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(21) 1-2019-02922

(57) Sang ché dé cap dén linh vuc truyén thong di dong, va cu thé 13, d¢én k¥ thuat
xtr 1y dir liéu trong hé thong truyén thong khong day. Sang ché dé cap dén phuong
phap xur 1y dir liéu, thiét bi truyén va phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh.
Phuong phap xir 1y dit liéu bao gdm: tao ra, boi thiét bi truyén dua trén ludng céc
bit, mot 16p cua chudi ky tu diéu ché ma bao gdbm N vecto diéu ché, trong d6 bat
ky vecto didu ché A bao gém U ky tu diéu ché, U>2,N>i>1, vaN la s
nguyén duong; va xir 1y, boi thiét bi truyén, vecto diéu ché A bang cach sir dung
ma tran B qé tao ra ma tran diéu ché 7, trong d6 mdi ma tran diéu ché bao gém
T phéan tir trong chiéu khong gian thir nhat, T 1a s6 luong cac tai nguyén mién
khong gian, T > 2, va ma tran diéu ché ¥ dugce st dung dé anh xa lué)ng cac bit
1én T tai nguyén mién khong gian. Theo cac giai phap dugc dé xuat trong sang
ché, phan tap khong gian cé thé duoc thuc hién trong mién ma, dé do tin cay

truyén dugc cai thién.

S201
Thiét bi truyén tao ra mot 16p cua chu01 ky tur diéu ché dya trén f
ludng bit, trong do chu01 ky tr didu ché bao gbm N vecto dleu ché,

v vecto diéu ché bit ky A; bao gom U ky tu diéu ché

'

S202
Thiét bi truyén xir Iy vecto diéu ché A; bang cach sir dung ma trén B; /
dé tao ra ma trin diéu ché yi, trong d6 ma trin diéu ché y; bao gom T
phén tir trong chleu khéng gian thir nhat, va dugce sur dung dé anh xa

ludng bit 1én T tai nguyén mién khong gian

Fig.2
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc truyén thong, va cu thé hon, dé cap dén
k¥ thuat phan tap khong gian ma dua trén nhidu truy nhdp va nam trong hé
théng truyén théng khong day.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vé6i su phat trién cua céc k§ thuat, trong cac k¥ thuat nhu 13 k§ thuat
da truy nhdp theo ma rai rac (SCMA, Sparse Code Multiple Access) hodc k¥
thuat da truy nhdp phan chia theo tin s truc giao (OFDM, Orthogonal
Frequency Division Multiplexing), cac thiét bi dau cubi duoc phép chia sé cling
mdt tai nguyén thoi gian-tdn sé cho cudc truyén dit lidu. Tic 13, thiét bi truyén
c6 thé thuc hién ma héa va diéu ché trén ludng céc bit can duogc truyén dé tao ra
chudi ky tu didu ché, va giri chudi ky tu diéu ché dén thiét bi thu bang cach st
dung giao dién khong gian.

Hién nay, k§ thuit da dau vao va diu ra (MIMO, Multi-Input
Multi-Output) dugc nhan biét, tic 13, thiét bi truyén va thiét bi thu c6 thé truyén
dir liéu qua cac cdng anten, dé cai thién luu lugng hé théng va do tin cay truyén.
Do d6, mong muén dé két hop k¥ thuét da dau vao va dau ra véi k¥ thuat ghép
kénh nhu 1a k§ thudt da truy nhdp ma rai rac hodc k¥ thuat da ghép kénh phéan
chia theo tAn sb truc giao, dé cai thién thém hiéu suét clia hé théng truyén thong.

Céch thie két hop k¥ thuat da dau vao va dau ra véi ky thuat nhu 1a k¥
thuét da truy nhap phan chia theo m rai rac dé cai thién luu lugng hé théng va
do tin cay truyén dén muirc t6i da 13 van dé ma can dugc giai quyét ngay.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo phuong phap xtr ly dit liéu dugce dé xuét trong cac phuong 4n cua

sang ché, 6 loi phan tap khong gian c6 thé duoc st dung trong mién ma, dé cai

thién do tin cdy truyén thong.
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Theo khia canh thir nhét, phuong 4n ctia sing ché d& xuét phuong phap
xtr Iy dit liéu. Sau khi xt 1y ludng bit cdn dugc didu ché, thiét bi truyén tao ra
mot 16p ctia chudi ky tu diéu ché, va xur ly chudi ky tu diéu ché duoc tao ra bang
cach sur dung ma tran, dé thuc hién xt Iy phan tap.

Phuong phép bao gdm: tao ra, bai thiét bi truyén, mot 16p cia chudi ky
tu diéu ché dua trén ludng céc bit, trong d6 chudi ky tu diéu ché bao gdm N
vecto diéu ché, bat ky vecto diéu ché A bao gém U ky tu didu ché, U>2 N>
i>1,vaNla s6 nguyén duong; va xu ly, boi thiét bi truyén, vecto diéu ché A
béng cach str dung ma tran B, dé tao ra ma tran diéu ché 7, trong d6 moi ma
tran diéu ché bao gdm T phan tir trong chidu khong gian thir nhat, T 1a sd luong
cac tai nguyén mién khong gian, T > 2, va ma tran diéu ché 7' duoc sur dung dé
4nh xa ludng céc bit 1én T tai nguyén mién khéng gian.

Béng cach anh xa mét 16p cua chudi ky tu diéu ché, mot 16p ctia chudi
ky tu diéu ché co thé duoc giri qua cac cong anten, dé do loi phan tap khong
gian dugc tao trong mién m4, va db tin cay truyén duoc cai thién.

Cac ma tran néu trén B; duoc st dung cho cac vecto didu ché co thé
la giéng hodac khac nhau. Do dé, mdi vecto didu ché A c6 thé dugc anh xa
theo nhiéu c4ch thirc phan tap bang cach sir dung cdc ma tran khac nhau Bi, aé
thich img véi cac kich ban khac nhau.

Trong thiét ké c6 thé, vecto didu ché i bao gdm V ky tu diéu ché
khac khong. Ma tran B bao gém T chudi phén tir trong chiéu khong gian tha
nhét. {t nhat mot trong s6 T chudi phan tir 1 chudi phén tir khac khong, va chudi
phan tir khac khong 1a chudi phén tir ma bao gbm it nhat mot phén tir khac
khoéng. Ma tran B bao gém V chudi phan tir khac khong trong chiéu khong

gian thir hai, vaU>V > 1.

T S A A A - A £ A A
Viéc xtr ly, béi thiét bi truyén néu trén, vecto diéu ché “7 dua trén ma
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tran B; 6 thé 4nh xa vecto diéu ché A dua trén ma trén Bi, dé chudi ky tu
diéu ché c6 thé trong tng voi T tai nguyén mién khéng gian sau khi 4nh xa.
Trong thiét k& c6 thé, khi chidu khong gian tht nhat 1a mot hang va T

= 2, thiét bi truyén anh xa vecto didu ché A dua trén ma tran Bi, va B la

[1 0} {0 1}
0 1 hodic 10

Trong thiét ké c6 thé khac, khi chiu khong gian thtr nhét 1a mét hang

va T = 2, thiét bi truyén anh xa vecto didu ché A, dua trén ma tran Bi, anh xa

0 1}
A dua trén ma trén Bi,ikhécj,NZjZ1,VéN22,trong do B, la L) 1 , va

1 0
Bia 110

Trong thiét ké c6 thé khac nira, ngoai viéc anh xa vecto di€u che A

A A g Y £ A A ~_ B, R
dua trén ma tran B va anh xa vecto diéu ché “7i dua trén ma trdn J, thiét bi

truyén con anh xa vecto diéu ché A dua trén ma tran B, , trong d6 m khac ca
{1 0} [0 1}
ivaj, Br cothéla L0 1 hoge Bn cothéla U O N>m>1,vaN>3.

Trong céc thiét ké c6 thé trén, U ky tu bao gdm it nhat mot ky tu didu
ché khac khong va it nhat mot ky tu didu ché bing khong. Trong thiét ké c6 thé
khac, U ky tu didu ché c6 thé con 1a cac ky tu diéu ché khac khong.

Theo khia canh thk hai, phuong an cia sang ché con @& xuit phuong
phép x1t 1y dit liéu khéc. Khéc biét 16n nhét v6i khia canh thr nhat & chd thiét bi
truyén c6 thé tao ra cac 16p cla céc chudi ky tu diéu ché dua trén ludng cac bit,
va xtt 1y cac 16p cua cac chudi ky tu didu ché. Phuong phap xi 1y dit ligu bao
g(‘A)m: tao ra, boi thiét bi truyén, L 16p cua céc chudi ky tu diéu ché dua trén

ludng cac bit, trong d6 mdi 16p cla chudi ky tu didu ché bao gdm N vecto diéu

W A A A A £ v A A
ché, bat ky vecto diéu ché 4 bao gom U ky tu diéu che, L la so nguyén duong

va L>2, N 1a s6 nguyén duong vaN>i>1,U>2,va/=1...L; vaxt ly, béi
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A . A * A A ! M ’ 9 A / A
thiét bi truyén, vecto diéu ché 4 bang cach sir dung ma tran B 48 tao ra ma

s R « 5 . 3 3 ;
tran diéu ché 7, trong d6 moi ma trn diéu ché bao gom T phén tir trong chiéu
khong gian thir nhét, T 1a sb lugng céc tai nguyén mién khong gian, T> 2, vi ma

. . , 5 . A - A
tran didu ché ¥ duoc sir dung dé anh xa luong céc bit 1én T tai nguyén mién
khong gian.

So sanh véi phuwong phép xt ly dit liéu trong khia canh th(r nhét, trong
phuong phdp xu 1y dit liéu trong khia canh thi hai, thiét bi truyén co thé tao ra
céc 16p ctia cac chudi ky tu didu ché dua trén ludng cac bit, va xtt ly céc 16p cia
cac chudi ky tu didu ché.

L 1A X -2 i A A . ‘A 4

Trong thiét ké co the, vecto diéu ché 4 bao gom V ky tu diéu ché

/ h X A ” A A .
khac khong, va ma tran B bao gom T chuoi phan tr trong chiéu khong gian
thtr nhat, trong do it nhat mot trong s6 T chudi phan tir 12 chudi phan tir khac
khong, chudi phan tir khéc khong bao gdm it nhit mot phan tir khac khong, ma

/ 3 X 1A o 11z A ‘A A - s
tran B bao gdm V chudi phan tir khac khong trong chiéu khong gian thir hai,
vaU>V=>1.

Khi chidu khong gian tht nhét 1a mot hang va T =2, thiét bi truyén anh

{1 o} [o 1}
\ , / / /
xa vecto diéu ché 4, dua trén ma tran Bi,vé B 13 101 hoac 1 0],

Trong thiét ké ¢ thé khéc, khi chiéu khéng gian thi nhit 13 mot hang

4 . /‘\ 14 o f‘\ }( l A o) I r
va T = 2, thiét bi truyén anh xa vecto diéu ché 4, dua trén ma tran B, , anh xa

0 1
4 dua trén ma trén Bf',ikhécj,NZjZl,VéNZZ,trongdé B 3 01 , va

[1 O}
i
B 15 [1 0
!

