trong IEEE

Communication Letters, Vol. 22, No. 4, April 2018, pp. 796-799.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Do vdy, myc dich cua sdng ché @ cap dén phwong phép didu bién (va bo
diéu bién duogc lién két) trd nén thich ing cu thé voi cdc gidi han ciia cdc mang
IoT va tao d6 manh 16n hon véi can nhiéu truyén thong ngoai. Muc dich khac
ctia sdng ché 1a & xuit phuong phép gidi diéu bién twong tng (va bd gidi diéu
bién lién két). Cudi cling, phuong phép truyén dit liéu ciing duoc d& xudt, tan
dung phuong phép diéu bién dang didn ra dé giam can nhifu gifra cdc truyén
thong cta nhitng ngudi dung khéc nhau.

Séng ché dugc dinh nghia béi phuwong phép didu bién céc ky hiéu K nguyén
cAn duoc truyén trén kénh truyén, trong 6 mdi ky hiéu K nguyén dugc bién
d6i thanh chudi Zadoff-Chu, dugc lién két véi ky hiéu d6, chudi Zadoff-Chu c6
d6 dai N, gbc r va @9 1éch tin sé 4 trong d6 N 1a s6 nguyén duong sao cho
log, N> K , 13 s6 nguyén sao cho r >1 va nguyén t5 v&i N, 4 1a sb nguyén
tuong d6i, va hai ky hiéu K nguyén bét ky trong c4c ky hiéu néu trén dugc lién
két v6i céc chudi Zadoff-Chu c6 cdc dd 1éch tin sb ridng biét, mdi ky hiéu K
nguyén duogc diéu bién & dang chudi, c6 chidu dai 16n hon hodc bang 2%, cua
cdc phan tir phirc lién tidp cua chudi Zadoff-Chu dugc lién két véi ky hiéu K

nguyén bét ky.
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Theo phuong 4n thyc hién thi nhét, chudi cia cdc phan tir phirc lién tiép
bao gdm tht ca cdc phan tir cia chudi Zadoff-Chu. Chiéu dai ciia chudi Zadoff-
Chu c6 thé duoc chon c6 1oi bang lity thira cta 2.

Theo phuong an thyc hién thi hai, chiu dai cia chudi Zadoff-Chu s& duge
chon biang sd nguyén t6 nhé nhét 16n hon 2¥ va chudi cia cdc phan tir phitc lién
tiép thu duoc sau d6 bang cdch riit gon chudi Zadoff-Chu bang 2° phén tir.

Tt hon néu chiéu dai cua chudi Zadoff-Chu dugc chon 16n hon hi¢u sb
gitta d6 16ch tAn s 16n nhét dé diéu bién cdc ky hiéu K nguyén va dd rong thoi
gian cta kénh truyén, dwgc bidu difn trong s& lugng chu ky truyén cla céc
phin tir ciia chudi nay.

Céc phéan thuc va 4o cla cdc phan tir cia chudi cta céc phan tir phirc lién
tiép cta chudi Zadoff-Chu duoc lién két voi ky hiéu K nguyén lan luot diéu
bién hai kénh mang t& phwong va tin hiéu duoc diéu bién vira thu dugc duogc
truyén trén kénh truyén.

Theo céch khdc, tin hiéu pha dugc tao trong bang géc, thu duoc dudi dang
pha cita cc phan tir phitc lién tiép ciia chudi Zadoff-Chu dugc lién két voi ky
hiéu K nguyén, va tin hiéu pha dugc bién ddi thanh bing RF, tin hiéu RF vira
thu duogc duoc truyén trén kénh truyén.

Séng ché ciing d& cap dén phuong phap truyén dit liéu trén céc phién truyén
thong dén va tir nhitng nguoi dung khic nhau, trong d6 dir liéu cin dugc truyén
dugc bién ddi thanh céc ky hiéu K nguyén, céc ky hiéu K nguyén cua nhiing
ngudi ding khdc nhau duoc didu bién nho phuong phép diéu bién, cdc goc cua
chudi Zadoff-Chus dugc st dung dé didu bién céc ky hiéu K nguyén cta hai
ngudi dung khdc nhau dugc chon khéc bi€t va cic chiéu dai cta ching dugc
chon bang chiéu dai chung.

Céc gbc dugc st dung dé diéu bién céc ky hidu K nguyén cua hai nguoi
khac nhau duoc chon ¢6 1oi sao cho gid tri tuyét dbi cua hiéu sé 12 nguyén tb
cho chiéu dai chung néu trén.

Séng ché ciing @& cap dén b phan didu bién dé diéu bién cdc ky hidu K
nguyén cin duoc truyén trén kénh truyén, thiét bi néu trén bao gbém bd bién dbi

nhi phan sang thip phén bién déi X bit cia modi ky hiéu K nguyén thanh gid tri
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s6 nguyén riéng biét, va bo sinh chudi Zadoff-Chu, c6 do dai chudi N va gbc r
sao cho sb nguyén r,  >1 va nguyén t6 véi N, cling nhu d¢ 1&ch thn s6, 4, dudi
dang cic tham s6 d4u vao, bo sinh néu trén tao, cho mdi ky hiéu K nguyén,
chudi c6 d6 dai 16n hon hojc bing 2, dugc tao béi cc phan tir phirc cta chudi
Zadoff-Chu c6 d6 dai N, gbc » va dd léch thn sb bang gid tri s& nguyén duoc
tao boi bd bién ddi nhi phan sang thap phan néu trén.

Séng ché con d& cap dén phuong phép giai didu bién tin hiéu biéu dién
chudi Zadoff-Chu dugc diéu bién trong d6 léch tin sé nho st dung phuong
phép diéu bién nhw néu trén. Tin hidu néu trén 12 bing gbc dugc 14y méu dé tao
chudi cdc miu phirc, chudi cia cdc miu phirc néu trén dwgc tuong quan béi
phép twong quan tudn hoan véi chudi Zadoff-Chu tham chibu d& tao két qua
trong quan tudn hoan va vj trf thoi gian cua dinh twong quan trong modun cia
két qua tuong quan tudn hoan do vay thu dugc duge dd thiy, va cubi ciing do
1&ch tin sd 9, twong (g v6i vi tri thoi gian ndy, dugc suy ra tir d6, 6 1éch tan
s6 néu trén sau d6 dugc bién ddi boi b bién ddi thap phan sang nhi phéan thanh
ky hiéu K nguyén.

Séng ché ciing d& cap dén thiét bi giai didu bién tin hiéu biéu dién chudi
Zadoff-Chu dwoc diéu bién trong @9 léch tAn s6 nho phuong phip didu bién
nhu néu trén.

