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(21) 1-2020-04789

(57) Sang ché d& xuat phuwong phép truyén thong, thiét bi truyén thong, thiét bi
mang, va phuong tién doc dugc bang may tinh. Phuong phap bao gdm céc budc:
xéac dinh, bai thiét bj dau cudi, md dau truy nhap ngau nhién, trong d6 mo dau
truy nhap ngau nhién bao gém sau nhom ky hi¢u; xac dinh, béi thiét bi dau cudi,
vi tri tAn s6 ctia mé dau truy nhdp ngiu nhién dua trén thong tin ciu hinh truy
nhdp ngau nhién va quy tic dinh trudc, trong d6 khoang nhay tan sb giita cac
nhom ky hiéu tht nhat va nhém ky hiéu thir hai va khoang nhay tan sb gitta cac
nhom ky hiéu thir ndm va nhom ky hiéu thr sau 1a bang nhau va cé hai déu 1a cac
khoang thir nhat, khoang nhdy tan sb gitta cac nhom ky hiéu thir hai va nhom ky
hiéu thr ba va khoang nhay tan s giita cac nhom ky hiéu ther tu va nhém ky hiéu
thir ndm 12 bang nhau va ca hai déu la cac khoang thtr hai, va khoang nhay tan so
gifta cdc nhém ky hi€u thr ba va nhom ky hi¢u thir tu 1a khoang thtr ba; va g,
boi thiét bi dau cudi, mé dau truy nhap ngiu nhién dua trén vi tri tan sb. Theo
phuong phép truyén thong theo sang ché, thiét bi dau cubi xac dinh kiéu nhay tan
s6 cia m& dau truy nhap ngiu nhién, dé giri mé dau truy nhap ngiu nhién va thyuc
hién truy nhap ngau nhién.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc truyén thong, va cu thé hon 1, dén phuong phép

truyén thong, thiét bi truyén thong, va thiét bi mang.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong internet van vat bang thong hep (Narrow Band Internet of Things, NB-
IoT), thii tuc truy nhap ngiu nhién (Random Access Procedure) 1 phuong phap quan
trong cho thiét bi ddu cubi thay dbi tir ché d6 nghi thanh ché do két nbi nho thu dugc
tai nguyén kénh chuyén dung. Kénh truy nhap ngiu nhién vat ly bang thong hep
(Narrowband Physical Random Access Channel, NPRACH) la kénh dé truyén yéu
cau truy nhap ngau nhién. Thu tuc truy nhap ngiu nhién dugc phan loai thanh thu tuc
truy nhap ngiu nhién duya trén sy tranh chép va thu tuc truy nhap ngiu nhién dya trén
su khong tranh chp. Bat ké thu tuc truy nhap ngau nhién dua trén sy tranh chép hozc
tht tuc truy nhap ngau nhién dua trén su khong tranh chip, m¢ diu truy nhap ngau
nhién (preamble) can dugc truyén trén NPRACH & buéce thi nhat dé thong bao cho
thiét bi mang rang c6 mot yéu cau truy nhap ngiu nhién. Dong thoi, thiét bi mang c6
thé udc luong do cho truyén giita thiét bi mang va thiét bi dau cubi dé hidu chinh
dinh thoi dudng 1én (timing) dua trén d6 cho truyén.

Trong NB-IoT dang ton tai, mé dau truy nhap ngiu nhién hd trg ban kinh 6
bang 40 km (kilometer, km). Péi véi tmg dung dwgc dinh huéng cho dién tich mé
trong internet van vat, vi du, hé thong hd thong minh hodc ddng vi tri véi hé thdng
phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE), m& dau truy nhap ngiu nhién can hd
tro 6 16n hon. Dé hd trg ban kinh 6 16n hon, dinh dang ctia mé dau truy nhap ngiu
nhién can duoc thiét ké lai. Tuy nhién, kidu nhay tan s6 hién tai cia mé dau truy nhap
ngau nhién c6 thé khong c6 kha ning ap dung cho mé dau truy nhap ngiu nhién da

duoc thiét ké lai.

1/89



44704

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuét phuong phap truyén thong, thiét bi truyén thong, va thiét bi
mang, dé thuc hién truy nhap ngau nhién dya trén kiéu nhay tin s6 ma phi hop véi
md dau truy nhap ngau nhién da duge thiét ké lai.