Trong thiét ké c6 thé khac nira, ngoai viéc anh xa vecto didu ché 4

/ A ;A A ~ Bz .
dua trén ma tran B va anh xa vecto diéu ché 7/ dya trén ma tran 7, thiét bi

> A A R ~ B . .
truyén con anh xa vecto diéu ché 4, dua trén ma trdn “, trong d6 m khéac ca i

4
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[1 0} {o 1}
vaj, B, cothéla L0 1 hoac la 1 O,NZmZI,VéNZ3.
Trong thiét ké c6 thé khac nita, phuong phép xtr ly dit liéu con bao

gom: xép chdng, boi thiét bi truyén, cac ma tran didu ché ¥ ; ma theo cach
tuong rng dugc tao ra dua trén L 16p cua cac chudi ky tu diéu ché, dé tao ra ma
tran can duogc gui, trong dé ma tran can dugc gii bao gdm T chudi phin tir trong
chiéu khéng gian thir nhat, va ma tran can duoc giri bao gdm i x U chudi phan tir
trong chiéu khong gian thi hai.

Theo khia canh thir ba, phuong &n cua sang ché d& xuét thiét bi truyén,
trong d6 thiét bi truyén c¢6 chiic ning thuc hién cdc bude trong thiét ké cta
phuong phép cua khia canh tht nhét hodc khia canh thtr hai. Chtic ning nay c¢6
thé duoc thuc hién boi phﬁn cung, hodc co thé duogc thuc hién béi ph'?m cung
nhd thue thi phin mém tuong Umg. Phén ctng hodc phdn mém bao gébm mot
ho#ic nhiéu médun tuong tmg véi chitc ning néu trén. Modun nay co thé 13 phan
mém va/hoic phan cing. |

Theo khia canh thi tu, phuong an cla sang ché d& xuét thiét bi truyén.
Thiét bi truyén bao gdm bd xtt 1y didu ché, b truyén, bd diéu khién/bd xir 1y, bd
nhé, va anten. Bo xir ly didu ché duoc clu tric dé thuc hién phuong phap xt ly
dit liéu theo khia canh thit nhat hodic khia canh thir hai. B xu Iy diéu ché xur 1y
ludng cac bit dé tao ra chudi ky tu didu ché, va xu 1y chudi ky tu diéu ché duoc
tao ra dua trén ma tran, dé hd tro thiét bi truyén trong viéc thuc hién céc giai
phap trong cac thiét ké ctia phuong phap cua khia canh thir nhit va khia canh
th{ hai.

Theo khia canh thr ndm, phuong 4n cua sang ché dé xuét phuong tién
luu trlr may tinh, duoc cAu trac dé luu trit 1énh phdn mém may tinh dugc su
dung béi thiét bi truyén néu trén. Phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh
chira chuong trinh dugc dé thuc hién céc khia canh néu trén.

Thiét bi truyén cua khia canh néu trén cé thé 1a thiét bi phia mang, vi

du, tram géc, hodc ¢6 thé 1a thiét bi phia dau cudi.
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So sanh véi k§ thuat dd biét, trong céc giai phap dugce dé xuét trong
sang ché, phan tap khong gian trong 4nh xa tai nguyén c6 thé duoc thuc hién
dua trén chudi ky tu. Pidu nay mang lai d6 loi phan tip, nhd d6 néng cao do tin
cay truyén thong.

MO ta viin tit cac hinh vé

Phén sau ddy mé ta chi tiét hon cac phuong 4n cua séng ché vién dén
t61 cac hinh vé kém theo.

Fig.1 1a so dd gian lugc cia mang truyén théng cé thé c6 theo sang
che;

Fig.2 1a luu dd gian lugc ctia phuong phap xi 1y dit liéu theo phuong
4n cla sang ché;

Fig.3 1a so do gian lugc clia 4nh xa sich ma theo phuong an cua sang
ché;

Fig.4 1a so d6 gian lugc ctia 4nh xa ma trén didu ché theo phuong 4n
clia sang ché;

Fig.5 1a so d6 gian lugc khic clia 4nh xa ma tran didu ché theo phuong
4n cua sang ché;

Fig.6 1a so dd gian lugc khac nita cua 4nh xa ma trdn diéu ché theo
phuong an cua sang ché;

Fig.7 1a luu dd gian lugc ctia phuong phép xu ly dir liéu khac theo
phuong an cua sang ché;

Fig.8 12 so d6 gian luoc clia 4nh xa va xép chdng ma tran diéu ché theo
phuong an cua sang ché;

Fig.9 1a so dd gian luge céc bo cla thiét bi truyén theo phuong 4n cla
sang ché;

Fig.10 1a so dd gian lugc céc bd cua thiét bi truyén khac theo phuong
4n cua sang ché;

Fig.11 14 so db cAu tric gian lugc cua thiét bi truyén theo phuong an
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cla sang ché; va

Fig.12 14 so dd cdu truc gian luge cla thiét bi thu theo phuong 4n cta
sang ché.

MO ta chi tiét sing ché

Phén sau diy mo ta o rang va toan b cac giai phap k¥ thuét trong céac
phuong an cua sang ché ¢6 vién dan t6i cac hinh v& kém theo trong cac phuong
4n cua sang ché. R3 rang, cdc phuong dn dugc md ta la mot vai phuong an cia
sang ché ma khong phai tat ca cac phuong 4n cla sang ché. Tt ca cac phuong
4n khac duoc thuc hién bdi ngudi cé trinh d6 trung binh trong linh vuce k¥ thuét
dua trén cac phuong an clua sang ché ma khéng can cb géng sang tao sé nim
trong pham vi bao ho cua sang ché.

Céc thuat nglt nhu "bd phén", "moédun", va "hé théng” dugc st dung
trong ban mo ta nay dugc su dung 8 biu dién cac thuc thé lién quan dén may
tinh, phan cting, vi chuong trinh, cac két hop cua phén cimg va phan mém, phan
mém, hodc phﬁn mém duoc thuc hién. Vi du, bd phan c6 thé 14, nhung khong bi
gi6i han &, xt Iy ma chay trén bo xtr ly, bo xur ly, dbi tuong, t€p co thé chay
duoc, tap 1énh thuc thi, chuong trinh, vi/hodc méy tinh. Nhu dugc thé hién trén
hinh v&, c4 thiét bi tinh toan va ng dung ma chay trén thiét bi tinh toén c6 thé 1a
cac bd phan. Mot hoac nhiéu bd phéan cé thé nidm trong xur ly va/hodc thyuc thi,
va bd phéan co thé nim trén mot may tinh va/hodc duge phan phéi gitta hai may
tinh hoac nhiéu hon. Ngoai ra, cac by phan nay co thé duoc thuc hién tir cac
phuong tién doc duge béi may tinh khac nhau ma luu trit cac cAu trac dit liéu
khac nhau. Vi du, cac bd phén nay co thé thuc hién truyén thong béng cach su
dung xtt 1y cuc bd va/hodc tir xa va dua trén, vi dy, tin hiéu c6 mot hoac nhiéu
gbi dit liéu (vi du, dir liéu tir hai b phan tuong tac vGi bo phén khac trong hé
théng cuc bo, hé théng phan phéi, va/hoac truyén trong mang nhu Internet ma
tuong tac vé1 hé théng khac bang tin hiéu).

Céc phuong an dugc mo ta trong sang ché c6 vién dan t6i thiét bi dau

cudi. Thiét bj dau cudi c6 thé cling duoc goi 1a thiét bi ngudi dung (UE, User
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Equipment), thiét bi dau cudi truy nhap, bd thué bao, tram thué bao, tram di
dong, bang didu khién di dong, tram tu xa, thiét bi dau cudi tir xa, thiét bi di
dong, thiét bi dau cudi ngudi ding, thiét bi dAu cudi, thiét bi truyén thong khong
day, tram nguoi dung, thiét bi nguoi dung, ho#c loai tuong tu. Thiét bi dau cubi
truy nhap co thé 1a dién thoai di dong, dién thoai khong day, dién thoai SIP
(Session Initiation Protocol, Giao thirc khéi tao phién), tram WLL (Wireless
Local Loop, vong cuc bd khong dy), PDA (Personal Digital Assistant, tro 1y k§
thuat sb c4 nhan), thiét bi cAm tay c6 chiic nang truyén thong khong day, thiét bi
dién toan, thiét bi xr 1y khac duge két néi t6i modem khong ddy, thiét bi trong
phuong tién giao thong, thiét bi deo duoc, hoic thiét bi dau cudi trong mang 5G
tuong lai.

Ngoai ra, cac phuong an dugc mo ta trong sang ché c6 vién dan téi
thiét bi mang. Thiét bi mang c6 thé 1a thit bi duoc sir dung béi phia mang dé
truyén théng véi thiét bi di dong, va thibt bi phia mang c6 thé 1a BTS (Base
Transceiver Station, tram thu phat gbc) trong GSM (Global System for Mobile
Communications, Hé théng toan cau cho truyén thong di dong) hodc CDMA
(Code Division Multiple Access, da truy nhap phan chia theo m&), hodc ¢6 thé 1a
NB (NodeB, Nut B) trong WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access,
da truy nhép phan chia theo ma bang rong), hodc cd thé 12 eNB hoic eNodeB
(evolved Node B, Nut B cai tién) trong LTE (Long Term Evolution, Phét trién
dai han), tram chuyén tiép hodc diém truy nhap, thiét bi trong phuong tién giao
théng, thiét bi deo duoc, thiét bi phia mang trong mang 5G tuong lai, hodc loai
tuong tu. Trong ban md ta nay, vi du ma trong do thiét bi mang 13 tram géc duoc
sir dung cho viéc mo ta.

Ngoai ra, tAt ca khia canh ho#c cac dic diém cta sang ché c6 thé duoc
ap dung nhu 14 phuong phap, thiét bi, hodc san phim ma st dung céc k§y thuét
1ap trinh va/hodc thiét ké tiéu chuén. Thuat ngft "san pham” dugc st dung trong
ban mo ta ndy bao ham chuong trinh mdy tinh ma c6 thé dugc truy nhap tir bat
ky thiét bi, vat mang hodc vat ghi doc dugc boi mdy tinh. Vi du, phuong tién
doc dugc bing may tinh c6 thé bao gdm nhung khong bi gi6i han &: thanh phan

8
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luu trie tir tinh (vi du, dia cing, dia mém, hodc tép tur tinh), dia quang (vi duy, dia
compact (Compact Disk, CD), dia da nidng ky thuat sd (Digital Versatile Disk,
DVD), thé théng minh va thanh phan bd nhé chép (vi du, bd nhd chi doc lap
trinh duoc x6a dugc (Erasable Programmable Read-Only Memory, EPROM),
thé, gy, hodc 6 dia chi). Ngoai ra, phuong tién luu trlit khac nhau duge mé ta
trong ban mo ta nay co thé thé hién mot hodc nhiéu thiét bi va/hodc vat ghi doc
dugc boi may tinh khac ma duogc cAu hinh dé luu trit thong tin. Thut ngit "vat
ghi doc dugc bdi may tinh" co6 thé bao gdm, nhung khong bi gi¢i han &, kénh v6
tuyén va cac phuong tién khac co thé Iuvu trit, chira, va/hodc mang chi dan
va/hoac dir liu.