Theo tiy chon thr nhat, tin hiéu néu trén 12 bing gbc duoc 1dy miu 8 tao
khéi thir nhat cia cic phin tir phitc ¢6 kich thudc N va bd phan giai diéu bién
néu trén bao gém modun DFT duoc tao cAu hinh d@é thuc hién DFT c6 kich
thuéc N cta khéi thir nhét ciia céc phin tir phic dé tao khdi thi nhat cua céc
phin tir tAn sb phic, s6 nhan dé nhan timg s6 hang c4c phan tit tin s6 phiic cua
khéi thir nht v6i cdc phén tir tAn sb phic cla khéi thit hai thu dugc bing lién
hop phic cua DFT cua chudi Zadoff-Chu tham chiéu, b6 tinh todn médun dé
tinh todn modun cua céc két qua nhan cia cic phan tir tan s6 phirc thir nhét va
th hai, cdc gi4 tri modun vira thu dugc dugc so sénh trong b do dinh twong
quan d& xdc dinh vi trl tin sé cua dinh trong quan tuan hoan, d léch tin s6, 4,
twong tng voi vi trf tin s6 nay duoc suy ra tir 6 va dugc cép cho bd bién a6i

thap phin sang nhi phan dé tao ky hiéu K nguyén.
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Theo tuy chon th hai, tin hi¢éu néu trén la bang géc duoc léy mau dé tao
khéi thir nhét ciia céc phin tir phitc ¢6 kich thude N va bd phan giai diéu bién
bao gdm bd twong quan tudn hoan c6 kich thudc N dé tuwong quan tudn hoan
khéi thir nhét néu trén véi khéi thir hai, khdi thir hai néu trén bao gdm chudi
Zadoff-Chu tham chiéu, bd tinh todn mddun tinh todn mddun tuwong quan tuin
hoan va bd do dinh twong quan x4c dinh, tir mddun nay, vi trf thoi gian cua
dinh tvong quan tudn hoan va suy ra do 1éch tAn s6, 4 twong ng véi vi tri thoi
gian nay tir d6, sau d6 do 1&ch tin s§ nay dugc cip cho bd bién ddi thip phan
sang nhi phan dé tao ky hidu K nguyén.

Séng ché cudi cling dé cap dén hé théng bd thu phét bao gdm bd phan diéu
bién va it nhat mot bd phén giai diéu bién, nhu néu trén.

Khi hé théng bao gdm céc b phan diéu bién, m&i by phan diéu bién trong
cé4c bd phén néu trén twong (ng c6 lgi voi gid tri gbc khéc nhau, va/hodc cdc bd
phén giai didu bién theo ty chon thi nhAt hogc thit hai, m3i b phan gidi diéu

bién trong c4c bd phan néu trén twong tmg vai gid tri gbc khac nhau.

MBS ta vin tit cic hinh vé

Céc dic didm va céc wu diém khéc cua sdng ché s& tré nén rd rang khi doc
phuong 4n thyc hién vu tién cia sing ché, dugc md ta dua vao céc hinh v& di
keém, trong d6:

Fig.1 12 hinh v& thé hién du6i dang so d cia bd phan diéu bién theo mot
phuong dn thuc hién séng ché;

Fig.2A va Fig.2B 1an luot 12 céc hinh v& thé hién vi du vé chudi Zadoff-Chu
co s& va vi du caa chudi Zadoff-Chu dugc diéu bién;

Fig.3A, Fig.3B va Fig.3C 1in Iuot 12 c4c hinh v& biéu dién ma trin dinh
tuong quan tudn hoan cho ba vi du v& céc ho chudi Zadoff-Chu;

Fig.4 1a hinh v& thé hién dudi dang so dd khung truyén nho st dung phuong
phép didu bién theo mot phwong 4n thuc hién sdng ché;

Fig.5 1a hinh v& thé hién dudi dang so d6 chudi ky hiéu hoa tiéu dugc nhan

véi cdc phan tir cia ma phu song;
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Fig.6 12 hinh v& thé hién dudi dang so d cia bd phan gidi didu bién theo
phuong 4n thyc hién thi nhét cta sdng ché;

Fig.7 12 hinh v& thé hién dudi dang so dd bd phan gidi diéu bién theo
phuong dn thyc hién thir hai cia sang ché;

Fig.8 12 hinh v& thé hién duéi dang so dd thiét bj ddng bo do phin mao du
c6 thé duoc st dung cling v&i bd phén giai diéu bién theo mdt phwong 4n thyc
hién sdng ché;

Fig 9 13 hinh v& thé hién dudi dang so d b thu phét thit nhat nho st dung
b6 phan diéu bién va bd phén giai diéu bién theo mot phwong 4n thuc hién sdng
ché;

Fig.10 1 hinh vé thé hién du6i dang so dd bd diéu bién phan cuc c6 thé si

dung trong bd phat thi hai theo mdt phuong 4n thyc hién sang ché.

MB0 ta chi tiét sang ché

Y tudng co ban cla sing ché 1a thyc hién diéu bién ky hiéu K nguyén sang
tfn hidu bing cach didu bién tin sé do léch cua chudi Zadoff-Chu, viéc tich
riéng gitta céc truyén thong ddng bd hodc khong dong b, lign két 1én hodc lién
két xubng khéc nhau, thu dugc béang cich chon céc gbc khac nhau.

Trudc hét nhéc lai r’fmg chudi Zadoff-Chu c6 géc r, chiéu dai N va do léch
tan s dugc dinh nghia bang chudi cia céc phén tir phirc:

- Frhels2a)k

200 k)y=e ¥ L k=0..N-1 nfuNtasél (D

S5tk ¥ k=0,.,N-1néuNlasd chin @)
trong d6 N 1a s§ nguyén duong, 4 1a sé nguyén twong d8i, 0<r <N var.N
12 s6 nguyén t6 cling nhau. Viéc dua vao cic chudi Zadoff-Chu c6 thé dugc tim
thy trong tai liéu béi D.C. Chu c6 tén “Polyphase codes with good correlation
properties”, IEEE Trans. Inform. Theory, vol. IT-18, pp. 531-532, July 1972.
Néu c4c pha cta cic phin tir lién tyc cua chudi Zadoff-Chu dugc xem xét,

c6 thé thiy ring ching bao gdm thanh phén tuyén tinh ciing nhu thanh pahanf
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cau phuong tly thudc vao chi s6 thoi gian k. Thanh phan tuyén tinh tuong Gng

r
véi @6 léch tan sb K —]gf_f“ trong d6 J: 12 tn s6 ma & d6 céc phan tir ciia chudi
dugc tao va phin tir cAu phuong tuong tmg véi bién thé tuyén tinh cua tan s6
tirc thdi 6 @6 1éch —77 trén chiéu dai cia chudi.

Céc chudi Zadoff-Chu (ZC) c6 mdt sé ddc tinh hiru ich dbi véi hé thong
truyén thong. Trudc hét, ching c6 bién d§ khong ddi (tht ca cdc phan tir ciia
chudi ZC thudc dudng tron don vi), phét sinh cdc tin hidu dugc diéu bién c6
PAPR thip. Th hai, ty twong quan tudn hoan cta chudi ZC 1a hoan héo trong
d6 né bing 0 dbi véi dd 16ch khac 0 bat ky (néi cdch khéc, ham tw twong quan
tudn hoan cta chudi ZC 13 ham ring lugc Dirac c¢6 chu ky N). Cubi cing,
tuong quan chéo tudn hoan cua hai chudi ZC cé cung d6 dai 1&é N va cic gbe
riéng biét 7 véi [" ~#| nguyén t véi N, 1am ham tudn hoan c6 mddun bi gioi
han boi VN . Ngoai ra, duoc thé hién trong tai liéu cia D.V. Sarwate c6 tiéu dé
“Bounds on crosscorrelation and autocorrelation of sequences”, dugc xuét ban
trong IEEE Trans. on Information Theory , Vol. IT-25, No. 6, Nov. 79, pp.
720-724 rang giéi han & ham twong quan chéo tudn hoan 1 tiy chon a6i véi
chudi c6 ham ty twong quan tudn hoan hoan hao. Néi cach khdc, khdng cé cic
chudi tét hon chudi Zadoff-Chus lién quan dén céc thudc tinh ty twong quan va
tuong quan chéo.