Theo khia canh thir nhét, phuong phap truyén thong dugc dé xuit. Phuong
phép bao gdm céc bude: xac dinh, boi thiét bi dau cudi, mé dau truy nhap ngau nhién,
trong d6 md dau truy nhap ngdu nhién bao gdm sau nhoém ky hiéu, va sau nhom ky
hiéu bao gém nhom ky hiéu tha nhét, nhém ky hiéu thtt hai, nhém ky hiéu thi ba,
nhém ky hiéu thir tw, nhém ky hiéu thir ndm, va nhom ky hiéu thir sau;

xac dinh, béi thiét bi diu cubi, vi tri tin sb ctia m& dau truy nhap ngu nhién
dua trén thong tin cau hinh truy nhap ngau nhién va quy tic dinh trude, trong do:

khoang tan s gitta mdi hai nhém ky hiéu lién ké trong sdu nhém ky hiéu 1a
khoang nhay tan sb, khoang nhay tan sb gitta cic nhom ky hiéu thi nhét va nhom ky
hiéu thtr hai va khoang nhay tan s gifta cdc nhom ky hiéu thit ndm va nhém ky hiéu
thtr sdu 12 bang nhau va cé hai déu 1a cac khoang thi nhat, khodng nhay tan sb gitra
cac nhom ky hiéu thtr hai va nhoém ky hi¢u thir ba va khoang nhay tan sb gifta cac
nhém ky hiéu thtr tr va nhém ky hiéu thr nim 13 bang nhau va ca hai déu 1a céc
khoang tht hai, khoang nhay tan sd gifta cdc nhom ky hiéu thir ba va nhom ky hi¢u
thtr tu 13 khoang thit ba, va khoang thir nhét, khoang thir hai, va khoéang tht ba 1a
khong bang nhau va khong bang khong; va

o, boi thiét bi dAu cudi, mé dau truy nhap ngiu nhién dén thiét bi mang dwa
trén vi trf tan sd.

Do d9, theo phuong phap truyén thong theo phuong 4n ndy cua sing ché, thiét
bi dau cudi x4c dinh kiéu nhay tan s6 (cu thé 13, vi tri tAn sb ctia mdi nhém ky hiéu)
ctia mé dau truy nhap ngiu nhién bao gdm sau nhém ky hiéu, dé giri mo dau truy
nhép ngiu nhién va thyc hién truy nhép ngau nhién.

Cén hiéu rang khoang nhay tan sb 1a khoang tn s6 giita hai nhém ky hiéu lién
ké trong mién thoi gian, hodc khoang nhay tan sb 1a tri s6 tuyét ddi cua su chénh léch
tin sb gifra hai nhom ky hiéu lién ké trong mién thoi gian.

Ciing nén hi€u rang vi tri tan so theo sang che bicu thi chi s6 hodc so lugng
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song mang con. Khoadng vi tri tan sb gitta mdi hai nhém ky higu 1ién k& 1a tri s tuyét
dbi cua su chénh 1éch giita cac vi tri tan sd. Khoang nhay tan s giita hai nhém ky
hiéu lién k& 1a bang vdi tri s6 thu duoc bang cach nhan khoang vi tri tan s6 giita hai
nhém ky hiéu lién k& v6i bang thong séng mang con. Vi tri tin s c6 thé 1a vi tri tan
s6 twong dbi hodc vi tri tan s§ tuyét dbi. Vi tri tan s6 tuong d6i ciia nhom ky hiéu 1a
su chénh 1€ch gitra vi tri tan sb tuyét dbi va tan sb vi tri 1éch cta nhom ky hiéu. Theo
cach tuong ng, vi tri tan sb tuyét dbi ctia nhom ky hiéu 1a tdng cong ctia vi tri tAn
s6 twong dbi va vi tri tan sé léch cua nhém ky hiéu. Can hiéu rang thiét bi dau cudi
gl m& déu truy nhap ngau nhién trén tan sb twong ung véi vi tri tan s6 tuyét ddi cia
nhom ky hicu.

O day, vi tri tan s6 léch ¢6 thé duoc dinh rd trong giao thitc hodc thong bao
béi thiét bi mang. Diéu nay khong bi gii han theo sang ché. Vi du, thiét bi mang c6
thé st dung thong tin c4u hinh truy nhap ngiu nhién dé mang vi tri tin s6 1&ch.

Theo cach tuy chon, khoang nhay tin s6 ¢6 thé 1a boi s6 nguyén cla bang
thong song mang con. Vi du, néu bang thong séng mang con bang 1,25 kHz, khoang
nhay tAn sé giita cdc nhom ky hiéu lidn k& c6 thé 1a N*1,25 kHz, trong d6 N 1a sb
nguyén duong. Theo cach thay thé, khoang nhay tan sb gitta cAc nhém ky hiéu lién
ké c6 thé khong 1a boi s6 nguyén cua bing thong séng mang con. Cho du khoang
nhay tan sb giita cac nhém ky hiéu 1ién ké c6 12 bdi sb6 nguyén ciia biang thong séng
mang con hay khong khong bi gi6i han ¢ sang ché.

Theo céach tiy chon, pham vi nhay tan sb cia mé dau truy nhap ngiu nhién la
36 sébng mang con.