Fig.1 1 so d6 gian lugc clia hé théng truyén thong ma st dung phuong
phap xt ly dit liu cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé thdng truyén
thong khong ddy 100 bao gdm it nhat thiét bi truyén 101 va thiét bi thu 102.
Thiét bi truyén 101 bao gom it nhét hai anten. Vi du, thiét bi truyén 101 bao gdm
c4c anten truyén Tx; va Tx,. Thiét bi thu 102 bao gdm it nhit mot anten. Vi dy,
thiét bi thu 102 bao gdm anten thu Rx;. Mic du s6 lugng anten dugc gisi han
duoc thé hiénn cho thiét bi truyén 101 va thiét bi thu 102 trén FIG.1, ca thiét bi
truyén 101 va thiét bi thu 102 ¢6 thé st dung nhiéu anten hon. Thiét bi truyén sir
dung cé4c anten cling thu céc tinh ndng cla cdc anten nay; va thiét bi thu sir dung
cac anten cling giri cac tinh ning cla cac anten ndy. Anten néu trén co6 thé 1a
anten vét Iy hodc cong logic (ma c6 thé duoc goi 1a cong anten (antenna port))
tuong tng voi tin hiéu tham chiéu.

Thiét bi truyén 101 c6 thé 12 thiét bi phia mang hoac thiét bi dau cudi.
Khi thidt bi truyén 101 1 thiét bj phia mang, thiét bi thu 102 14 thiét bi dau cudi;
hodc khi thiét bi truyén 101 1a thiét bj dAu cubi, thiét bi thu 102 14 thiét bi phia
mang.

Fig.2 1a luu dd gian luogc cua phuong phap xu ly dir ligu 200 theo
phuong an cua sang ché. Phuong phép xur Iy dit liéu 200 chi yéu dugc ap dung
cho thiét bi truyén. Thiét bi truyén c6 thé 1a thiét bi mang (vi du, mot trong sb

cac thiét bi mang néu trén). N6i cach khac, phuong phap 200 6 thé duoc ap

9



43361 10/45

dung cho truyén dudng xubng. Ngoai ra, thiét bi truyén cé thé la thiét bi dau
cudi (vi du, mdt trong s6 thiét bi nguoi ding néu trén). Noi cach khac, phuong
phép 200 c6 thé dugc 4p dung cho truyén duong 1én. Nhu duoc thé hién trén
Fig.2, phuong phap xtr ly dit liéu 200 bao gbm céc budc sau day.

S201. Thiét bi truyén tao ra mdt 16p cua chudi ky tu diéu ché dya trén

ludng céc bit, trong d6 chudi ky tu didu ché bao gdm N vecto didu ché, bat ky

vecto didu ché A bao gdm U ky ty didu ché, U>2,N>i> 1, va N la sb

nguyén duong.

$202. Thiét bi truyén xtr ly vecto didu ché A bang cach st dung ma
tran B dé tao ra ma tran didu ché Y, trong d6 ma tran didu ché i bao gdm T
phan it trong chiéu khéng gian thtr nhat, T 13 sb luong cac tai nguyén mién
khong gian dugc st dung dé truyén luéng cac bit, T > 2, va ma tran didu ché Vi
duoc str dung dé anh xa ludng céc bit 1én T tai nguyén mién khong gian. Vi du,
tai nguyén mién khong gian c6 thé 13 anten hodc cdng anten. Phan sau day st
dung "cong anten" nhu vi du dé mo ta.

Theo phuong phép xu ly dit liéu dugc dé xuét theo phuong 4n nay,
thiét bi truyén anh xa mot 16p cua chudi ky tu didu ché 1én T céng anten va gui
mot 16p cta ky tu didu ché ma dugc 4nh xa, dé d6 loi phan tap khong gian c6 thé
duoc tao trong mién mé, va ty 1é 181 bit duoc giam di, nhd d6 cai thién do tin cay
truyén thong.

V& phia thibt bi thu, thiét bi thu thu tin hiéu tir thiét bi truyén va dugc

thu nhan théng qua anh xa dua trén ma tran didu ché i, va hoan thanh giai ma
twong ung theo co ché didu ché va ma héa va cach thirc 4nh xa tai mdi 16p.

Phén sau day st dung vi du ma trong do thiét bi du cudi dugc st dung
lam thiét bi truyén (tic 13, phan thuc hién ctia phuong phap 200 trong phuong én
nay cua sang ché) dé mo ta quy trinh ctia phuong phép néu trén 200 mét cach
chi tiét.

PAu tién, bude S201 tiép tuc duge md ta Trong bude S210, thiét b
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truyén cé thé xtr ly ludng céc bit theo nhidu cach truy nhap dé tao ra chudi ky tu
didu ché. Céch thirc da truy nhap c6 thé 1a mot trong cac k¥ thuét da truy nhap
truc giao hodc khong truc giao sau: cach thitc da truy nhép phén chia theo mé
SCMA rai rac, k§ thuét ghép kénh phéan chia theo tan sb truc giao OFDM, cach
thirc da truy nhap phén chia theo tan sd (Frequency Division Multiple Address,
FDMA), cach thic da truy nhép phan chia theo thoi gian (Time Division
Multiple Access, TDMA), cach thic da truy nhép phan chia theo mé (Code
Division Multiple Access, CDMA), cach thitc da truy nhap phén chia theo mau
(Pattern Division Multiple Access, PDMA), cach thic da truy nhép khoéng truc
giao (Non-Orthogonal Multiple Access, NOMA), cich thtrc truy nhép chia s¢
nhiéu nguoi dung (Multi-User Shared Access, MUSA), hodc loai tuong ty, dé hé
thdng truyén thong duge st dung trong phuong 4n nay cua sing ché c6 thé hd
tro nhidu nguoi dung. Trong phan sau day, SCMA duge st dung nhu 1a vi du dé
md t4. Trong hé théng ma st dung SCMA, thiét bi truyén 4nh xa ludng cac bit
1én cac tir md SCMA béng cach sir dung didu ché da chiéu va phd lan truyén rai
rac, va thiét bi thu hoan thanh viéc giai ma dua trén phat hién nhiéu nguoi ding.
Trong phan sau ddy, sich ma SCMA duogc md ta trude lam vi du. Fig.3
so d6 gian luoc don gian hoéa cta anh xa sach md SCMA. Sach m& SCMA bao
gbm ky tu khong (phan tréng) va ky tu khac khong (phan dugc lam m), va mdi
sdch ma SCMA duogc phén biét bang cach st dung vi tri cua ky tu khac khong.
DPé thuén tién cho viéc mo ta, dd thi nhan t6 (Factor graph) co thé duoc st dung
dé thé hién su tuong ung gifta sich ma va phan tir tai nguyén (Resource
Element, RE). Céc nit tlly bién (Variable Node, VN) tuong Gng véi céc thiét bj
truyén ma st dung cac sich ma SCMA khéc nhau, va theo cach tuong tng duoc
thé hién béi V1 dén V6. Céc nit chirc nang (Function Node, FN) tuong tng véi
céc RE khac nhau. Khi VN duogc két ndi v6i FN, chi bao rang thiét bi truyén gui
ky tu didu ché khac khong trén RE tuong tng; hodc khi VN khong dugc két ndi
t61 FN, chi bao rang thiét bi truyeén gui ky tu didu ché bang khong trén RE tuong
{mg. Phan néu trén st dung su thiét bi truyén lam vi du dé mo ta cach mang dit

liéu cua s4u thiét bi truyén trén bon phan tir tai nguyén.
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Mot thiét bi truyén c6 thé xu ly ludng cac bit bang cach st dung clng
mot sach ma SCMA dé tao ra mot 16p cla chubi ky tu diéu ché, hoic c6 thé xu

ly ludng céc bit bang cach st dung cac sich md SCMA khac nhau dé tao ra mot

16p ctia chudi ky tu didu ché. Mbt cach tiry chon, vecto didu ché A 6 thé bao
gém U ky tu diéu ché, va U ky tu didu ché c6 thé bao gém it nhat mot ky tu didu

ché khac khong va it nhat mot ky tu didu ché bang khong. Vi du, dva trén cac

sach ma SCMA khac nhau ma duoc st dung, do dai cua vecto didu ché

trong chudi ky tu didu ché 14 4, ttic 13, U = 4. Vién dan téi FIG.3, vecto diéu ché

Ai ma st dung sach ma 1 cé thé dugc thé hién theo dang [xl’o’x”()]; vecto diéu

A [O,XZ,O,X4]

ché & ma str dung sach ma 2 ¢6 thé dugc thé hién theo dang ; vecto

didu ché A ma st dung sach ma 3 cé thé dugc thé hién theo dang [XI,XZ,O,O];

vecto didu ché A ma st dung sach ma 4 co thé duoc thé hién theo dang

[0,0, x3’x4]; vecto didu ché A ma st dung sach ma 5 cé thé duoc thé hién theo

]; va vecto di€u ché A ma str dung sadch ma 6 c6 thé dugc thé

O,xz,xpO] XX X

hién theo dang [ . Chn luvu y 13, ™, %, %, va ™ trong sang ché
duoc st dung dé chi bao ring céc vi tri twong tng 1a cac ky tu diéu ché khac
khéng, va khong duge st dung dé gidi han cac gid tri cla cac ky tu di€u ché

khac khong. Trong cach thuc hién khéc, U ky tu didu ché trong vecto didu ché
Ai 1a cac ky tu didu ché khéc khong.

Khi st dung cing mot saich ma SCMA, thiét bi truyén xu ly tudn tu,
béng cach str dung sach ma SCMA, ) lugng don vi (vi duy, hai bit hoac bdn bit)
hodc cac bit trong luéng céc bit dé tao ra mot 16p clia chudi ky tu diéu ché. Mot
16p ctia chudi ky tu didu ché bao gom N vecto didu ché, va mdi vecto diéu ché
twong ung voi ) luong don vi cda cac bit. Vi s6 luong don vi cla céc bit su
dung cling mot sdich ma SCMA, céc vi trf cta cac phan tir khac khong trong cac

vecto diéu ché duoc tao ra 1a giéng nhau, tic 13, cdc dinh dang 13 gidng nhau. Vi
du, cac vecto didu ché A c6 thé duoc thé hién theo dang [0, x3’0], hoéc co

12



43361 13/45

[0>x2>0’x4], va diéu nay khong dugc gidi han trong

thé dugc thé hién theo dang
sang ché.