Trong céch ban dau, dé xuét didu bién d9 léch tin sé ciia chudi Zadoff-Chu
dé truyén tir c6 K <log, N pit. Cin luu ¥ ring do léch thn s6 coa chudi ZC
duoc 14y bing 0 theo giai php k§ thudt da biét, dic biét khi duoc st dung dé
ddng bo, nhu 12 trudng hop khi tao céc phﬁn mao dau trong hé théng LTE (xem
3GPP TS 36.211, § 5.7.2 c6 tiéu dé “preamble sequence generation”).

Fig.1 biéu dién duéi dang so dd bd phén diéu bién theo phuong 4n thuc
hién tht nhit cta sdng ché.

Bo phan diéu bién, 100, bao gdm bd bién ddi nhi phan sang thip phan

(BDC), 110, ma bién ddi tir c6 K bit cAn dwoc truyén, %> %1 (trong d6 %o la
K-1
e q= Zak 2* e
'LSB va @112 MSB) thanh gid tri nguyén =0 . Gi4 tri nguyén nay duoc

tao dudi dang gid tri d0 1éch tAn s6 cho bd sinh chudi Zadoff-Chu, 120.
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Tt cAn dugce truyén c6 thé thu dwoc tir ma héa kénh cdc ky hiéu thong tin,
¢6 thé sau khi ching dwoc dan xen. Theo cdch khéc, tir can duoc truyén cé thé
12 ky hiéu hoa ti€u cho kénh truyén.

Tw cAn dugc truyén ciing cé thé thu dugc tir ma héa Gray cac ky hiéu thong
tin. Nhic lai réng, theo ma héa nay, hai tr nhi phén lién tiép tao cdc t ma khéc
di chi moét bit.

B sinh 120 con nhén géc » va chidu dai & cua chudi can dugc sinh 1am céc
tham s6 dau vao. Céc tham sb » va N c6 thé duogc tao boi b 13p lich tai nguyén
truyén nhu dwgc néu sau day.

Céc phan tir phirc ctia chudi Zadoff-Chu ZCy* duogc tao béi bd sinh 120, sau
d6 dugc st dung d8 diéu bién kénh mang (RF hogc IF) theo céch da biét.

Luu y quan trong ring trong tAt ca cdc truong hop, chudi phan tir phirc &
dAu ra ctia bo diéu bién 1a chudi Zadoff-Chu nhu néu trén. Cu thé 13, khong cén
thuc hién hiéu chinh pha bit ky & dAu ra cta bd sinh 120 va nhd vay céu tric
ctia bd didu bién dic biét don gian.

Nhu d3 thdy & trén, céc s6 nguyén r va N dugc chon 12 nguyén t6 v6i nhau.

Theo tuy chon thu nhit, dé ton trong rang budc nay, sd N dugc chon 12 sb
nguyén td. Trong trudng hop sau, giao thoa giita hai phién truyén cé cling
chiéu dai N, nhung céc gbc khac nhau 7, s& bi gidi han boi cling gid tri, ty 1¢
véi N,

Tuy nhién, tét hon néu, d6i véi céc nguyén nhan dé tridn khai, chudi ZCx"
duogc tao bai bd sinh c6 thé dugc rit gon xudng chiéu dai 2¥ <N c6 K'>K, cu
thé 13, c6 thé dugc it gon xuéng chidu dai 2% d8 thu duoc toc dd t61 uu.

Theo tiy chon c6 loi thir hai, déi véi cdc nguyén nhan don gian héa trién
khai dugc néu trudc do, s6 N s& duoc chon béng lily thira cua 2, chfmg han,
N =2%, sau d6 gbc r 12 56 1¢, do vy  va N 1a nguyén t6 voi nhau.

Ngoai ra, cic géc cua cic chudi ZC s& dugc chon 16n hon 1 (#>1). Cén luu
¥ rang, trong trudng hop nay, bién thé pha cho chudi ZC khong dugc diéu bién
(tirc 13, v6i 4 =0) hién thj it nhit mot doan ch6ng phé (aliasing) gitra cac phén

ttr lién ti€p cta chudi, néi cich khic, tin s6 tirc thoi ¢ it nhat mot di€m gidn
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doan trén chiéu dai cia chudi. Thuc té, chuyén dong quay pha gifra hai phén tir

lién ti€p c6 thé duoc viet la:

; . 3 o iRie ;
@ik + 1)~ galk)= w??r{k-«%«'i} neuNlasolé (3-1)
pli+1)-olk) ng,,gk +§}' néu N 1a so chan (3-2)

Do viy, néu r >1, chuyén dong quay pha & cudi chudi cé thé vuogt qui 2z.

Mot céch twong duong, tin sb tirc thoi c6 thé dugc biéu dién la:

_lde__r
fk)=o—r =k (4)

va, néu 7 >1, thn sb tirc thdi c6 thé vugt qud tdc d /, ma & d6 céc phén tir cua
chudi dugc tao.

Nhur 12 vi du, céc phan tir lign tidp cia chudi Zadoff-Chu khong dugc diéu
bién da dugc biu didn trong Fig.2A va cdc phin tir cia ciing chudi, dugc diéu
bién boi d6 1éch tn s, da dugc biéu dién trén Fig.2B.

Trong trudng hop dugc minh hoa, chidu dai caa chudi 1a ¥ =17 va gdc ctia
n6 12 =4 . Cin luu ¥ ring chong phd pha thir nhit xuit hién gifta cdc phan tir
thit 5 va thit 6, c6 cdc chuyén dong quay pha giita cic phan tir lién tiép sau d6
tht nhién din dén aliasing, v6i quan hé (3-1).

Twong tu, trén Fig.2B, chudi tuong ty, thoi gian nay duogc didu bién véi do
1éch =1 d3 dugc xem xét. Cén luu ¥ rang chong phd pha thi nhit xuét hién &
day ngay khi dich chuyén giira phén tir thir 4 va thit 5.

Do vy, d6i véi chudi ZC co s& twong ty, cAn hiu rang cc phan b6 16 rang
cua cac phén ti ctia chudi dugc diéu bién thu duoc voi cdc d6 1éch tan s khéic
nhau.

Fig.3A biéu dién dang so dd ma tran cila cdc cuc dai twong quan tudn hoan
ctia céc chudi Zadoff-Chu (4 =0) khong duoc diéu bién c6 chidu dai N =521 (sd
nguyén t8) va cdc gbc 7 =2,...,520. N6i cdch khic, d6i v6i hai chudi ZCy° va

o o . 7Cr0 * Zc”’}(f)
ZCy", con sb bidu dién trén tung d6 cuc dai trén 7 cla ‘[ N oo™

trong

. A . . X 7,0 N 0 N * N A N
dé6 r 1a dich chuyén gitta hai chudi ZCy va ZCy | va oa 12 trong quan tudn hoan
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¢6 chidu dai N. Kiém tra thuc su rﬁng cuc dai (V) thu dugc trén duong chéo
(céc cuc dai clia cdc ham ty twong quan) va réng c4c ham twong quan chéo tudn
hoan c6 mbdun thép (bi gi6i han béi VN).

Fig.3B biéu dién v& mit so d0 ma trén ctia cdc cuc dai twong quan tun
hoan cia céc chudi ZC khong dugc didu bién (¢ =0) c6 d6 dai N =512 va céc
gbc tuong tmg 7 =2,...,511. Cén luu ¥ ring mot sd chudi khong thuc té 1a cac
chudi ZC trong pham vi nay do » va N khong phai 12 nguyén t6 voi nhau.