Mé dau truy nhap ngiu nhién dang c6 c6 thé duge str dung cho nhay tan sb
trong 12 séng mang con (cu thé 1a, 45 kHz). Khi bang thong séng mang con dugc
giam tir 3,75 kHz dén 1,25 kHz theo phwong 4n ndy cua sang ché, dua trén co sé
rang tai nguyén NPRACH bang 45 kHz dugc duy tri, pham vi nhay tan sd cia mé
d4u truy nhap ngau nhién theo sang ché ¢6 thé dugc ting tir 12 song mang con dén
36 song mang con. Do do, giai php nhay thn s6 dugc dé xuét theo sang ché co thé
hd tro nhiéu ngudi dung hon trong viéc tai st dung tai nguyén NPRACH dé thuc
hién truy nhap ngiu nhién. N6i theo cach khac, so véi giai phap dang c6 v6i 45 kHz

hd tro 12 ngudi ding, sang ché c6 thé ho tro viéce tai st dung boi 36 nguoi dung.
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Theo cach tuy chon, mot nhom bét ky trong sd sau nhém ky hiéu chira trong
m& dau truy nhap ngiu nhién c6 thé bao gdbm mét tiép dau ngit chu trinh (Cyclic
Prefix, CP) va mot ky higu, mdt CP va hai ky hiéu, hodc mot CP va ba ky hi¢u. cac
chidu dai thoi gian cta ca CP va ky hiéu & day c6 thé 1a 800 ms (us). M6 dau truy
nhép ngiu nhién c6 thé hd trg ban kinh 6 16n hon.

Ban kinh 6 t6i da c6 lién quan dén thoi gian bao vé (Guard Time, GT). Thoi
gian bao vé dai hon biéu thi ban kinh 6 t6i da duoc phu song 16n hon. Thoi gian bao
vé ¢6 lién quan dén CP va tdng chiéu dai cua céc ky hiéu trong nhom ky hiéu. Ngoai
ra, chiu dai thoi gian ctia CP nén bao phu ban kinh 6 tdi da. Theo cong thirc S =
V*T, V 1a tdc d6 cta 4nh sang bang 3.0%10° m/s,va §=2#100%10° m. Do do6, T
= 666,7 ps c6 thé thu dugc bang cach thé hai tri s6 vao trong cong thitc S = V*T. Tuy
nhién, chidu dai thoi gian Tcp ctia CP bang 800 ps, va 16n hon 666,7 ps. Do dé, theo
sang ché, dinh dang cia mé d4u truy nhap ngau nhién dugc chon, sao cho mé dau
truy nhap ngiu nhién c6 thé h trg ban kinh 6 16n hon, xap xi 100 km.

Ngoai ra, chudi dugc mang trén mdi ky hiéu trong nhom ky hiéu c6 thé 1a

gidng nhau. Vi du, chudi dugc mang trén moi ky hiéu 13, va cdc chuoi ma c6 thé dugc
A s 1 1a \a,a,-a . C R 1 LA , g
mang trén cac ky hiéu E 122, —, trong d6 a c6 thé 1a so thuce, vi du, 1 hodc —1,
E

hodc co thé 1a sb phtc, vi dy, j hodc —j, vaj thé hién don vi 40, va théaman ;> =-1.
Céc chudi dugc mang trén cac ky hiéu trong nhém ky hiéu c6 thé 1a khac nhau, hoic
c4c chudi dugc mang trén mot s6 ky hiéu trong nhém ky hiéu c6 thé 1a giéng nhau,
va cac chudi duoc mang trén cac ky hiéu khac co thé 14 khac nhau.

Ngoai ra, cac chudi dugc mang trong hai nhém ky hi¢u bét ky ¢6 thé 1a giéng
nhau, hodc ¢é thé 1a khac nhau.

Mé dau truy nhap ngau nhién theo sang ché c6 thé 1a mé dau truy nhap ngiu
nhién ma khong dugc x4o tron nho st dung chudi x40 tron, hodc c6 thé 1a mo dau
truy nhéap ngﬁu nhién ma duoc x40 tron nho st dung chudi x40 trdn. Su x40 tron
dugc thuc hién dé cai thién hiéu suét ngau nhién hoa su can nhiéu va tranh su canh
b4o sai gdy ra béi su can nhiéu lién o.

Chidu dai cia chudi ma x4o tron thu dugc bang thiét bi dau cudi dua trén

chudi co s& ¢o thé c6 nhiéu truong hop. Cu thé 13, chiéu dai ciia chudi ma xao tron
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c6 thé gidng véi cac lugngeua cac ky hiéu trong nhém ky higu cia mé dau truy nhép
ngiu nhién, chiéu dai ctia chudi ma xéo trdn co thé gidng véi cc luong cua céc ky
hiéu trong chu ky ladp lai cia m¢o d4u truy nhap ngau nhién, hodc chiéu dai cta chudi
mi x40 tron co thé gibng véi cac lwong cua cac ky hiéu trong tat ca cac chu ky lap
lai cia m& ddu truy nhap ngau nhién. Chidu dai cua chudi ma x4o tron c6 thé bing
tong cong clia tiép dAu ngit chu trinh va s6 lwong cia cac ky hiéu trong nhom ky hiéu
ctia mé dau truy nhap ngau nhién, chiéu dai ctia chudi ma x4o tron c6 thé bing tong
cong cua tiép du ngit chu trinh va s6 luong cua cac ky hiéu trong chu ky lap lai cua
m& dau truy nhap ngiu nhién, hodc chiéu dai cua chudi ma x4o tron c6 thé bang tong
cdng cla cac tién t6 chu ky va sb lugng ctia cac ky hiéu trong tat ca cac chu ky lap
lai ctia mé ddu truy nhap ngiu nhién. Chidu dai ctia chudi ma x4o tron khong bi gioi
han theo sang ché.