Khi st dung céc sdch m3 SCMA khéc nhau, thiét bi truyén xtr ly tuan
tu, bﬁ?mg cach st dung cac sdich mad SCMA khéc nhau, s6 lugng don vi cua cac
bit in ludng céc bit dé tao ra mot 16p cua chudi ky tu diéu ché. Céac sach ma
SCMA c6 thé dugc st dung theo céch thic tuan hoan, hoic cé thé dugc st dung
theo cach thitc ngau nhién. Mot 16p cia chudi ky tu didu ché bao gdom N vecto
didu ché, va mdi vecto diéu ché twong tng véi sd luong don vi cda céc bit. Vi s6
lugng don vi cua céc bit st dung cac sich md SCMA khac nhau, cac vi tri cua
cac ky tu didu ché khac khong trong cic vecto didu ché duoc tao ra la khéc
nhau, tic 13, cac dinh dang la khac nhau. Vi du, vecto didu ché M c6 thé duoc

[xl, 0,x,, 0]

thé hién theo dang , va vecto didu ché & c6 thd duoc thé hién theo

[0.2,0,,] . biéu nay khoéng bi gi6i han trong séang ché nay.

dang

Trong budc S220, thiét bi truyén xir ly vecto didu ché A béng cach
st dung ma tran B @ tao ra ma tran diéu ché Vi, trong d6 ma tran didu ché
Yi bao gobm T phan tir trong chiéu khong gian thir nhit. T 1a sb luong céc cong
anten duoc st dung dé truyén lué)ng cac bit, va ma tran diéu ché i duoc st
dung dé 4nh xa ludng cac bit1én T cdng anten.

Cu thé, thiét bi truyén thuc hién anh xa béng cach sir dung ma tran B;
8 tao ra ma tran diéu ché %, trong d6 ma tran didu ché ¥ bao gom T phan tir

trong chiéu khéng gian thu nhét. N6i cach khac, ma trén diéu ché ”i bao gdm

T chudi phan tir trong chiéu khong gian tht nhit. M&i chudi phan tir tuong Ung
VOl céng anten, dé ma tran didu ché Y duoc 4anh xa 1én T céng anten. Theo
cach nay, béng cach thuc hién anh xa béng cach str dung ma tran B; , 40 loi phan

tap khong gian trong mién ma c6 thé dugc thu nhan dua trén vecto didu ché A ,

va ty 18 181 bit duoc giam di.
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B

Trong phan sau diy, ma tran i duogc mo ta. Cac chiéu cua ma tran

B; bao gdm hang va cot. Chidu thi nhét c6 thé 1a hang cua ma trén B: va chidu
thtr hai 13 cOt ciia ma trén. Ngoai ra, chiéu khong gian thu nhat c6 thé 13 cot ctia
ma trin, va chiéu thi hai c6 thé 1 hang cua ma tran. Diéu nay khong bi gidi han
cu thé. Trong phuong 4n ndy cua sang ché, chiéu khéng gian tht nhét 13 mot

hang cia ma tran B; , va chiéu th{r hai 1a ¢t cia ma tran B

Sé lugng cac phan tir ma dugc chira trong it nhét mot chidu khong gian

(ma la chiéu khong gian thir nhét trong cach thirc thuc hién nay) cua mdi ma tran

B 1a T, dé it nhat mot chidu ctia ma tran diéu ché Vi dugc thu nhan sau khi
anh xa bao gém T chudi phﬁn tir. Mot cach tuy chon, it nhat mot trong s6 T
chudi phin tr 13 chudi phin tir khic khong, va chudi phén tir khic khong la

chudi phan tir ma bao gbm it nhét mot phan tir khac khong.
Trong chiéu thtt hai, ma trin Bi 6 thé bao gbm cac chudi phan tr ma

¢6 sb lugng khac véi s6 lugng céc ky tu diéu ché trong vecto di€u ché A

B

(trwong hop 1). Ngoai ra, trong chidu th hai, ma trdn > c6 thé bao goém cac

chudi phan tir ma co s6 luong tuong tw nhu sé luong cac ky tu didu ché trong
vecto didu ché A (trudng hop 2). Phan sau ddy mo ta hai truong hop riéng
biét.

Truong hop 1:

Ma tran B bao gbém V chudi phan tir trong chiéu th hai, va V chudi
phan tir 1 cac chudi phan tir khac khéng. T4t ca cac chudi phan tir khic khong

tuong Gmg vai tat ca cac ky tu didu ché khac khong trong vecto didu ché A

Vi du, vecto didu ché A duoc biéu dién duédi dang [xl,O,x3,0] ,vaT=

1 0

0 J , va trong truong hop nay,

2 (tuc 1a, hai cdng anten). Ma tran B ¢ thé 1a {
tat ca cac vecto diéu ché sir dung cung mot B C6 thé nhan biét réng, ma tran
B; 13 ma tran dudng chéo; va ma tran B, bao gdbm hai chudi phan tir (tac 13, T
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= 2) trong hang, ma tuong ung voi hai cong anten. Ma tran B bao gbém hai
chudi phéan tir trong cot, trong d6 hai chudi phan tr 13 cac chudi phan tir khac
khong va tuong ing voi hai cac ky tu diéu ché khac khong trong vecto didu ché
A Qua qué trinh néu trén, [%,0,3,0] duoc anh xa 1én cac chudi phén tir tvong

ung v&i hai cong anten.

Sau d6, qua trinh 4nh xa con dugc mo ta b%mg cach str dung [,0,%,0]
lam vi du. Trong phﬁn sau diy qua trinh 4nh xa, cdng thuc Q = map (R, C) duge
st dung, trong d6 R 12 mdt hang vecto, Q va C la céc ma tran, va sO luong céc
cot ctia R bang sb lugng cic hang cta C. Thao tac anh xa cu thé 1a nhu sau: Moi
cdt Q dugc thu nhan b:lfmg cach nhan diém mdi vecto cot cia R dugc chuyén Vi
bdi mdi vecto cot C.

DAu tién, thiét bi truyén lua chon céac ky tu didu ché khac khéng

1 0}
[xl’x3] tu [xl’o’x3’0],ve‘1 tao ra ma tran sau dua trén ma tran B, = [0 1],

KM ot
A _ |0 x =map([x1’x3], 0 1]y,

tic 13, cOt thir nhat va cot thit hai cla A theo cach tuong ung dugc

thu nhén béng cach nhan diém vecto hang chuyén Vi [xl’x3] b6 cot thir nhét

1}
[0 ctia Bi va biang cach nhan diém vecto hang chuyén vi [x-] bai cot thir

0}
hai [1 ctia Bi, va cac thao tac 4nh xa sau la tuong tu. Céc $6 khong dugc

thém vao ma tran A dua trén céac vi tri cua cac ky tu dicu ché bang khong

trong [, 0,,.0] d8 tao ra ma tran diéu ché:
x 0
0
0 x
yi = O O

15
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Ma tran diéu ché ”' bao gdm hai cot phan tir, va thiét bi truyén 4nh
xa hai cot phan tir ndy 1én hai cdng anten. Fig.4 13 so d6 gian luge cia anh xa tai
nguyén clia ma trén didu ché Y:. Cac phan t&r cta ct thir nhat trong ¥/ duoc
anh xa 1én c4c phan tir tai nguyén RE#1 dén RE#4 ma twong tmg voi Tx, va céc
phan tir ctia cdt thit hai duge anh xa 1én cac phén tir tai nguyén RE#1 dén RE#4
ma tuong Ung véi Tx,. Trong cach thuc hién khac, céac phan tir cia cdt thir nhat
trong ?i ¢ thé con dugc anh xa 1én Tx,, va céc phén tr clia cot th hai c6 thé
con dugc anh xa 1én Tx;.

b

MOt cach tuy chon, ma tran B; ¢6théconla LI ) Pau tién, thiét bi

truyén lua chon céc ky tu diéu ché khac khong [1,] tur [%.0. x3’0], va tao ra

ma tran sau dua trén ma tran B,

A = LZ ﬂ = map (1%%] {(1) (ﬂ)

b >

r A A n 3\ A AI A r . 7 2 J4
cac so khong dugc thém vao ma trdn “* dua trén cac vi tri cua cac

ky tu diéu ché bang khong trong [,0,3,0] d8 tao ra ma tran diéu ché:

0 x

0 O

X3
yi = LO

Ma tran diéu ché Vi bao gém hai c6t phén t, va thiét bi truyén anh
xa hai ot phan tir ndy 1én hai cbng anten. Fig.5 12 so dd gian luge ctia anh xa tai
nguyén cua ma tran didu ché 7.

Trong mot sb cach thure thuc hién khéc, thiét bi truyén cd thé con xu ly

mot 16p cta chudi ky tu didu ché bang cach di chuyén hai ma tran B va Bi.

Céac dang clia cac vecto diéu che dugce xtr ly c6 the 1a giong hodc khac nhau, va

diéu nay khong duoc giéi han ¢ day. Cu thé, thiét bi truyén xu Iy vecto didu ché
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. A A N s . £ A A ~_ B.
A dua trén ma tran B; , va xtr Iy vecto diéu ché "7 dya trén ma tran J, trong

@6 B va B 1a khac nhau, i khic j, N> j > 1, va N > 2. Trong phdn sau day,

. o A A A A o A i X 1 s Y 20
hai céc vecto didu ché A va ™ & mot 16p cta chuoi ky tu diéu ché ma duoc

tao ra bang cach sir dung cing mot sach mé duoc sir dung nhu 1a vi du d€ mo ta,

A XN ey e 1 g Y A A 1A 8y 1A 1A«
quan hé vé vi tri gifta hai cac vecto diéu ché Ai ya N c6 thé 12 lién ké hodc

A A 1A Az , - -2 LA v AL g R a4
khong lién ké. Cac dang cta hai cac vecto diéu ché A va N o thé 1a giong

< . p A . < A Ao 1A A v A
hodc khac nhau. Trong phan sau day, cac vecto diéu ché lién ké A va N ma

theo cing mdt dang dugc sir dung nhu 1a vi du dé mé ta.