Chn lvu ¥ rang dudng chéo cua ma trén ludn bao gdm céc gi tri 16n nhét (
N) nhung céc cuc dai cia twong quan chéo tudn hoan phu thudc chu yéu vio
cip chudi ZC,ZCY° Nho chon thich hop céc gid tri ctia cdc goc (ddc biét cdc
gbc von nguyén t8 voi N), dong phu ctia cdc ham tuong quan chéo tudn hoan bi
gi6i han boi gid tri 16n nhat dinh trudc thu dugc.

Fig. 3C la so dd thé hién ma tran cia céc cuc dai twong quan tudn hoan cua
céc chudi ZC khong duge didu bidn (9=0) c6 chidu dai bing sé nguyén t
N =521 nhung duoc rdt gon xuéng 512 phén tir. C6 thé thdy ring hiéu ning ty
tuong quan va teong quan chéo tudn hoan chi bi suy gidm chiit it dwa vao hiéu
ndng dugc minh hoa trén Fig.3A.

Néi chung, néu cin chon chudi cé chidu dai bang lity thura cta 2, P =25,
chudi ZC c6 chiéu dai N bang sd nguyén t6 nho nhét 16n hon P c6 thé dugc
chon va dugc rit gon vé P phan tir. Do viy, céc tén hao hiéu ning s& 12 nho
nhét lién quan dén ca tbc d6 13n muc dd twong quan chéo.

Do viy, ching han, d6i véi chudi c6 do dai 128, 256, 512, 1024, 2048,
4096, chudi ZC c6 chiéu dai 131, 257, 521, 1031, 2053, 4099 sé& 14n lugt duge
chon.

Chiéu dai N cta céc chudi duoc sinh c6 thé dwgc chon 1am ham cua céc tiéu
chi khic nhau, chéng han, SNR (ty 1& tin hiéu trén tap 4m), BER (ty 1¢ 151 bit),
téc d6 truyén dugc yéu cAu, hodc thdm chi do rong thoi gian clia kénh truyén
nhu dugc néu sau day.

Chinh x4c hon, hé sb trai rong (Spreading Factor, SF) khong phai 1a gi khac
ngoai N/K , lwa chon gid tri cao cia N cho phép BER dugc giam cho gid tri
SNR tuong tr hoic tuan theo téc @6 BER ddi véi cdc diéu kién SNR duoc suy
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giam. Tuong tu, gid tri thip ciia N cho phép bing thong truyén dugc gidm va
tbc do truyén dugc tang.

Sau d6, dbi véi gid tri cu thé caa N, cdc géc riéng r€ duoc chon cho cic
phién truyén théng va can nhiéu cta né can duoc giam. Chéng han, hai gdc
riéng biét c6 thé dwoc gén cho hai phién truyén thoéng trén kénh lién két xubng,
xut phét tir tram co s& wong tu va dén hai dbi tugng dugc két ndi hodc hai
thiét bi d4u cudi duoc dit trong viing phii séng cua tram co sd nay, bét ké lidu
hai phién truyén thong nay ddng bd hay khong. Ngoai ra, hai gdc riéng biét c6
thé dugc gén cho hai phién truyén thong riéng biét trén kénh lién két xung dén
mot va bo thu twong tu.

Tuong ty, déi v6i kénh lién két 1én, hai d6i tugng duoc lign két hodc hai
thiét bi dau cudi c6 thé giao thoa c6 thé duoc gan cic gdc riéng biét.

Viéc phan phdi cic chidu dai/céc gbc chudi cé thé dugc thuc hién dong
b'fmg bd 1ap lich. Trong mot sb trudng hop, budce 1ap lich dong co thé 1a ngﬁm.
Chéng han, néu hai phién truyén thong lién két 1én giao thoa, tram co s& c6 thé
thong béo céc dbi twong dwoc lién két lién quan dén trudng hop nay va it nhat
mdt trong sd chiing c6 thé chuyén dbi sang gbc tiép theo khéc trong chudi gbc
dinh trudc, da tré nén quen thudc véi ca dbi tuong dugc két ndi va tram co sé.
Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc c6 thé tao cdc tiy chon 13p lich
khdc nhau gifra cdc tram co s& 1an cén, theo ché @6 tap trung hodc phéan tdn, ma
khong xa roi pham vi cua sédng ché.

Theo phuong 4n thuc hién, phién truyén cic géi cé céc ky hiéu K nguyén,
tirc 12 cdc tir c6 K bit, thuong dugce thuc hién nho cdc khung truyén c6 chu tric
dugc minh hoa trén Fig.4.

Khung truyén bao gbm phin mao dau, 410, va tai hitu ich, 420. Phén mao
dAu chtra cc ky hidu hoa tidu dé kich hoat bd thu do thdy bat dau ciia khung va
duoc déng bo.

Chéng han, cdc ky hiéu hoa tiéu s€ duoc li€n két voi do 1éch tan s6 danh
riéng, 4 , chang han % = 0. Néi c4ch khéc, trong trudng hop nay, phan maio dau

ctia khung truyén s& chi bao gom céc chudi ZC khong duoc di€u bién.
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Céc ky hiéu hoa tiéu s& duoc do thdy bang bd thu nhd b tuong quan thuc
hién twong quan chay (hodc twong quan lién tuc) trén tin hi¢u dugc nhén.
Chéng han, viéc 13p lai s luong dinh trude, M, ky hiéu hoa tidu c6 thé 1a bd
chi bio bit du khung. P& d& ddng bd va do thdy bat diu khung (hodc thim chi
chudi khung), céc ky hiéu hoa tiéu nay c6 thé dugc nhan véi céc phén tir ctia
ma phu séng c6 céc thudc tinh twong quan khong tudn hoan tét, chang han, cic
phén tir cia ma Barker. Viéc ddng b bd thu bing cich dd phin mao du s&
dugc md ta sau cing véi Fig.8. Viéc ddng bo bo thu c6 thé dugc thyc hién
ddng thoi trong thoi gian nhan ctia chudi clia c4c khung, & mdi khung hodc néi
chung ctr mdi J khung trong d6 J 1a s6 nguyén dinh trudc.

Fig.5 thé hién chudi c4c ky hiéu hoa tiéu cua phﬁn mao du khung, 1an luot
dugc nhan v6i M phéan tir cia ma phi séng, duge ky hiéu 1a CCQ),...,CCM),
N6i céch khac, chudi ZC thir nhét, twong tng véi ky hiéu hoa tiu thir nhit,
duoc nhan véi CCQ), chudi ZC thit hai, tuong ng v6i ky hiéu hoa ti€u th hai,
dugc nhan vai CC(2), va v.v. cho dén chudi ZC cubi cing, dugc nhan véi
CCM),

Chéng han, cac phén tr cia ma Barker c6 d0 dai M =11 dugc tao boi:
+1,41,+1,-1,-1,-1,+1,-1,-1,41,-1

Khi nhén, c4c ky hiéu hoa tiéu riéng ré (vén 12 céc chudi ZC tuong tng Vi
c4c ky hiéu hoa tiéu nay), duoc nhan véi cic phan tir ma phu séng tuwong tu
trudc hodc sau twong quan lién tuc. Khi cic phan tr mi phu séng duge can
chinh hoan chinh véi cac ky hiéu hoa tiéu, két qua trong quan c6 cuc dai.

T4i tin caa khung truyén bao gdm céc chudi ZC dugc diéu bién véi cdc tir K
nguyén cAn dugc truyén. Ciing c6 thé bao gém tidu dé didu khién va cic chudi
ZC duoc diéu bién béi c4c ky hiéu CRC.