Thiét bi dau cudi c6 thé tao ra chudi co s& theo cdch ma dugc chon bén trong
thiét bi dAu cubi, hodc thu dwoc chudi co sé qua truy van. C6 thé ¢6 cac phwong phap
cho thiét bi dau cudi dé thu duoc chudi ma xdo tron dua trén chudi co sé. Theo
phuong phéap tuy chon 1, chudi x40 tron 1a chudi co s&, va chudi xao tron va chudi
co so la béng nhau. Vi dy, chudi co s 1a ABC, va chudi ma x4o tron thu duoc 1a
ABC. Theo phuong phép tity chon 2, mdi phéan tir trong chudi co s& dugce lap lai mot
cach tun tu trong M lan dé thu dugc chudi mé xdo tron. Cu thé 13, thiét bi dau cudi
1ap lai phén tir thir nhét trong chudi co s& trong M 1an, 13p lai phén t&r thir hai trong
M lan, ..., va lap lai ph?ln tir cudi cung trong M 14an. Theo vi du khac, chudi co s& 1a
ABC, mdi phén tr trong chudi co s& dugce lap lai mot cach tudn tu hai lan @ thu
dugc AABBCC. Vi dy, chudi co sé 1a AB, va mdi phén ttr trong chudi co s& dugc
lap lai mot cach tudn tu ba 1an dé thu dugc AAABBB.

Thiét bi dau cubi co6 thé thu dugc thong tin chi bio ma x4o tron dugc gii boi
thiét bi mang. Thong tin chi bio ma x4o tron duoc sir dung dé chi bao thiét bi dau
cudi dé x40 tron md dau truy nhap ngiu nhién nho st dung phuong phép 1 hodc
phuong phap 2.

Theo phuong phép tuy chon, chi s6 thong sb co thé c¢6 céc tri s6 khac nhau
twong tng v6i phuong phéap 1 va/hodc phuong phap 2. Vi du, khi tri s6 cia chi s6

théng so bang 0, n6 chi bao rang thiét bi dau cudi xdo tron m¢é dau truy nhap ngau
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nhién nho st dung phuong phap 1. Khi tri sb cua chi sé thong sb bang 1, n6 chi bao
rang thiét bi dau cudi x40 tron m& dau truy nhap ngiu nhién nho st dung phuong
phap 2.

Theo phuong phap tuy chon, khi thiét bi dau cudi nhan thong tin chi bdo ma
x40 tron duge giri boi thiét bi mang, thiét bi dAu cubi x4o tron mé dau truy nhap ngau
nhién nho st dung phuong phép 1. Khi thiét bi dau cubi khong nhan dugc thong tin
chi bao ma x4o tron dugc giti béi thiét bi mang, thiét bi dau cubi x4o tron mé dau
truy nhap ngiu nhién nhd st dung phuong phap 2.

Theo phuong phap tuy chon, thong tin chi bdo ma x4o tron bao gbm hai trang
thai: trang thai tha nhét va trang thai thit hai. Khi thong tin chi bdo ma x4o tron chi
béo trang théi thir nhét, thiét bi diu cudi x4o tron mé dau truy nhap nglu nhién nhoy
sit dung phuong phép 1. Khi thong tin chi bdo ma x4o tron chi béo trang thai thir hai,
thiét bi dau cudi x4o tron md dau truy nhap ngau nhién nhd st dung phwong phap 2.

Chudi co s& hodc chudi ma x40 tron co thé 1a chudi truc giao, chubi ZC, chudi
ngan nhién gia, chudi truc giao vi  phén, chudi truc giao thu dugce sau khi ma xao
tron bd sung dugc 14y vi phan trén nhém ky hiéu trong mdi chu ky lap lai, tp hop
con cta chudi trye giao thu dugce sau khi mé xdo tron bd sung dugc léy vi phan trén
nhom ky hiéu trong mdi chu ky 14p lai, hodc twong tu. Chudi truc giao c6 thé 1a chudi
Walsh. Chudi ngau nhién gia c6 thé 1a m-chudi, M-chudi, chudi vang, hodc twong tu.
Mam khéi tao cta chudi ngau nhién gia 1a chirc nang cia it nhit mot trong s bod
nhan dang 0, s6 lugng siéu khung, s6 khung, chi s6 ky hiéu, chi s6 nhom ky hiéu, s6

lan lap lai, chi sO song mang con, chi s6 séng mang, va twong tu. T6t hon 13, chudi

Jj2umr/k
s

co s& hodc chudi ma x4o tron c6 thé duogc biéu dién béi cong thie c(m)=e
trong d6 m = 0, 1, 2, ..., hodc k-1, va u la chi sb cua chudi mi xdo tron.
u=NY"modk hodc u=Ny"mod(k-1),trongdd Ny 1abdnhéndango,vakla
chiéu dai cua chubi ma x4o tron.