Cu thé, thiét bi truyén anh xa vecto didu ché bang cach sir dung

N Y £ A s . ) ~_ B.
B; , va anh xa vecto diéu ché * bang cach s dung ma tran ", trong

d6 hai céc vecto didu ché i va A; duoc biéu dién dudi dang [0, x3’O].

ma tran

Doi véi vecto diéu ché Ai, thiét bi truyén lya chon céc ky tu diéu che

khac khong [:] tr [0, x3’0], va tao ra ma tran sau dua trén ma tran B -

1 0 :

A1 T SR \ A~ A N
thiét bi truyén thém cdc s0 khong vao ma tran % dua trén cac vi tri

ctia cac ky tu didu ché bang khoéng trong [%,0,%,0] d8 tao ra ma tran didu ché:

x O
0 0
x 0
yi = [0 0]

Ma tran diéu ché i bao gém hai cot phﬁn tlr, va hai cot phén tr duoc
anh xa lén hai céng anten. Cac phﬁn tr cua cot thu nhét trong ¥ dugc 4nh xa

1én cac phan tir tai nguyén RE#1 dén RE#4 tuong tmg véi Txy, va céc phan ti
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cta cOt thir hai dugc anh xa lén cac phan tir tai nguyén RE#1 dén RE#4 tuong

ung voi Tx,.
e g Y £ A R p : i - £
D41 voi vecto diéu ché ', thiét bi truyén lua chon céac ky tu diéu che

khac khong [ x| tlr vecto diéu ché AJ, va tao ra ma tran sau dya trén ma tran
01
B, _ [0 1].

thiét bi truyén thém cac s6 khéng vao ma tran A dya trén céc vi tri

cua céc ky tu didu ché bang khong trong [,0,%,0] d2 tao ra ma tran diéu ché

sau:

Ma tran diéu ché 7 bao gém hai cdt ph??m tr, va hai cot phﬁn tir duoc

anh xa lén hai céng anten. Cac phﬁn tr cua cot th nhét trong g duoc anh xa
1én céc phan tir tai nguyén RE#5 dén RE#8 tuong tmg véi Txy, va céac phan tir
cla cot thir hai dugc anh xa lén cac phan tir tai nguyén RE#5 dén RE#8 tuong
ung voi Tx,.

Fig.6 1a so d6 gian luge cua 4nh xa tai nguyén cta cdc ma trén didu
ché Yi va 7/ trong cach thirc thuc hién nay.

Trong cach thyc hién khac, dua trén cach thuc dich chuyén cac ma tran

A

A A . .« B. A, 1 A r LA s 1 ‘X £
néu trén B va i, thiét bi truyén c6 thé con anh xa vecto diéu ché “'» dya

trén ma tran khac Bm, trong d6 m khaccaivaj N>m=>1,va N2> 3. B. 1a
{1 0} [o 1}
0 1 hoac Bu 1a L1 01 Thiét bi truyén ¢ thé anh xa mdi vecto didu ché
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trong chudi ky tu didu ché b%lng cach dich chuyén ba ma tran B; , BJ', va Bu Vi
du, thiét bi truyén anh xa vecto didu ché A bé“mg cach sir dung ma tran Bi, anh

Y £ A 13 i : ~ B, . A X
xa vecto diéu ché i bang cach st dung ma tran 7, va anh xa vecto diéu ché

An bing cach st dun B Sau khi hoan thanh mot vong, thiét bi truyén tié
g g g y P

An bang cach st dung ma trn B,

tuc x1 1y vecto diéu ché theo vecto diéu ché
. Trong cach thuc hién khéc, thiét bi truyén c¢6 thé con xit Iy mdt 16p cla chudi
ky tu didu ché bing cach st dung tur bdn ma tran tré 1én.

Truong hop 2:

Ma tran B bao gbém U chudi phan tir trong chiéu khéng gian tht hai,
trong d6 U chudi phén tir tuong tmg véi U ky tu didu ché trong vecto diéu ché
Ai U chudi phan tir bao gébm V chudi phan tr khac khéng, va céc vi tri clia V
chudi phén tir khac khong trong U chudi phan tir 12 twong tu nhu céc vi tri ciia V
ky tu didu ché khéc khong trong U ky tu diéu ché.

[%,0,,,0] Va hai cdng anten (T = 2) duge s dung lam vi du. Ma trén

o O O
S = O O

B ¢6 thé 1a .Ma trdn Bi bao gdm hai chudi phan tir trong chiéu khong

gian tha nhét (trong cach thire thuc hién nay, chiéu khong gian tht nhét 13 mot
hang), ma tuong Ung voi hai cdng anten; va ma trdn B, bao gébm bdn chudi
phén tir trong chiéu thi hai (trong céach thirc thuc hién nay, chiéu thi hai 1a mot
¢ot), trong d6 hang thir nhét va hang th ba 1a hai chui phan tit khac khong, ma

twong tng v6i hai cc ky tu didu ché khac khong.
Ma tran B; ¢on duoc md ta nhu sau. Ma trin B, duoc thu nhan, dua

trén céc vi tri cla céc phan tir bang khong trong [x"o’x3’0], bang cach thém cac
s6 khéng vao ma tran dudng chéo 0 1] 48 cac ky tu didu ché khac khong
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trong [xl,O,x3,0] c6 thé duogc anh xa 1én céc céng anten khac nhau. Mot cach

tuy chon, ma tran B; ¢4 thé con dugc thu nhan dua trén ma trén duong chéo
{0 1} {1 0} [0 1}
nghich dao L 01 hoze két hop cua 1 0] yy L0 1], Bang 1 liét ké vi du céac

ma trin ma c6 thé dugce st dung bdi cac vecto dieu che theo cac dang khéc nhau.

Bang 1
Tuy Tuy
chon 1 |chon 2 | Tuy chon3 Tuy chon 4
(Optio | (Optio | (Option 3) (Option 4)
nl) n2)
Két h ; ,
°LDOP CU &t hop cta céc
1 0] . .
0 0 tuy ch(_)’n 1 va 3,
1o 01 10 hoac két hgp cua
0 0 0 0
[xl,O,x3,O] 01 1 0 10 0] va | cdc tuy chon 2 va
00 0o o |[o 1] 3, hoic két hop
0 cia céac tuy chon
1
LO 0 1,2,va3
Bang 1 (tiép)
Tuy Tuy
chon 1 |chon 2| Tuy chon3 Tuy chon 4
(Optio | (Optio | (Option 3) (Option 4)
nl) n?2)
0 0 0 0 Ket hop cua| g hop cua cac
10 0 1 00 tuy chon 1 va 3,
[O’ x270’ x4] 0 0 0 0 10 ,
hoac két hop cua
o 1] 1o [[®F
1 0 va | cac tuy chon 2 va
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00 3, hoac két hop
0 1 cua cac tuy chon
8 (1) 1,2,va3
I_(et ] hop  cua Két hop cia cac
i 8 tuy chon 1 va 3,
10 01 0 hodc két hop cia
[x,x,,0,0] 8 (1) é 8 10 0] va | cdc tuy chon 2 va
0 0 0 0] [[o 1] 3, hodc két hop
01 cia cac tuy chon
g g 1,2,va3
I?et hop  cua Két hop cta cac
g 87 tuy chon 1 va 3,
00 00 1 hodc két hop cla
[0,0,x,,x,] (1) 8 8 (1) L1 0] va | cac tuy chon 2 va
0 1 1 0| [[o 0] 3, hoac két hop
00 cia cac tuy chon
tg 1 1,2,va3
ket _th U1 K&t hop cla cac
8 tuy chon 1 va 3,
10 01 0 hoac két hop ctia
[%,,0,0,x,] g g 8 8 L1 0] va | cac ty chon 2 va
0 1 1 0| |[[o 1] 3, hoic két hop
00 ciia cac tuy chon
Lg (1) 1,2,va3
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Két h cua | ¢ ,

j b Két hop cua céc

0 0] . .

0 1 tuy chon 1 va 3,
00 00 0 1 hodc két hop cla
1 o|l ||o1 0 0 o ‘

[0, x,,%,,0] 0 1 Lol I1E va | cac tuy chon 2 va

0 0 0o ol |[o 0] 3, hoic két hop

1 cua cac tuy chon

1

0 o 1,2,va3

Vi du, vecto didu ché A duge biéu dién duéi dang L% %:0] K

ma trdn Bi st dung tuy chon 1, thiét bi truyén tao ra ma tran diéu ché dua trén

ma tran B,
x 0 1 0
0 O 0 0
X, 0 1
yi — 0 0 :map ([xlaoaxpo], 0 O )

Thiét bi truyén 4nh xa hai cdt phén tr ctia ma trdn didu ché i 1én hai

cong anten.

Khi ma trdn Bi st dung tiy chon 2, thiét bi truyén tao ra ma tran diéu

ché dua trén ma tran B;.
0 x 0 1
0 0 0 0
x, O 1
y, — |0 0 — map ([xl,O,xpO], 0 0 )

Thiét bi truyén 4nh xa hai ¢4t phan tr ciia ma trén diéu ché i 1én hai
cong anten.

Khi tiy chon 3 duogc st dung, thiét bi truyén anh xa hai vecto didu ché

lién k& hodc khong lién ké A va A; trong chudi ky tu diéu ché theo cach dich
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chuyén.
Trong phan sau ddy, hai cac vecto diéu che lién ke ma duoc biu dién

[0, ;0] duoc str dung lam vi du cho phén md ta tiép theo.

dudi dang
Thiét bi truyén x 1y vecto didu ché A bing cach st dung ma tran

B, dé tao ra ma tran diéu ché:

x 0 10
0 O 0 0
x; 0 1
Vi = 0 0 :map ([xl’o’x3’o], 0 0 ).

Thiét bi truyén anh xa hai cot phén tr cua ma tran diéu ché Yi 1én hai

cong anten.

Thiét bi truyén anh xa vecto didu ché A dua trén ma tran B; 4é tao

ra ma tran di€u ché:

0 x, 0 1
0 0 0 0
0 x, 0 1

yj — 0 0 :,map ([xpoaxpo]’ 0 0 )

Thiét bi truyén anh xa hai cot ph?m tr cia ma tran didu ché 77 1én hai
céng anten.

Phuong an khac cua sang ché con duge mo ta dudi day co vién dan t6i
Fig.5.

Fig.7 14 phuong phap xir ly dit li¢u khac theo phuong 4n clia sang ché.
Khéc v6i phuong phép xtr ly dit liéu 200 duge thé hién trén Fig.2, theo phuong
phép xtt ly dit liéu, céc 16p cua cac chudi ky tu didu ché c6 thé dugc tao ra va xtr
ly dua trén ludng céc bit.

Buéc S701: Thiét bi truyén tao ra L 16p cua cac chudi ky tu didu ché

dua trén ludng céc bit, trong do mdi 16p ctia chudi ky tu didu ché bao gom N

Y r r Y 14 l Y ‘)\ ,{ \ ,{
vecto diéu ché, bat ky vecto dieu ché 4 bao gom U ky tu dicu ché, L la s6
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nguyén duong vaL>2, N la s6 nguyén duong vaN>i>1,U>2,val=1...L.
Trong vi du, thiét bi truyén mot cach riéng biét tao ra L 16p cla céac
chudi ky tu didu ché bang cach st dung L sach ma, vi du, tao ra séu 16p cta céc
chudi ky tu diéu ché bang cach sir dung sau sach ma duoc thé hién trén Fig.3.
Trong vi du khéc, thiét bi truyén c6 thé mét cach riéng biét tao ra L 16p cla cac
chudi ky tu didu ché bang cach st dung L két hop sach ma, trong d6 L két hop
sach ma bao gdm céc sach ma khéc nhau. Di véi mdi 16p caa chudi ky tu didu

4 . A A A A ! A X re A A L2 9 - A A
ché, chi tiét vé vecto diéu ché 4, , vién dan té1 phan mo ta cua vecto diéu ché

A, trong budc S201 duoc thé hién trén Fig.2. C4c chi tiét khéng duoc mo ta lai
& day.