Mic du céc ky hiéu K nguyén dugc truyén lién tuc va do vy céc chudi ZC
duoc didu bidn béi cac ky hiéu ndy ciing tiép theo nhau & bd truyén, kénh
truyén c6 thé, néu né 12 kénh da tuyén, phét sinh can nhiéu ngoai ky higu. N6i
cdch khdc, ban sao cia chudi ZC duoc didu bidn boi ky hiéu thi nhit c6 thé

dugc chdng chap & b thu ¢6 chudi ZC dugce diéu bién boi ky hidu thir hai.
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Dé giam can nhifu ngoai ky hiéu, chudi c6 do dai N s& dugc chon mét cach

c6 1gi sao cho:

N-A>q,.. (5)

trong d6 A 1a d6 rong thdi gian clia kénh truyén va Zme 12 6 1éch tan s6 16n
nhét dé didu bién c4c ky hiéu K nguyén, déu dugc biéu didn trong sb lugng chu
ky sinh phin tir cia chudi ZC. Ngoai ra, mién 1 phan chdng 1ap gitra cdc ky
hiéu lién tuc, do d¢ lan rong kénh truyén, c6 khoang thoi gian ngin hon khoang
théi gian (¥ —2) ciia phan du cua chudi ZC, cdc ky hidu dugc dé cap c6 thé
duogc khoéi phuc ma khong dénh mAt thong tin.

Fig.6 thé hién dudi dang so dd bd phén gidi diéu bién theo phuong 4n thuc
hién thtr nhét ctia sang ché.

Phuong 4n thyuc hién thir nhét twong ng véi viéc trién khai bo twong quan
tudn hoan trong mién tin s6.

B0 giai didu bién nhéan tin hiéu twong g v6i khung cia céc ky hiéu nhu
néu trén, tirc 1a nhém chudi ZC thu dwgc bing cach diéu bién cdc ky hiéu nay.

B6 giai didu bién, 600, bao gdbm mddun FFT, 610, dé thuc hién FFT c6 kich
thuéc N (bing chidu dai cta chudi ZC) trén tin hidu dwoc nhan, duoc 1y mau
truéc d6 (boi hai ddng hd ciu phuong) & thn s /: ma & d6 céc phan tir clia céc
chudi ZC duoc tao. Két qua cua FFT 1a khéi cia N gid tri phic.

Viéc do thiy bit diu khung va cic chudi ZC dat dugc nhd nhém cdc ky
hiéu hoa tiéu trong phén mao diu. Gia st rang bo thu di tw ddng bd trudc dé
nh& do phin mao dau nhu duge néu sau d6.

B§ gii didu bién bao gdm bd sinh cuc bd cta chudi ZC tham chiéu, 605,
gidng hét bo sinh hién c6 trong bd diéu bién trén Fig.3 hoic Fig.4. BY sinh cuc
b0 duoc tao tham sb béng chiéu dai N cua chudi ZC, géc r dugc st dung dé
truy2n thong va, ndu c6 thé 4p dung, d6 1&ch tan sb %, danh cho céc ky hiéu hoa
tiéu. Géc r duoc st dung dé truyén théng c6 thé duge cp bsi bd dd phan mo

dau duoc néu sau day.
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Mobdun DFT 615, kich hoat DFT c6 kich thudc N dugc thuc hién trén khéi
cua céc phz‘“m tir ctia chudi ZC dugc tao boi bd sinh cyc bd, 605. Khi N 1a lity
thitra cua 2, DFT s€ duogc thyc hién nho st dung FFT.

Khéi cia N gid tri phitc thu dugc trong mién tin sé dugc lién hop trong
moddun lién hop, 625, truéc khi dugc nhan timg s hang & budc 620 véi khdi
cua N gid tri phuc tr mdédun DFT, 610.

C4dc moddun cia N gid tri phitc nay dugce tinh todn & budc 630 va dugc so
sénh bing bd do dinh twong quan 640. Néi cach khdc, bd do dinh 640 xdc dinh
d6 1éch tAn sé twong Gmg v6i gié tri phirc mddun 16n nhét trén khéi dugc nhan.

Do dinh trong quan tudn hoan ciia hai chudi ZC c6 ciing chiéu dai N, cling

Zcy, 2CY )| =N (g-1)

gbc r va cdc d6 1éch tan sb 9,4 c6 gid tri }p [ ra’ , si phan
biét dinh nay rt hiéu qua, tham chi cé mat céc chudi ZC dugc it gon. Do vay,

bo do 640 x4c dinh:
c}=argf1nax(|p[ZC;Yq,a]D (6)

trong d6 o 1a chudi N cua cdc miu dwgc nhan boi bd gidi diéu bién va P 1a
phép todn twong quan tuin hoan.

Db léch tAn sb nay cudi cing dugc bién dich thanh tir ¢6 K bit, %o, %
trong bd bién d6i thap phén sang nhi phan (duogc ky hi€u béng bd gidi 4nh xa
bit trén hinh v€), 650.

Cin luu § ring bd sinh, 605 s& c6 thé tao cac chudi tham chiéu cho tat ca
céc gié tri kha thi cla r va, néu dp dung duoc, N.

Chudi tham chiéu c6 thé 12 chudi ZC bt ky c6 ciing chiéu dai va cling gbc
nhu dugc truyén béi bd truyén mién 12 dd 1éch tin s§ c6 thé dugc xdc dinh
twong d6i véi chudi duoc st dung dé sinh tin sb tham chiéu. Do vay, ching
han, chudi tham chiéu c6 thé 1a chudi ZC khong duoc diéu bién hogc chudi ZC
tuwong (g va4i ky hiéu hoa tiéu (va do vay do léch %o).

Trong tat ca cic trudng hop, tap hop bao gdm bo sinh chudi tham chiéu,
605, mddun DFT, 615, va mddun lién hop, 625, c6 thé dwgc thay thé bing bd
nhé don gian dugc dénh dia chi bﬁng chiéu dai N, géc r va, néu ap dung dugc,

dd 1éch tan sb tham chiéu. Gi4 tri dugc luu trit trong bd nhé & dia chi nay s&
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—~N ; * N .
don gidn 1 (z870) trong d6 ZCreo(¥) 1a gid tri dugc tinh bing DFT ciia

Zcho, & thn s6 v va z" 12 hop clia z. Sau d6, cdc gid tri (ZCIZ”O (v)) duoc doc tir
b6 nhé dén lugt dwoc cip cho sb nhan, 620.

Fig.7 bidu dién dang so d6 bd phéan giai didu bién theo phuong 4n thyc hién
thi hai clia sang ché.

Phuong 4n thyc hién tht hai twong Gng v6i viéc trién khai bo twong quan
tudn hoan trong mién thoi gian.

Tin hiéu duoc nhén bai bd giai didu bién 700 dwgc 14y mu (bing hai dong
hé chu phuong) & tAn s6 /i ma & d6 cdc phan tir cla cdc chudi ZC duoc sinh.
Két qua 1a khéi ciia N gid trj phic. Khéi nay dugc cép cho bo tuong quan tuin
hoan, 710.

Ngoai ra, bd twong quan tuAn hoan 710 nhan N phan tir lién tiép ctia chudi
ZC tham chiéu dugc sinh bdi b sinh cuc bd 705. B sinh cuc bd nay giéng hét
v6i bo sinh hién c6 trong bd diéu bién trén Fig.1. B9 sinh cuc by dugc tao tham
s& boi chidu dai N cta chudi ZC, gbe r duoc sit dung dé truyén thong va, néu
c6 thé 4p dung, d6 1éch tan s6 %, danh riéng cho céc ky hiéu hoa tiéu.