Theo phuong 4n thuc hién ¢o6 thé, khoang thir nhat bang 1,25 kHz.

Theo phuong 4n thyc hién co thé, khoang thtr hai bang 3,75 kHz.

Theo phuong an thuc hién ¢o thé, khoang thtr ba bang 22,5 kHz.

Cén hiéu ré’mg cac tri sb cua khoang thir nhét, khoang thir hai, va khoang thir

ba khong bi gidi han cu thé theo sang ché. Phuong 4n néu trén chi 12 vi du cho phan
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mo ta, va s& khong cAu thanh su gi6i han bat ky vé sang ché. Vi du, theo cach thay
thé khoang thtr nhat c6 thé 1a 2,5 kHz, va theo cach thay thé khoang thr hai c6 thé 1a
1,25 kHz. Theo vi du khac, khoang thir ba c6 thé 1a 12,5 kHz.

Ngoai ra, huéng nhay tan sé tir nhém ky hi¢u thi nhat dén nhém ky hiéu thi
hai nguoc v6i huéng nhay tan sé tir nhom ky hiéu tht ndm dén nhom ky hiéu thi
sdu, va huéng nhay tan s tir nhém ky hiéu thi hai dén nhom ky hiéu thir ba nguoc
v6i huéng nhay tan sb tir nhom ky higu thir tw dén nhom ky hiéu thir ndm.

Theo céach tiy chon, huéng nhay tan s6 tir nhom ky hiéu thir nhit dén nhom
k¥ hiéu tht hai 1a giéng v6i hudng nhay tin s6 tir nhom ky hiéu thir hai dén nhom ky
hiéu thir ba. Theo céch thay thé, huéng nhéy tan sb tir nhém ky higu thit nhat dén
nhém ky hiéu thtr hai 1a khac véi hudng nhay tan s tir nhom ky hiéu thir hai dén
nhom ky hiéu thir ba.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, sau nhom ky hiéu ctia mé dau truy nhap
ngau nhién c6 thé dugc phan loai thanh hai nhom, va mdi nhém bao gdm ba nhém
k¥ hiéu. Khoang nhay tin sb giita cic nhém ky hiéu thtt nhat va nhom ky hiéu tha
hai trong nhom thir nhit va khoang nhay tan s giita cac nhém ky hidu thir nhét va
nhom ky hiéu thir hai trong nhoém thir hai 1a bing nhau va c4 hai déu 1a cac khoang
thtr nhit. Khoang nhay tin sb gitra cac nhém ky hiéu thir hai va nhom ky hiéu thir ba
trong nhom thir nhat va khoang nhay tan sb gitra cac nhom ky hiéu thit hai va nhom
ky hiéu tht ba trong nhém thi hai 12 bang nhau va ca hai déu la cac khoang thir hai.
Khoang nhay tan s giita cac nhom ky hiéu tht ba trong nhom thir nhét va nhom ky
hiéu thir nhét trong nhom thit hai 14 khoang tht ba.

Theo cach tity chon, huéng nhay tn sb tir nhém ky hi¢u thtt nhat dén nhém
ky hiéu thir hai trong nhém thur nhét nguge véi huéng nhay tan s6 tir nhom ky hiéu
thit nhit dén nhém ky hiéu thtt hai trong nhém thir hai. Huéng nhay tan so tir nhém
ky hiéu tht hai dén nhém ky hiéu thtr ba trong nhém thtr nhéat ngugc véi huéng nhay
tAn s6 tir nhom ky hidu thit hai dén nhém ky hiéu tht ba trong nhom thir hai. Theo
cach thay thé, cac huéng nhay tan s6 trong sd ba nhém ky hiéu trong nhém thir nhét
nguoc véi cac hudng nhay tan sb trong s6 ba nhom ky hiéu trong nhém thir hai.

Thong qua m6 phong, co thé biét duge rang khi md dau truy nhap ngau nhién

dugc gt trong hudéng nhay tAn s néu trén dua trén khoang thir nhét bang 1,25 kHz,
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khoang thir hai bang 3,75 kHz, va khoang thtt ba bang 22,5 kHz, d6 chinh xéc ciia
dinh thoi duong 1én da dugc udce lugng c6 the duge céi thién.