1 3 ! \ /
Budc S702: Thiét bi truyen xur ly 4 bang cach s dung ma tran B

8 tao ra ma trin diéu ché l , trong d6 mdi ma tran diu ché bao gom T phan tir
trong chidu khong gian thi nhét, T 12 sd luong cac tai nguyén mién khong gian,
T > 2, va ma tran didu ché 7 'I duoc sir dung dé 4anh xa lué)ng cac bit Ién T tai
nguyén mién khong gian.

Theo phuong phap xu ly dit liéu, thiét bi truyén c6 thé tao ra cac 16p
clia cac chudi ky tu didu ché dua trén ludng céc bit, va xtt Iy cac 16p cua céc
chudi ky tu didu ché @& cung cép 6 loi phan tap khong gian.

Trong vi du, U ky tu diéu ché bao gém it nhat mot ky tu diéu ché khac

, \ rox 2 + A A !
khéng va it nhat mot ky tu diéu ché bang khong. Cu the hon, vecto diéu ché 4

2 N r /
bao gébm V ky tu diéu che khéc khéng, trong d6 U > V > 1. Ma trdn B bao
gom T chudi phén tir trong chiéu khong gian tht nhét, trong d6 it nhét mot trong

s6 T chudi phan tir 1a chudi phan tir khac khong, va chudi phan tir khac khong

5 . 5 / 5 . s
bao gom it nhat mot phan tir khac khong. Ma trén B bao gom V chudi phan tu
khac khong trong chiéu khong gian thir hai.

Khi chidu khong gian thtr nhét 12 mot hang va thiét bi truyén c6 hai

: A s A s A A n
cdng anten (tic 13, T = 2), thiét bi truyén 4nh xa vecto diéu ché 4 dua trén ma
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{1 0} {0 1}
/ / /
tran B, trong d6 B 1a L0 1 hoge B 1a LI 0L
. X ) .4l
Trong vi du khéc, thiét bi truyén anh xa vecto di€u ché 4 dua trén

/ ! /
ma tran B , anh xa 4 dua trén ma trén Bf, ikhicj, N>j>1,vaN2=>2, trong

{o 1} [1 0}
/ 1
d6 B1al0 U va Bl
/

14 r ~ N A 14 . :\ /( A ~
Trong vi du khéc nita, ngoai viéc anh xa vecto diéu ché “ dua trén

A o - A A ~_ B A, 1 A
ma tran B ya anh xa vecto diéu ché “/ dya trén ma tran ~/, thiét bi truyén

con 4nh xa vecto diéu ché 4, dua trén ma tran Brln, trong d6 m khéac ca i va j,
{1 o} {o 1}
B, cothéta L0 U hoge B cothéla L' O Nzm=>1,vaN=3.
P&i véi cach thie thyc hién chi tiét hon cta budce 702, vién dan t6i
phan mb ta lién quan cta budc 202 dugc thé hién trén Fig.2. Céc chi tiét khong
dugc mo ta lai ¢ day.

Mot cach tiy chon, phuong phéap xir ly dit liéu con bao gdm budc 703:

Thiét bi truyén xép chdng cic ma tran diéu ché ¥ '1 ma theo cach tuong Ung
dugc tao ra dua trén L 16p cua cac chudi ky tu didu ché, dé tao ra ma tran can
dugc gui. Ma tran can dugce gl bao gém T chudi phan tir trong chiéu khéng
gian thu nhét, va ma trn can dugc giri bao gbém i x U chudi phén tir trong chiéu

khéng gian thit hai. Fig.8 13 so do gian luogc cta viéc xep chong cac ma tran dieu

ché ¥ va ¥ ma theo cach tuong Gmg dugc tao ra dya trén hai 16p cua cac
chudi ky tu diéu ché.

Cén luu y 13, phuong phép xu ly dit liéu dé tao ra mot 16p clia chudi ky
tir didu ché thuong duoc thuc hién béi thiét bi dau cudi. Néi cach khéc, phuong
phap xt 1y dit liéu duoc 4p dung cho truyén duong 1én. Trong mot s6 trudng hop,
néu hé théng 100 bao gdm céc thiét bi dau cudi, khi céc thiét bi dau cudi giri dit

liéu hodc céc tin hiéu dén cung mdt thiet bi phia mang, cac tin hiéu nay cé thé
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dugc xép chdng khi lan truyén. Phuong phap xtr ly dit liéu dé tao ra céac 16p cla
céc chudi ky tu diéu ché thuong dugc thuc hién béi thiét bi phia mang. Noi cach
khéc, phuong phap xtr ly dit liéu duoc 4p dung cho truyén duong xubng. C6 thé
duoc hiéu réng, phﬁn md ta néu trén chi dugce st dung lam vi dy, va khéng duoc
sir dung nhu gidi han dén sang ché nay.

Phin trén chi yéu mé ta cac giai phap duoc dé xuét theo phuong an
nay cua sang ché tir quan diém cta thiét bi truyén, trong d6 thiét bi truyén cé thé
4 thiét bi nguoi ding nhu 14 thiét bi dAu cudi, hodc cé thé 1a thiét bi phia mang
nhu la tram géc. C6 thé duoc hiéu réng, dé thuc hién cac chitc ning néu trén,
mdi phan tr mang nhu 1a thiét bi ddu cudi hodc tram gbc bao gdm céu tric phan
cing va’hoac moédun phin mém tuong ng dé thuc hién timg chirc ning. Ngudi
¢ trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat d& nhan théy rfmg, vién dan téi cac
vi du dugc md ta trong cac phuong an duge boc 16 trong sang ché, cac bo va cac
budc thudt todn c6 thé dugc thuc hién boi phin cimg hodc két hop clia phan
cing va phan mém mady tinh. Viéc chirc nang dugc thuc hién boi phéan ctng
hodc phan cing duge diéu khién boi phin mém mdy tinh phy thudc vao cac Gng
dung va céac didu kién thiét ké cu thé cta céc giai phap ky thuat. Nguoi c6 trinh
do trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé sir dung cac phuong phép khéac nhau
dé thuc hién cac chitc ning dugc md ta cho mdi tmg dung cu thé, nhung khong
nén xem 1a su thuc hién nay vugt qua pham vi cia sang ché.

Fig.9 1a so dd gian lugc co thé ctia cac bo cua thiét bi truyén duoc st
dung trong cac phuong an néu trén. Thiét bi truyén 900 bao gdm bo xir ly didu
ché 901 va bd 4nh xa 902.

Bo xt ly diéu ché 901 duoc cAu tric dé tao ra mot 16p clia chudi ky tu
didu ché dua trén ludng cac bit, trong do chudi ky tu diéu ché bao gém N vecto
didu ché, bt ki vecto didu ché 4 bao gdm U ky tu didu ché, U>2,N>i>1,
va N 12 sé nguyén duong. Dbi véi hoat dong dugc thuc hién bsi b xir ly diéu
ché 901, ciing vién din t6i phin md ta chi tiét cta bude S201 duge thé hién trén

Fig.2. Céc chi tiét khong dugc mo ta lai ¢ day.
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B 4nh xa 902 dugc ciu tric dé xir 1y vecto didu ché A bang cach str
dung ma tran B qé tao ra ma tran didu ché 7i, trong dé mdi ma tran diéu ché
bao gém T phan tir trong chiéu khong gian thir nhét, T 13 sb luong cac tai
nguyén mién khong gian, T > 2, va ma trdn didu ché ¥ duoc sit dung dé 4nh xa
ludng céc bit 1&n T tai nguyén mién khong gian. Pdi véi hoat dong duoc thuc
hién boi b anh xa 902, ciing vién dan téi phin mo ta chi tiét cia bude $202
duoc thé hién trén Fig.2. Céc chi tiét khong dugc md ta lai & day.

Fig.10 1a so d6 gian luge c6 thé clia cac bd cua thiét bi truyén khac
dugc st dung trong cdc phuong an néu trén. Nhu duogc thé hién trén hinh v8,
thiét bi truyén 1000 bao gbm bd xtr Iy didu ché 1001 va bd anh xa 1002.

Bo xur Iy diéu ché 1001 duoge chu tric dé tao ra L 16p cua cic chudi ky

tu diéu ché dya trén ludng céc bit, trong d6 moi 16p ctia chuoi ky tu diéu ché bao

gdm N vecto diéu ché, bat ky vecto diéu ché 4 bao gom U ky tu didu ché, L 1a
s6 nguyén duong va L > 2, N la s6 nguyén duong vaN>1>1,U>2,val=
1...L. Dbi v6i hoat dong duge thuc hién boi bd xi 1y didu ché 1001, cling vién
dAn 61 phan mé ta chi tiét ctia buée $701 dugc thé hién trén Fig.7. Céc chi tiét

khong dugc mo ta lai ¢ day.

. . Loy
Bo 4anh xa 1002 duoc cau truc dé xu ly 4 bang cach st dung ma tran

I, A ORTA ;L X- A 2:A X A
B 4 tao ra ma tran dicu ché Vi trong d6 moi ma trdn dieu ché bao gom T

phan tir trong chiéu khong gian thir nhét, T 1a s6 luong cac tai nguyén mién

khong gian dugc str dung dé truyén ludng cac bit, T> 2, va ma trdn didu ché 7 ;
duogc str dung dé anh xa ludng céc bit 1én T tai nguyén mién khong gian. Dbi voi
hoat dong dugc thuc hién bsi bd anh xa 1002, cling vién dan t6i phﬁn mo ta chi
tiét cua bude S702 dugc thé hién trén Fig.7. C4c chi tiét khong dugc mo ta lai &
day.

M0ot cach tuy chon, thiét bi truyén 1000 c6 thé con bao gém bo Xép

chdng 1003. Bo xép chdng 1003 dugc chu truc dé xép chong cac ma tran didu

/4 ! X , « A
ché Vi theo cach tuong ing dugce tao ra dua trén L 16p clia cdc chudi ky ty diéu
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ché, dé tao ra ma tran cin duoc gui. Ma tran can duoc gui bao gém T chudi
phﬁn tr trong chiéu khong gian tht nhét, va ma trin can duoc gui bao gdbmix U
chudi phﬁn ti trong chiéu khong gian thir hai.