Céc phan tir cua chudi tham chiéu ZC dugc cip cho bd twong quan tudn
hoan 710. Céc két qua twong quan tudn hoan (tuong tng voi céc thoi gian tré
khéc nhau trong mién thoi gian) 1a modun dugc tinh todn ¢ budce 730 va gid tri
mbdun 16n nhit trén khdi dwoc xdc dinh bang bo do dinh twong quan 740. BY
do dinh 740 xdc dinh vi tri cia dinh twong quan tudn hoan giita chudi tham
chibu ZC va chudi ZC dugc nhan boi bd gidi diéu bién va suy ra do 1éch thoi
gian twong ung tir do.

Vi dinh ngha vé& cdc chudi ZC, c6 thé thé hién ring hodn vi tudn hoan cia
chudi ZC nh& @5 léch thoi gian dAn dén d6 léch tn sb:

Néu N 1a gié trj 1&:

b3 “ T o - 1 .4
—j=r(k+q'+1)(k+g’) —j—’;{(k-:2q'+1)k+(q’+1)q'_j . —j—rk(k+2q'+1)
Z2C N (k+q")y=e ¥ =e N =ePe ¥ (7-1)
; —jr(g+1)q 4 3 4 X
trong d6 ¢/™ =e ¥ 12 s6 hang pha hang s6 doc theo chudi.

Tuong tu, néu N 1a gid tri chin:
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i r(k+2q")k

T T 2 5
—j——’i'(k+q’)(k+q’) -Jj=r k*+2q' k+g* ) —r{

ZC (k+qY)=e
trong d6 e = e_j%rqu 12 s hang pha hing s6 doc theo chudi.

Do thuc hién do trén mddun cua két qua twong quan tudn hoan, cn hiéu
riing d6 léch thdi gian, 7', (dwoc bidu dién theo sb luong chu ky % =Y/ dan

,
dén d6 1&ch trong thn s6 9" (duogc biéu dién theo céc ) gia N ). N6i cach khéc,
ddi véi cuing tin hiéu dugc nhén, gid tri 9 1éch thoi gian duoc cép béi bd do
dinh 740 (dwoc bidu din theo sb lwgng chu ky 7. =1/./) s& gidng hét véi gid tri
6 1éch tan sé dugc tao boi bd dod dinh 640.

B bién ddi thap phan sang nhi phan 750 (dwoc goi 12 bd gidi 4nh xa bit trén
hinh v&) bién déi gid tri do 1ch nay thanh sb nhi phan, %, > G-

Chn luu ¥ ring b sinh 705 & c6 thé sinh cdc chudi tham chiéu cho tat ca
c4c gid tri kha thi cia  va, néu c6 thé, N.

Trong truong hop bét ky, nhu truéc d6, tap bao gdm bd sinh chudi tham
chidu 705 ¢6 thé dugc thay thé bing bd nhé don gidm dwgc d4nh dia chi bing
chidu dai N, gbc r, d6 léch thoi gian tham chiéu (hodc tin s6). Gid tri dwgc luu
trit trong bd nhé & dia chi nay s€ don gidn la ZC (B, Cac gia tri ZC;, (k) duoc
doc tl bd nhé duge cip cho bd trong quan tudn hoan, 710.

Fig.8 biéu difn dusi dang so dd thit bi déng bd dd phan mao dau c6 thé
duoc str dung cung vdi bg phén giai diéu bién theo sdng ché.

Chinh x4c hon 13, mot mit, thiét bi ddng bd nay c6 thé cip cho bd giai diéu
bién véi gbc r duoc st dung dé truyén thong, va mit khéc, thoi diém tuong
ung voi bét diu cia khung, hodc thdm chf cua tai tin.

Bo twong quan lién tuc 820 nhén, trén dAu vao tht nhét, dong ciia cdc méu
(phtrc) cua tin hi¢u dugc nhén va, trén dAu vao thi hai, chudi mau twong ng
v6i ban sao cta phan mao dau.

Béan sao cua phz‘?m mao dau dugc tao béng mo6dun 810 tir c4c chudi ZC dugc
sinh bdi bd sinh cuc b 805. B sinh cuc bo 805 giéng nhu b sinh 605 (hoac
705) néu trén va céc tiiy chon twong ty cling dp dung. Modun tao phin mao dau

810 ghép ndi cac chudi ZC cta céc ky hiéu hoa tiéu cia phin mao d4u. Chang
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han, néu phin mao d4u bao gdm M ky hiu hoa tiéu gidng hét 13p lai, mddun
810 s Lip lai M 13n chudi ZC cta ky hidu hoa tidu d6. Ngoai ra, néu phan mao
d4u sir dung chudi bao phi Barker, modun 810 s& nhan mdi chudi ZC véi phan
tlr ma twong ung.

Di nhién, bd sinh 805 va modun 810 c6 thé dugc trién khai nho st dung bd
nhé don gian dugc danh dia chi béi do 1éch thn sb % twong tmg véi céc ky hiéu
hoa tiéu, gbc r va chidu dai N cia chudi va sb lugng M 14n 13p cia céc ky hiéu
hoa tiéu.

Bo twong quan 820 thuc hién twong quan lién tuc cua chudi ciia cic mau
ciia tin hidu duoc nhan véi chudi ciia cdc mAu ciia phin mao ddu dugc cip bsi
médun 810. NGi cach khac, & mdi chu ky %, bd twong quan tinh todn két qua
twong quan ctia MN miu mao diu véi MN mau tin hiéu cubi cing.

Modun cia céc két qua twong quan nay dugc tinh todn & cdc két qua twong
quan nay duoc tinh todn ¢ budc 830 va bude do dinh twong quan duoc thuc
hién & b do 840. Thuc té, bo dod so sanh gi4 tri médun dugc cép béi bude 830
c6 ngudng dinh trude nho hon N.

Bo dd cp vi trf thdi gian cua dinh twong quan, chi bédo b4t dAu ctia phén
mao diu va do viy ciia khung. Sau d6, bd gidi diéu bién c6 thé khéa & dau cua
tai tin dé giai diéu bién cdc ky hidu thong tin.

Ngoai ra, néu géc r khong quen v6i bo thu, thiét bi ddng bd c6 thé thyc hién
tim kiém song song hodc tuén ty trén cdc phﬁn mao diu duoc tao tir cic gid tri
ctia céc gbc thude tap hop céc gbc kha thi hogc thdm chi tdp hop con cla céc
gbc (ching han, néu tap hop cia cic gbc 1a phan cAp va bd thu c6 hiéu biét tidm
nghiém vé nhénh ciy trong d6 dat gbc). Bang cich tim kiém tudn ty, nghia 1a
thyc hién tuong quan véi tbc 6 B/ trén R géc cin duge kiém tra. Bing cich
tim kiém song song, nghia 1a thyc hién song song twong quan trén R nhénh,
mdi nhanh duoc lién két véi mot trong R gdc cin dugc kiém tra. Trong trudng
hop bét ky, céc két qua twong quan duoc xit Iy biang bd do 840. Sau d6, bd do
x4c dinh ca gia tri géc (tao dinh twong quan) va bat dau cia phe‘”m mao du (tr

vi trf nay cua dinh).
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Fig.9 thé hién so d3 bd thu phat thir nhét nhd st dung bd phéan diéu bién va
b0 phan giai diéu bién theo mot phuong 4n thyc hién sdng ché.

B6 thu phat 900 cé thé dugc phi hop véi tram co s& hodc d6i twong dugc
két ndi, chang han.