Theo phuong an thuc hién cé thé, thong tin c4u hinh truy nhép ngau nhién
bao gébm s6 1an W 1ap lai ciia mé d4u truy nhap ngau nhién, 6*W nhom ky hiéu chira
trong mo dau truy nhap ngiu nhién trong W lan lap lai dugc danh $60,1, ..., 1, ...,
6W—2, va 6W—1 theo chudi thoi gian, W 12 sé nguyén duong, va quy tac dinh trudc
bao gdm cong thirc thit nhét va coéng thirc thir hai; va

xac dinh, boi thiét bi dau cubi, vi tri tin s ctia m& dau truy nhap ngu nhién
dwa trén thong tin ciu hinh truy nhap ngdu nhién va quy téc dinh trudc, bao gdm:

xac dinh, boi thiét bi dau cudi dua trén thong tin cAu hinh truy nhip ngiu
nhién, vi tri tAn sb cua nhom ky hiéu ma sb lugng cua no béng 0, xac dinh vi tri tan
s6 ctia nhoém ky hiéu P dua trén cong thire tha nhét va sb lrong i cua nhom ky hiéu
P, va xac dinh vi tri tan s6 ctia nhom ky hiéu Q dua trén cong thirc thi hai va s6 luong
i cia nhom ky hiéu Q, trong do:

nhém ky hiéu P 1a nhém ky hiéu ma s6 luong ctia né théda man i > 0 va imod6
=0 trong 6*W nhom ky hiéu, nhom ky hiéu Q 1a nhém ky hi€u ma s6 luong ciia né
théa mén i > 0 va imod6 # 0 trong 6*W nhom ky hié¢u, va mod thé hién su hoat dong
modun.

Cu thé 1a, thiét bi dau cudi xac dinh vi tri tan s6 ctia nhém ky hiéu ma sb lugng
ctia n6 bang 0 dua trén thong tin c4u hinh truy nhap ngau nhién, xac dinh vi tri tan
s6 ctia nhom ky hiéu P dua trén cong thirc thir nhét va sb luong i ctia nhém ky hiéu
P, va xé4c dinh vi tri tan s6 ciia nhom ky hiéu Q dya trén cong thirc thir hai va s6 luong
i ctia nhom ky hiéu Q.

Vi du, quy tac dinh trudce co thé duogc dinh 16 trong giao thirc, hodc co thé
dugc cAu hinh boi thiét bi mang. Diéu nay khong bi gi6i han theo phuong an nay cua
sang ché.

Theo phuong 4n thuc hién co thé, cong thirc thir nhét c6 lién quan dén vi tri
tan sb ctia nhom ky hiéu ma sb lwgng ctia né bang 0 va chirc nang duge x4c dinh dua
trén s6 lwong i va chudi ngiu nhién gid, hodc cong thirc thir nhét c6 lién quan dén vi
trf tAn sb ctia nhém ky hiéu ma sb lugng ciia né 12 i—6 va chirc nang duoc xac dinh

dua trén s6 lwong i va chudi ngiu nhién gia; va so luong i 12 s0 lwong nhom ky hi¢u
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C6 thé biét duoc rang vi tri tin sé cia nhém ky hiéu P ¢6 lién quan dén vi tri
tan s ctia nhom ky hiéu ma sb lugng cia nd béng 0, hoac c6 lién quan dén vi tri tAn
s6 ciia nhom ky hiéu thir sau trude khi nhom ky hiéu P, va khong thich hop voi vi tri
tdn s6 ctia nhém ky hiéu khac.

Theo phuong an thye hién ¢o6 thé, cong thirc thit hai c6 lién quan dén vi tri tAn
s6 ctia nhom ky hiéu ma s lwgng ctia n6 12 i-1 va khoang vi tri tan s6 va huéng nhay
tan s cua nhém ky hiéu ma s6 luong ctia n6 12 i so v6i nhom ky hiéu ma s6 luong
ctia né 1ai-1; va sb luong i 1a sé lugng nhém ky higu Q.

C6 thé biét duge rang vi tri tan sb ctia nhom ky hiéu Q chi lién quan t&i vi tri
tAn s6 ctia nhém ky hiéu truée d6 lién ké véi nhém ky hiéu Q, va khong thich hop
v6i vi tri tAn s6 ctia nhom ky hiéu khac.

Cén hiéu rang khoang vi tri tan s6 12 tri sb tuyét dbi ctia su chénh 1éch gitra
céc chi s6 song mang con.

Theo phuong an thuc hién cé thé, quy tic dinh trude bao gbm cong thic 1
hodc cong thirc 2;

cong thuc 1 la:

(7 (0) + £(i/6))mod N2 imod6=0 va i>0
At (i—1)+1 imod6=15 va /iy (i—1)mod2=0
ARG -1) -1 imod6=1,5 va 7. (i—1)mod2=1

() ={ A2 (i -1)+3 imod6=2,4 va |7*(i-1)/3|mod2=0;va
M (i—1)—3 imod6=2,4 v |7 (i-1)/3|mod2=1
At (i—1)+18 imod6=3 va 7 (i—1)<18
At (i-1)-18 imod6=3 va 7o (i—1)>18

cong thuc 2 la:

(A G-6)+ 1 r"6))modNiA imod6=0 va i>0
Ari-1)+1 imod6=15 va A-*(i—-)mod2=0
A1) -1 imod6=15 va A*(i-1)mod2=1

A () =A™ (- 1) +3 imod6=2.4 va | (i-1)/3|mod2=0;
fig(i-1)-3 imod6=2.4 v |#*(i-1)/3|mod2=1
At -1)+18 imod6=3 va A (i-1)<18
ARG -1)-18 imod6=3 v A (i-1)>18
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trong d6 7%* (i) 1a vi tri tAn s6 clia nhém ky hiéu ma s6 luong ciia n6 bang
i, £(i/6) 1a ham dugc x4c dinh dua trén sb lugng i cua nhom ky hiéu, NZ*, va
chudi ngiu nhién gia, M. 1a hoat dong truyén su gi6i han vé mé dau truy nhap
nghu nhién, | | thé hién lam tron xudng, Ng* >0,va 7g"()20.

G day, N** c6 thé duge dinh rd trong giao thire, 6 thé dugc thong bao bdi
thiét bi mang dén thiét bi dau cudi, c6 thé 1a tri s6 ¢ dinh, hodc c6 thé 1a mot trong
s6 mot sd tri sd ung vién. Vi du, thiét bi mang co thé sir dung thong tin c4u hinh truy
nhap ngiu nhién dé mang N .Khi bang thong song mang con bang 1,25 kHz, N:*
c6 thé bang 36. Diéu nay khong bi giéi han & trong ban mo ta nay. Vi du, theo cich

thay thé N™ c6 thé bang 72. Tri sb ciia N c6 thé bang N.™*", hogc tri s6 ciia

S

N™  ¢6 thé dugc két hop voi hodc duge lién két véi N7 Vi dy, NJ* duoge

lien két voi N nho st dung mot sé mdi quan hé trong bang. Diéu nay khong
bi gi6i han & day. N a thong s6 trong thong tin cau hinh truy nhép ngau nhién
duoc giri boi thiét bi mang dén thiét bi diu cudi, va thé hién so lugng ca cac song
mang con dung cho truy nhép ngau nhién.

Theo cach tuy chon, vi tri tan s6 ctia nhém ky hiéu ma s6 lwong ciia n6 bang
01a A (0)=n,, mod N™ trong d6 n, la chisd clia séng mang con dugc chon tir
{0,1,..., NX®H _ 1 & 16p diéu khién truy nhap phuong tién (media access control,
MAC), va NN thé hién s6 lugng cua cc séng mang con dung cho truy nhap
ngau nhién.

Khi vi tri tin s& 7%* (i) 1a vi tri tAn sb twong dbi, cu thé 14, khi 7" (i) 1avi
tri tAn sb tuong dbi ctia nhom ky hiéu thu it, vi tri tan s6 tuyét d6i ciia nhom ky hiéu
i dwoc biéu thi 1a 7™ (i). Trong truong hop nay, 7" (i)= ... + 7, (i), trong d6
n,,. latin sb vi tri 1éch. c6 thé biét duoc tir cong thirc nay rang vi tri tan sb tuyét
dbi cua the i nhom ky hiéu c6 thé duoc xac dinh dua trén vi tri tan s cia nhom ky
hiéu i va vi trf tAn s6 1éch ma dugc xac dinh béi thiét bi dau cudi.

:NNPRACH +

r . r LA A 1A 2 ~ RA RA
Vi du, vi tri tdn sO léch n,,, thoéa man 7y, = Nme an / N J*NSC ,

trong do
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n.. 1a chi sd clia séng mang con duge chon tir {0,1,.., NJ™"

-1} & 1op
MAC, NYPEACH (3 NNRACH 13 hai thong sb trong thong tin céu hinh truy nhap ngau
nhién, NYRAT thé hién vi tri tan s6 clia séng mang con bt dau chung cia NPRACH,
va NNRACH h& hién s§ lwong cia cac séng mang con dung cho truy nhap ngau nhién.

Theo cach tuy chon, tri sb cua f (i / 6) 6 thé duoc xac dinh dua trén chirc

ning f(f) cta chudi ngdu nhién gia ¢(n). /() c6 thé dugc thé hién dudi dang

f(z)=(f(z-1)+[

f(-1)=0,va c (n) co thé 12 m-chudi, M-chudi, chudi vang, hodc tuong tu.

10tz+9 . (n) r=(10r+1) jmod(NiA — 1) + ljmod Nsle , trong do

n=107+1

Ngoai ra, mdm khoi tao cua ¢ (n) c6 thé 1a bo nhan dang 6 16p vét Iy cta
thiét bi dau cudi, hodc chirc ning ctia bd nhan dang 6 16p vt ly.