Fig.11 1a so d6 gian luogc duge don gian hoa cla chu tric thiét ké cta
thiét bi truyén dugc st dung trong céc phuong én néu trén. Thiét bi truyén 1100
bao gdm bo xit 1y didu ché 1101, bd truyén 1102, bd diéu khién/bd xir ly 1103,
bo nhd 1104, va cac anten Tx; va Tx,.

B6 xtr 1y didu ché 1101 xi Iy (vi du, thuc hién diéu ché ky tu trén) di
liéu dich vu dugc ma hoa va ban tin bao hi¢u dugc ma héa, va cung cép viéc léy
mau dau ra. Bo truyén 1102 diéu chinh (vi du, thyc hién chuyén ddi tuong tu,
loc, khuéch dai, hodc chuyén ddi 1én trén) viée 14y mau dau ra va tao ra tin hiéu
can duoc gui. Tin hiéu can dugc gui duge truyén dén thiét bi thu bang cach st
dung cac anten Tx; va Tx,. Trong vi du, b xtr ly didu ché 1101 duoc ciu tric dé
hd tro thiét bi truyén trong cac qué trinh thyc hién 201 va 202 trén FIG.2; hodac
b6 xtt Iy didu ché 1101 duoc cAu tric dé hd tro thiét bi truyén trong cc qua trinh
thuc hién 701, 702, va 703 trén FIG.7.

B6 diéu khién/bd xir 1y 1103 didu khién va quén ly cac hoat dong clia
thiét bi truyén, va dugc céu tric dé thuc hién qué trinh khac ma dugc thuc hién
boi thiét bi truyén trong cac phuong an néu trén. Vi du, bd diéu khién/bo xr ly
1103 duoc chu trac dé didu khién thiét bi truyén dé xur ly dir liéu va/hoac thuc
hién qua trinh khac cua k§y thuat duge mo ta trong sang ché.

Anten néu trén c6 thé 1a anten vat 1y hodc cdng logic (ma cb thé duoc
goi la cong anten (cbng anten)) tuong Gmg voi tin hi¢u tham chibu. Cac cong
anten c6 thé tuong Ung véi mot anten vat ly, va didu nay khong duge gidi han
trong sang ché.

C6 thé duoc hidu ring, Fig.11 chi thé hi¢n thiét ké duoc don gian hda
ctia thiét bi truyén. Trong ing dung thuc t8, thiét bi truyén c6 thé 13 thiét bi dau
cudi hoic thiét bi dau cudi khac, tram géc, hodc thiét bi mang khac. Viéc thiét bi

truyén 1a thiét bi dau cudi hay tram gbc, thiét bi truyén cé thé bao gdm s6 lugng
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bt ky ciia cac bd truyén, bd thu, b xit ly, bd didu khién, bd nhé, bo truyén
thong, anten (tic 1a, T co thé 16n hon 2), va loai tuong tu, va tAt ca cac thiét bi
truyén ma cé thé duoc ciu truc dé thuc hién sang ché phai nam trong pham vi
bao hd cia sang ché.

Fig.12 1a so d6 gian luge dugc don gian héa cta chu trac thiét ké cua
thiét bi thu duoc st dung trong cac phuong an néu trén. Thiét bi thu 1200 bao
gdm bo xtt 1y didu ché 1201, bd thu 1202, b diéu khién/bd xir ly 1203, bd nhé
1204, va anten Rx;.

Bo thu 1202 diéu chinh tin hiéu thu dugc tir anten dé cung cAp viéc 14y
mau dau vao. B xtr Iy didu ché 1201 con xtt 1y 1y mau diu vao va cung cép dit
liéu dugc ma hoa va ban tin bdo hiéu duoc méa hoa ma duogc gui dén thiét bi thu.
Cu thé, bd xit 1y didu ché 1201 dugc chu tric dé hd tro thiét b thu trong viée thu
tin hiéu tu thiét bi truyén va dugc thu nhan qua dnh xa dya trén ma tran diéu ché

i

B6 didu khidn/bd xir Iy 1203 hoan thanh giai ma tuong Umg theo co
ché didu ché va ma héa va cach thirc 4nh xa tai mdi 16p, didu khién va quan ly
hoat dong cua thiét bi thu, va duoc ciu tric dé thuc hién qua trinh khac dugc
thuc hién boi thiét bi thu trong cac phuong an néu trén.

C6 thé duoc hiéu rang, Fig.12 chi thé hién thiét k& don gian cta thiét
bi thu. Trong ung dung thuc té, thiét bi thu c6 thé 12 thiét bi dau cudi, tram géc,
hoic thiét bi mang khéc. Viéc thiét b thu 12 thiét bj dau cudi hay tram gbc, thiét
bi thu c6 thé bao gdm sé lugng bét ky clia céc bd truyén, bd thu, bo xur 1y, bo
didu khién, bd nhd, bd truyén thong, anten (ttc la, T co thé 16n hon 1), va loai
tuong tu, va tat ca cac thiét bi thu ma cé thé duoc cAu truc dé thuc hién sang ché
phai nam trong pham vi bao hd cta sang ché.

B xit Iy didu ché hodc bd didu khién/b xr Iy duoc chu trac dé thuc
hién cac phuong phép cua tram gbc hodc thiét bi dAu cudi trong cac phuong an
cua sang ché co thé 1a bd xu ly trung tam (CPU), bd xir Iy muc dich chung, bd

Xt ly tin hiéu 36 (DSP), mach tich hop tng dung cu thé (ASIC), Mang cong lap
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trinh duoc dang truong (FPGA), thiét bi logic kha trinh khéc, thiét bi logic
tranzito, thanh phan phan cting, hogic két hop bét ky ctia né. Bo didu khién/bd xir
ly co thé thuc hién hodc thuc thi céc khéi logic, mddun, va mach vi du khéc
nhau dugc mé ta ¢ vién dan t6i ndi dung duoc boc 16 trong séng ché. Ngoai ra,
bo xir 1y ¢6 thé 1a két hop cia cdc bd xir Iy ma thuc hién chirc néng tinh toan, vi
du, két hop ciia mot hoic nhidu bo vi xi 1y, hodc két hop ciia DSP va bd vi xir
ly.

Céac budce ctia phuong phip hodc thuat todn duge md ta dwa vao noi
dung duoc boc 10 trong sang ché ¢6 thé duge thuc hién boi phan cting, hodc c6
thé duoc thuc hién boi bd xtt 1y bang cach thyc thi 1énh phan mém. Lénh phan
mém c6 thé duoc tao ra bdi moédun phan mém tuong tmg. Modun phan mém co
thé duoc dit trong bdo nhd RAM, bd nhd chép, bé nhé ROM, bo nhé EPROM,
bd nhd EEPROM, thanh ghi, dia cing, dia climg thdo roi, CD-ROM, hodc dang
phuong tién luu trit da biét khdc. Vi du, vt ghi dugc ghép ndi véi b xi 1y, daé
bd xtr 1y co thé doc thong tin tir vat ghi hodc viét thong tin cho vat ghi. R rang,
phuong tién luu trit ¢ thé 12 bd phan cta bo xt ly. Bo xtr Iy va vat ghi ¢6 thé
duoc dit trong ASIC. Ngoai ra, ASIC ¢6 thé duge dit trong thiét bi ngudi dung.
Hién nhién, bo xt Iy va vat ghi c6 thé ton tai trong thiét bi nguoi ding nhu cac
thanh phan roi rac.

Nguoi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuét can nhén ra ring
trong mot hodc nhiéu vi du néu trén, cac chirc ning duge md ta theo sang ché co
thé duoc thuc hién bdi phan ctng, phan mém, vi chuong trinh, hodc bét ky két
hop nao. Khi sang ché duge thuc hién boi phan mém, cac chirc ning nay co thé
duoc luu trit trong vat ghi doc duge boi may tinh hodc duge truyén nhu 1a mot
hoac nhiéu 1énh hodc ma trong vat ghi doc duoc dugc boi may tinh. Phuong tién
luu trit doc dugce boi may tinh bao gdm phuong tién luu trir mdy tinh va phuong
tién truyén thong, trong d6 phuong tién truyén bao gdm phuong tién bét ky ma
cho phép chuong trinh may tinh dugc truyén tir noi ndy téi noi khac. Phuong
tién luu trit c6 thé 1a phuong tién kha dung bét ky ¢6 thé truy nhap dugc véi muc

dich chung hodc téi may tinh chuyén dung.
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Cac dbi tuong, cac giai phap k¥ thudt, va cac hiéu qua cua sang ché
dugc mo ta chi tiét theo cac phuong an cu thé néu trén. C6 thé duoc hiéu rﬁng,
phin mo ta néu trén chi 1a cac phuong an clia sing ché, nhung khéng nham muc
dich giéi han pham vi bao hd cua sing ché. B4t ky cai bién, thay thé tuong
duong, hodc cai tién duoc thuc hién nam trong ban chit va nguyén tic cua sang

ché phai ndm trong pham vi bao hd cla sang cheé.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuwong phap xt ly dit liéu, trong d6 phuwong phap nay bao gbm:
tao ra, boi thiét bi truyén, mot 16p cua chudi ky tu diéu ché dua trén luéng

cac bit, chudi ky tu didu ché bao gébm N vecto didu ché, bit ky vecto didu ché
A bao gdm U ky tudiéuché,UZZ,NZiZ l,va‘lNlésén uyén duong; va
g Y guy g

xtt 1y, boi thiét bi truyén, vecto didu ché A; bang cach st dung tudn hoan
cac ma trin khac nhau B dé tao ra ma tran didu ché ¥, mdi ma tran didu ché
bao gébm T phan tir trong chiéu khong gian thlr nhét, T 1a s luong cac tai
nguyén mién khong gian, T > 2, va ma trdn didu ché ¥ duoc sit dung dé dnh xa
ludng céc bit 1én T tai nguyén mién khong gian.
2. Phuong phap xt ly dit liéu theo diém 1, vecto diéu ché A bao gém V ky tu

didu ché khac khong, va ma trdn B pao gobm T chudi phan tir trong chiéu
khong gian thtr nhét, it nhit mot trong T chudi phan tir 1a chudi phan tir khac
khong, chudi phan tir khéc khong bao gdm it nhat mot phan tir khac khong, ma

tran B bao gém V chudi phan tir khac khong trong chiéu khong gian thi hai,
vaU>V2>1
3. Phuong phép xir 1y dit liéu theo didm 2, khi chidu khong gian tht nhat 1a mot

hang va T = 2, thiét bi truyén xu ly vecto didu ché A dua trén ma tran Bi, va

{1 0} {0 1}
B 1a 10 1 poge Broga L1 0,

4. Phuong phép xu 1y dit liu theo diém 2, khi chiéu khong gian thit nhat 12 mot
hang va T = 2, thiét bi truyén xu ly vecto diéu ché A dua trén ma tran B, , XU

B

ly vecto diéu ché A dua trén ma tran BJ, ikhacj, N>j>1,vaN>2, 7 la

{01} [10}
0 1 va Bl 0L

5. Phuong phap xt ly dit liéu theo diém 4, thiét bi truyén con xit ly vecto didu
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1 0