N6 bao gdm bd phan diéu bién, 910, theo phwong 4n thyc hién nhu dugc
mb ta cing véi Fig.1. Bo phan didu bién bién ddi cdc ky hidu K nguyén can
duoc truyén vao cdc chudi ZC, ky hiéu K nguyén duoc bién ddi thanh d6 1éch
tAn s6 ciia chudi ZC. C4c phén ti phitc cia chudi ZC dugc tao boi bd phén diéu
bién & tdc d6 /.. Phin thuc cia cdc phan tir phitc nay dwoc cép cho kénh trong
pha va phin 4o cho kénh cu phuong, mdi kénh thudng bao gdm bd loc thdng
thép 920 va b khubch dai bang gbc 930. Céc tin hiéu I va Q cla céc kénh nay
1an luot duoc két hgp véi hai tin hiéu kénh mang cau phuong trong bd diéu
bién ciu phuong, 940. Céc tin hi¢u kénh mang dugc tao boi bd dao dong hinh
sin c6 tAn s6 6n dinh 950. Tin hidu RF & dAu ra cta bd didu bién ciu phuong
duoc khuéch dai trong bod khuéch dai cong suat 960, va sau dé dugc truyén
bang anten 980, qua b song cong 970.

Khi nhén, tin hiéu anten dugc nhan qua b song cdng 970 dugc khuéch dai
b&i bd khuéch dai nhidu thip (LNA), 965, va sau d6 dugc giai diéu bién cu
phuong boi bd tron ciu phuong 945. Céc tin hiéu Iva Q ¢ d4u ra cia bo tron
dugc khuéch dai boi cdc bd khuéeh dai 935, dugc loc bdi céc bd loc thong thap
925 va sau d6 dugc 14y mau & tbc do /.. Cac mAu phirc thu duoc dugce cip cho
bd phén gidi diéu bién 915, theo phwrong 4n thyc hién thi nhét, nhu duoc md ta
dya vao Fig.6, hoic theo phwong 4n thyuc hi¢n thit hai, nhu duoc mo ta dua vao
Fig.7.

B diéu bién ciu phwong 940 trong bd thu phét bién ddi truc tiép trén Fig.9
st dung céc phﬁn thuc va ao cua céc phén tir ctia cdc chudi ZC cin duge
truyén. Thay cho bd diéu bién ciu phuong, b didu bién phén cyc c6 thé duoc
stt dung nhu dugc néu sau day.

Fig.10 thé hién duéi dang so b bo didu bién phan cuc c6 thé sir dung trong

pham vi ctia bd thu phat thi hai theo mdt phuong 4n thuc hién séng ché.
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N6i chung, trong bo didu bién phan cuc, cdc ky hiéu phuic cin duoc truyén
duoc bién dbi trong bo bién ddi biang gbc phan cuc, 1020, thanh tin hiéu duong
bao (mddun cia cdc phan tir phirc) va tin hiéu pha (pha tirc thoi cia cdc phén tir

phirc) 12 tin hiéu bing gbc:

s(t) = A(f)cos (27 fif + (1)) (8)

Trong d6 A(f) 12 tin hiéu dudng bao va ©08(27./+¢()) 1a tin hiéu pha. Sau
d6, tin hidu pha dugc bién ddi thanh bang RF nho bd tron 1050 trude khi duge
khuéch dai béi bd khuéch dai cong suit 1060. Tin hiéu dudng bao dugce lam tré
& budc 1025 dé bu cdc do 1éch trong thdi gian lan truyén cé thé ton tai gifta
nhénh bién d6 va nhénh pha, va diéu bién bién do cta tin hi¢u RF, nho bd diéu
bién dudng bao 1040, bing cach didu khién d6 loi ciia bd khuéch dai cong suat.
Sau dé, tin hiéu RF duogc diéu bién duoc truyén br:ing anten 1070.

O truong hop trong d6, nhu theo séng ché, chinh 13 cau héi truyén céc phin
t& phtrc cua chudi ZC, nhu dugc tao béi bd didu bién 1010, can hiéu réng Viéc
tao tin hiéu dudng bao s& khong can thiét trong pham vi nay do modun cua cic
phin tr nay 1a khong ddi va bing 1. Po tré 1025 va bd diéu bién duong bao
1040 c6 thé dugc loai bd don gian va do loi ciia bd khuéch dai cong suét dugc
gdn bing gid tri diém duogc thiét 1ap.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh s& hiéu ring, mot cch dbi xting, bo giai diéu
bién phan cyng c6 thé dugc trién khai khi nhan.

Céc kién tric thu phat RF ngoai céc kién tric dwoc minh hoa trén céc hinh
v€ Fig.9 va Fig.10 c6 thé dugc xem xét thém ma khong xa roi pham vi cia
sang ché.

Di nhién, cdc bo phan didu bién/giai didu bién co ban khdc nhau c6 thé
duge bd tri trong ciing bd thu phat dé tdch riéng cdc phién truyén thong dén/tir
nhing ngudi dung khéc nhau. Nhu duoc néu trude d6, sau do, cdc by phén diéu
bién/giai diu bién nay s& st dung céc gid tri gbc riéng biét. Mot céch c6 1oi,
d6i véi chidu dai chudi ZC bing N, céc gid tri gbc %, P=1,...# s& dugc chon

sao cho o=l 1a nguyén té v&i N, Vp, p'.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép diéu bién céc ky hiéu K nguyén cAn dugc truyén trén kénh
truyén, khdc biét & chd mdi ky hidu K nguyén dugc bién déi thanh chudi
Zadoff-Chu duoc lidn két véi ky hiéu nay, chudi Zadoff-Chu ¢6 d6 dai N, gbc r
va d6 1éch tAn sb ¢ trong d6 N 1 s nguyén dwong sao cho 10g, N 2K, 1a sé
nguyén sao cho » >1 va nguyén t6 v6i N, ¢ 12 s& nguyén tuong d6i, va rang hai
ky hidu K nguyén bit ky trong cdc ky hiéu nay dugc lién két véi cdc chudi
Zadoff-Chu c6 céc d 1&ch tAn sé ro rang, mdi ky hiéu K nguyén duoc diéu
bién & dang chudi, c6 d6 dai 16n hon hodc bang 2%, clia cdc phin tir phitc lién

tiép ciia chudi Zadoff-Chu dwoc lién két véi ky hiéu K nguyén néu trén.

2. Phuong phép didu bién theo didm 1, khdc biét & chd chudi cta cdc phan tir

phirc lién tiép bao gdm tAt ca cdc phén tir cia chudi Zadoff-Chu.

3. Phuong phép didu bién theo diém 2, khic biét & chd chiéu dai cuia chudi

Zadoff-Chu bang liy thira cta 2.

4. Phuong phép didu bién theo didm 1, khdc biét & chd chiéu dai cua chudi
Zadoff-Chu duoc chon bang sd nguyén t6 nho nhét 16n hon 2 va chudi cia cic
phin tir phirc lién tiép thu dwoc bing céch rit gon chudi Zadoff-Chu xuéng 2

phan tir.

5. Phuong phép didu bién theo diém bit k¥ trong s6 cdc diém tir 1 dén 4, khac
biét & chd chidu dai ctia chudi Zadoff-Chu dugc chon 16n hon hiéu sé gifra do
1&ch tan sb 16n nhit @& didu bién c4c ky hiéu K nguyén va do rong thoi gian cla
kénh truyén, dugc bidu dién bing s6 lwong chu ky truyén ca céc phn tir ciia

chudi dé.
6. Phuong phap didu bién theo diém tir 1 dén 5, khdc biét & chd phan thyc va

phén 4o ctia cdc phan tir ciia chudi ciia cdc phan tir phic lién ti€p cia chudi

Zadoff-Chu duogc lién két véi ky hiéu K nguyén 14n luot didu bién hai kénh
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mang ti¢ phuong va tin hiéu duoc diéu bién vira thu dugc theo cich nay duge

truyén trén kénh truyén.

7. Phuong phap didu bién theo diém bat ky trong s cdc diém tir 1 dén 5, khac
biét & chd tin hidu pha dugc tao trong bing co sd, thu dugc dudi dang pha cua
céc phin tir phic lién tiép cua chudi Zadoff-Chu dugc lién két véi ky hiéu K
nguyén, va tin hi¢éu pha duoc chuyén bién thanh bing RF, tin hiéu RF thu duoc

theo céch nay dugc truyén trén kénh truyén.

8. Phuong phap truyén dit liéu trén cdc phién truyén dén hodc tir nhitng nguoi
ding khic nhau, khdc biét & chd dir liéu dugc truyén dugc bién doi thanh céc
ky hiéu K nguyén, cdc ky hiéu K nguyén cia nhitng ngudi dung khédc nhau
duoc di‘éu‘bié’n nh¢ phuong phép diéu bién theo mét trong cic diém néu trén,
cdc gbc cua cac chudi Zadoff-Chu dugc st dung dé diéu bién céc ky hidu K
nguyén cua hai ngudi dung khic nhau duoc chon la khdc nhau va cdc do dai

cua ching dugc chon béng d6 dai chung.

9. Phuong phdp truyén' dit lidu theo diém 8, khéc biét & chd cdc gbc duge st
dung d diéu bién céc ky hiéu K nguyén cua hai ngudi ding khic nhau dugc
chon sao cho gia tri tuyét dbi cua hiéu s6 cua ching 1a sb nguyén t6 dbi voi do

dai chung.

10. B phan didu bién & diéu bién c4c ky hidu K nguyén can dugc truyén trén
kénh truyén, khac biét & chd b phan diu bién nay bao gdm bd bién doi nhi
phan sang thap phan (110) d& bién ddi cdc bit X ciia mdi ky higu K nguyén
thanh gid tri nguyén riéng biét, va bd sinh chudi Zadoff-Chu (120), ¢6 cic tham
s6 dAu vao 12 chidu dai chudi N va géc r, chang han, sb6 nguyén r, r>1va
nguyén t6 véi N, cling nhu do 1éch tin sb 4, 4 1a sb nguyén twong d6i, bd sinh
nay tao, cho mdi k¥ hiéu K nguyén, chudi c6 chiéu dai 16n hon hogc bang 2%,
duoc tao bing céc phan tir phitc cua chudi Zadoff-Chu c6 chidu dai N, gc r va

6 16ch thn s6 bing gié tri nguyén dugc tao béi bd bién ddi nhi phan sang thap
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phan, b sinh chudi Zadoff-Chu dugc tao cAu hinh sao cho hai ky hiéu K
nguyén bt ky trong céc ky hiéu dugc lién két voi cdc chudi Zadoff-Chu c6 céc

d0 1éch tan so riéng biét.

11. Phuong phép giai didu bién tin hiéu bidu difn chudi Zadoff-Chu dugc diéu
bién trong d6 1&ch tin s6 nho phuong phip diéu bién theo diém bat ky trong s6
céc didm tir 1 dén 7, khéc biét & chd tin hiéu néu trén 12 biang gdc dugc lay mau
dé tao chudi cdc mAu phirc, chudi cic miu phitc néu trén dugc twong quan béi
phép tuong quan tudn hoan (710) voi chudi Zadoff-Chu tham chiéu dé tao két
qua tuong quan tudn hoan va vi trf thoi gian cta dinh twong quan trong mddun
cua két qua tuong quan tudn hoan thu duoc s& duoc do théy (740), va dg léch
tn s6 duoc suy ra tir d6, 4 twong tng v6i vi tri thoi gian nay, sau d6, d6 1éch
tin sb duoc bién ddi bing bo bién ddi thap phan sang nhi phan (750) thanh ky

hiéu K nguyén.

12. B4 phan giai didu bién tin hidu biéu dién chudi Zadoff-Chu duoc diéu bién
trong d0 1éch tin s6 nhd phuong phép didu bién theo didm bt ky trong sd cdc
diém tir 1 dén 7, tin hidu néu trén 1a bing gbc dugc 14y miu dé tao khdi thir
nhit cia cdc phan tir phirc c6 kich thudc N, khéc biét & chd thiét bi néu trén
bao gdm mo dun bién di Fourier roi rac (DFT) (610) dugc tao cAu hinh dé
thuc hién DFT c6 kich thuéc N cia khéi thi nhét cta céc phan tir phirc dé cép
khéi thtt nhét cta cdc phin tir tan sb phiic, bo nhan (620) dé nhan theo timg s
hang céc phan tir tan sb phirc ctia khdi thi nhét voi cdc phan tir tin s phirc ctia
khdi th hai thu dugc bing lién hop phirc ciia DFT ctia chudi Zadoff-Chu tham
chidu, b6 tinh toin mddun (630) dé tinh todn mddun cia cic két qua nhan cua
céc phan tir tAn s6 phic th nhét va th hai, cdc gi4 tri médun thu dugc theo
céch nay dugc so sanh trong bd do dinh twong quan (640) dé x4c dinh vi trf tin
s6 cta dinh trong quan tuin hoan, va d9 1&ch tan sb, 2, twong tng véi vi tri tan
) nay duogc suy ra, do 1éch tan s6 duoc cép cho b6 bién dbi thap phan sang nhi

phén (650) d& tao ky hidu K nguyén.

-23-



41209

13. B phén gidi diéu bién tin hiéu biéu dién chudi Zadoff-Chu dugc diéu bién
trong d6 1&ch tan s nhd phuong phap didu bién theo didm bt ky trong sb céc
diém tir 1 dén 7, tin hiéu néu trén 12 bing gbc duoc 14y miu dé tao khéi thir
nhét cia cdc phan ti phirc c6 kich thudc N, khéc biét & chd bd phan giai diéu
bién bao gdm bd twong quan tudn hoan (710) ¢6 kich thuéc N d tuong quan
tudn hoan khdi thi nhit véi khéi thit hai, khéi thir hai bao gdm chudi Zadoff-
Chu tham chiéu, b6 tinh todn mddun (730) dé tinh to4dn médun cla twong quan
tudn hoan néu trén va bd do dinh twong quan (740) & x4c dinh, tr mddun nay,
vi tri thoi gian cta dinh tuwong quan tudn hoan va tir 6 suy ra do léch tan s6 4
twong tmg vé6i vi trf thoi gian nay, do 16ch tn s& dugc cép cho bd bién dbi thap

phan sang nhi phén dé tao ky hiéu K nguyén.

14. B4 thu phét khac biét & chd bd thu phét bao gdm it nhat mt b phan diéu
bién theo diém 10 va it nhat mot bd phéan giai diu bién theo diém bét ky trong

s c4c diém tir 12 hodc 13.

15. B thu phat theo diém 14, khéc biét & chd bao gdm cac bd phan diéu bién
theo didm 10, mdi bd phan diéu bién trong cdc bd phan néu trén twong tng véi
gia tri géc khéc nhau, vd/hodc cdc bo phén giai diéu bién theo diém 12 hoic 13,
mbi bd phan giai didu bién trong cdc bd phan néu trén twong ng véi gié tri gbe

khac nhau.
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