Bo mkhaccaivaj, Br 1a [0 J hoic Br 1a

ché A dua trén ma tran
L0l N>m>1,vaN>3.
6. Phuong phap xt ly dit liéu theo diém 35, trong d6 sau khi xu ly vecto didu ché
An dua trén ma tran Bm, vecto didu ché sau vecto diéu ché An duoc xu ly
bang cach str dung ma trén B
7. Phuong phéap xu ly dit liéu theo diém bt ky trong sé cac diém 1 dén 6, U ky
tu diéu ché bao gém it nhat mot ky tu didu ché khac khong va it nhét mét ky tu
diéu ché bang khong.
8. Phuong phép xit Iy dit liéu, trong d6 phuong phéap nay bao gbm:
tao ra, boi thiét bi truyén, L 16p cta cac chudi ky tu diéu ché dua trén luéng
c4c bit, mdi 1ép cua chudi ky tu didu ché bao gdm N vecto didu ché, bat ky
> A > A X . A n \
vecto didu ché 4 bao gém U ky tu diéu ché, L 1a s6 nguyén duong va L >2, N
12 s6 nguyén duong vaN>1>1,U>2,val=1...L; va
. . ) TN )
xur ly, boi thiet bi truyén, vecto diéu ché 4 bang cach s dung tuan hoan
/ , N p ! ~ \ p
cac ma tran khac nhau B 4 tao ra ma tran di€u ché Vi moi ma tran diéu ché
bao gom T phan ti trong chiéu khong gian tha nhét, T 13 sb luong cac tai
5 5 A )
nguyén mién khong gian, T > 2, va ma tran didu ché i duoc st dung dé anh xa
ludng céc bit 1&n T tai nguyén mién khong gian.
9 N 14 ! N
9. Phuong phéap xtr ly dit liéu theo diém 8, vecto di€u ché 4 bao gom V ky tu
\ r 1 Y ~. ’\\ ” . ’\\
diéu ché khac khong, va ma tran B bao gom T chudi phan tir trong chiéu
khong gian thur nhét, trong do it nhét mot trong T chudi phén tir 1 chudi phén tr
khac khong, chudi phﬁn tir khac khong bao gém it nhat mot phén tir khac khong,
/ \ ~ N Y A . ’
ma tran B bao gém V chudi phan tir khdc khong trong chiéu khong gian thur
hai,vaU>V > 1.

10. Phuong phép xit Iy dit lidu theo diém 9, khi chidu khong gian thtt nhét 1a mt
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L, 1. A1 A A R L
hang va T = 2, thiét bi truyén xir ly vecto di€u ché 4, dua trén ma tran B , va

{1 o} {0 1}
/ /
B3 L0 1] hoge B oqa L1 O

11. Phuong phap xu ly dit liéu theo diém 9, trong dé khi chiéu khong gian thir

r r Y Y 14 1
nhét 1a mot hang va T = 2, thiét bi truyén xir ly vecto diéu ché 4 dua trén ma

i

/ [
Bf, xu ly 4; dua trén ma trén Bf, i khac j, N>j>1,va N > 2, trong d6

tran

[o 1} {1 o}
/
B 13 0 1] y3 B a1 0

12. Phuong phéap xu ly dit liéu theo diém 11, trong d6 thiét bi truyén con xu 1y

[1 0}
N / / / /
vecto diéu ché 4, dua trén ma tran B m m khac ca i va j, B, 13 101 hodc

0 1}
/
By 1a L 0l N>m>1,vaN>3.
13. Phuong phéap xt ly dit li€u theo diém 12, trong d6 sau khi xu ly vecto didu

L A ! A z ‘A £ A 0 1

ché dua trén ma tran B, , vecto diéu ché sau vecto di€u ché A, duogc xt ly
N , ) <, ~_ B
bang cach sir dung ma tran .

14. Phuong phap xir ly dit liéu theo diém bat ky trong sd cac diém 8 dén 13,

trong d6 phuong phap nay con bao gbm:

Xép chéng, boi thiét bi truyén, cac ma tran diéu ché 7 ; ma duoc tao ra dua
trén L 16p cua cac chudi ky tu didu ché, dé tao ra ma tran can duogc gui, trong do
ma trin can dugc giri bao gdm T chudi phén tir trong chidu khong gian thir nhét,
va ma trdn can duoc giri bao gbm i x U chudi phan tir trong chiéu khéng gian
thir hai.

15. Thiét bi truyén, trong d6 thiét bi truyén bao gdm:

bd xr ly diéu ché, dugc cAu tric dé tao ra mot 16p cia chudi ky tu diéu ché
dua trén luéng cac bit, trong do chudi ky tu diéu ché bao gé)m N vecto diéu ché,
bat ky vecto diéu ché 2 bao gom U ky tu diduché, U>2,N>i>1,vaNla 5O
nguyén duong; va
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bo anh xa, dugc cau truc dé xur ly vecto di€u ché A bang cach su dung

tuan hoan cac ma tran khac nhau B qé tao ra ma tran diéu ché 7, moi ma trén

didu ché bao gdm T phén tir trong chiéu khong gian tht nhat, T 13 s luong cac

tai nguyén mién khong gian, T > 2, va ma tran di€u ché Vi duoc st dung dé anh

xa ludng céc bit 1&n T tai nguyén mién khong gian.
16. Thiét bi truyén theo diém 15, vecto didu ché  bao gém V ky tu diéu ché

khac khong, va ma tran B pao gébm T chudi phan tir trong chiéu khong gian
th nhét, it nhit mot trong T chudi phan tir 1a chudi phan tir khac khéng, chudi

B; bao

phén tir khac khong bao gbm it nhat mot phan tir khac khong, ma tran
gbém V chudi phan tir khac khong trong chiéu khong gian thtt hai, vaU>V > 2.
17. Thiét bi truyén theo diém 16, trong d6 khi chidu khong gian thtr nhat 12 mot
hang va T =2, b0 anh xa duoc cAu tric dé xu ly vecto didu ché M dua trén ma
{1 o} {0 1}
tran B, , va Bi 1a L9 1 hose Bip 110

18. Thiét bi truyén theo diém 16, khi chiéu khong gian thtr nhat 1a mot hang va T

=2, b anh xa duogc cau trac dé xt ly vecto diéu ché A dua trén ma tran B;

>

xu ly A dua trén ma tran Bi, i khac j, N>j>1, va N > 2, trong do B 13

[0 1} {1 o}
0 U va Bipa 10

19. Thiét bi truyén theo diém 18, bo anh xa con xut ly vecto didu ché An dua

trén ma tran Bm,mkhéc caivaj, B 13 L) 1 hoac Bn a1 0 ,N>m >
1,vaN > 3.

01

20. Thiét bi truyén theo diém 19, trong d6 sau khi xt 1y vecto didu ché A= dua

trén ma tran B m vecto diéu ché sau vecto didu ché An duge xur ly bang cach
. ~ B

st dung ma tran .

21. Thiét bi truyén, trong d6 thiét bi truyén bao gom:
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bd xt ly diéu che, dugc cau tric dé tao ra L 16p cua cac chuoi ky tu diéu

ché dua trén luong céc bit, moi 16p ctia chuoi ky tu diéu ché bao gom N vecto

Y r r D r l Y .,\\ ’( N /( "~
diéu ché, bat ky vecto diéu che 4 bao gom U ky tu diéu ché, L 1a s6 nguyén

du’ongVéLZ2,NlésénguyénduongVéN2i2 1,U>2,val=1...L;va

4 A A A ! N ’ 9
bo anh xa, duoc cau truc dé xir ly vecto diéu ché 4 bang cach st dung
A . B iz A r vl .
tuan hoan cac ma tran khac nhau * dé tao ra ma tran di€u ché Vi moi ma tran

diéu ché bao gdm T phan tir trong chiéu khong gian tha nhit, T 12 sd lugng cac

p . \ A ash £y , 2
tai nguyén mién khong gian, T > 2, va ma trén diéu ché Vi duoc st dung dé
anh xa ludng c4c bit 1én T tai nguyén mién khong gian.

A

22. Thiét bj truyén theo diém 21, trong d6 vecto didu ché bao gébm V ky tu

5 . / \ ~ 5 5
diéu ché khac khong, va ma tran B bao gom T chudi phan tr trong chi€u
khong gian thi nhét, it nhat mot trong T chudi phan t is chudi phan tir khac
khong, chudi phan tir khic khong bao gbm it nhét mot phan tir khac khong, ma

tran B bao gdm V chudi phan tir khac khong trong chiéu khong gian thir hai,
vaU>V=>1.

23. Thiét bi truyén theo didm 22, khi chidu khéng gian tht nhét 1a mot hang va T

1 2 2 A A R !
= 2. bo anh xa duogc cau tric dé xt ly vecto diéu che 4, dua trén ma tran B,.,

{1 o} [o 1}
/ /
va B 1a L9 1 hoge B 1a L1 O

24. Thiét bi truyén theo diém 22, khi chiéu khong gian thir nhat 1a mot hang va T

A A (DN A / A A !
=2, bd anh xa dugc cau truc dé xu ly vecto diéu ché 4 dua trén ma tran B ,

l

0 1
xirly 4 duatrénmatran 2/ ikhacj, N>j=1,vaN=2, & 1a L0 U va
s 1a b0,

B

. \ , N . g
25. Thiét bi truyén theo diém 24, b anh xa con xtr ly vecto diéu ché 4, dua
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/ ! !
trén ma tran Bm,mkhéc caivaj, B, 13 101 hoac B, 13 L1 0 , N>m >
1,vaN>3.

26. Thiét bi truyén theo diém 25, trong d6 sau khi xu Iy vecto diéu ché 4, dua

! 1 r oA J 4 ! 9 4 M 4 2
trén ma tran B m, vecto diéu ché sau vecto di€u ché A, duoc xr ly bang cac st

!
dung ma tran B

27. Thiét bi truyén theo diém bét ky trong s céc didm 21 dén 26, thiét bi truyén

con bao gdm bd xép chdng, va bd xép chong xép chdng céc ma trin didu ché 11
ma duoc tao ra dua trén L 16p cta cac chudi ky tu didu ché, dé tao ra ma tran can
dugc gui, trong d6 ma tran can dugc gui bao gébm T chudi phan tir trong chidu
khong gian thr nhét, va ma tran can duoc giri bao gdm i x U chudi phén tir trong
chiéu khong gian thit hai.

28. Phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh, bao gdm lénh, trong d6 khi
1énh chay trén mdy tinh, may tinh thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong
s6 cac diém 1 dén 7.

29. Phuong tién luu trit doc duogc bang may tinh, bao gdm 1énh, trong d6 khi
1énh chay trén mdy tinh, may tinh thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong

so cac diém 8 déen 13.
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