Theo khia canh tht hai, phwong phap truyén thong dugc dé xuét. Phuong
phap bao gdm céc bude: xac dinh, boi thiét bi mang, thong tin cAu hinh truy nhép
ngﬁu nhién, va gui thong tin c4u hinh truy nhap ngau nhién dén thiét bi dau cudi,
trong do6 thong tin c4u hinh truy nhap ngiu nhién duge sir dung dé chi bao thiét bi
dAu cubi dé xac dinh md dau truy nhap ngiu nhién, mé déau truy nhap ngau nhién bao
dm sau nhom ky hiéu, va sdu nhém ky hiéu bao gdm nhém ky hiéu thir nhét, nhém
ky hiéu thir hai, nhém ky hiéu thir ba, nhém ky hi€u thir tu, nhom ky hi€u thr ndm,
va nhém ky hiu thir squ; va

nhan, boi thiét bi mang, mé ddu truy nhap ngdu nhién ma dugc giri béi thiét
bi ddu cubi dva trén thong tin chu hinh truy nhap ngiu nhién, trong d6 mé dau truy
nhéap ngiu nhién dugc giri béi thiét bj dau cudi dua trén vi tri tn s6 da dugc x4c dinh,
vi trf tAn s6 duge xac dinh dya trén thong tin c4u hinh truy nhap ngiu nhién va quy
tic dinh truc, khoang tin sd gitta mdi hai nhém ky hiéu lién ké trong sau nhém ky
hiéu 1a khoang nhay tin sb, khoang nhéy tin sb gitta cdc nhém ky hiéu thir nhét va
nhém ky hiéu thir hai va khoang nhay tan s gitta cac nhém ky hiéu thir nam va nhém
ky hiéu thtr s4u 1a bang nhau va ca hai du 1a cac khoang thir nhit, khoang nhay tan
s giita cac nhém ky hiéu thtr hai va nhom ky hiéu thir ba va khoang nhay tan sb giita
céic nhém ky hiéu thtt tr va nhém ky hiéu thir nam 12 bing nhau va ca hai déu 1a cac

khoang thr hai, khodng nhay tan sd gitta cdc nhém ky hiéu thir ba va nhém ky hi¢u

11



44704 12/89

thr tw 1a khoang thir ba, va khoang thir nhét, khoang thir hai, va khoang thir ba 1a
khong bang nhau va khong bang khong.

Do do, theo phuong phép truyén thong theo phwong 4n ny cta sang ché, thiét
bi dAu cudi xac dinh kidu nhay tin s6 (cu thé 13, vi tri tan s6 cia mdi nhom ky hi¢u)
ctia m¢& dau truy nhap ngiu nhién bao gdm sau nhém ky hiéu, dé giri m¢ dau truy
nhap ngau nhién va thyuc hién truy nhap ngau nhién.

Theo phuong 4n thuc hién ¢6 thé, khoang thir nhét béng 1,25 kHz, khoang thur
hai béng 3,75 kHz, va khoang thir ba bé’mg 22,5 kHz.

Theo phuong 4n thyc hién c6 thé, huéng nhay tan s6 tir nhém ky hiu thir nhét
dén nhom ky hiéu thtr hai ngugc voi huéng nhay tan so tir nhém ky higu thir nam
dén nhom ky hiéu thir sau, va huéng nhay tin s6 tir nhom ky hiéu thit hai dén nhom
ky hiéu thir ba ngugc v6i hudng nhay tan sb tir nhém ky hiéu thi tu dén nhom ky
hiéu thir ndm.

Theo phuong an thyc hién cé thé, thong tin cAu hinh truy nhép ngiu nhién
bao gém s6 1an W 1ap lai ciia mo d4u truy nhap ngau nhién, 6*W nhom ky hiéu chira
trong mé& dau truy nhap ngiu nhién trong W lan lap lai dugc danh $60,1, ..., 1, ...,
6W—2, va 6W-1 theo chudi thoi gian, W 1a s6 nguyén duong, va quy tac dinh trudc
bao gdm cong thirc thit nhét va cong thirc thit hai; va

xéc dinh, bdi thiét bi dau cudi, vi tri tAn s6 ctia mé dau truy nhap ngau nhién
dwa trén thong tin cAu hinh truy nhp ngau nhién va quy téc dinh trudc, bao gdm:

xéc dinh, béi thiét bi ddu cudi dua trén thong tin cdu hinh truy nhép ngau
nhién, vi tri tAn sb ctia nhom ky hiéu ma sb lugng cua no béng 0, xac dinh vi tri tan
s6 cua nhom ky hiéu P dya trén cong thuc thi nhét va sb luong i ciia nhém ky hiéu
P, va xac dinh vi tri tan s ctia nhom ky hiéu Q dua trén cong thirc thir hai va ) lugng
i cua nhom ky hiéu Q, trong do:

nhom ky hiéu P 1a nhém ky hiéu ma s6 luong ctia n6 théa man i > 0 va imod6
=0 trong 6¥*W nhom ky hiéu, nhém ky hiéu Q 1a nhém ky hi¢u ma sb lugng cia nd
théa man i > 0 va imod6 # 0 trong 6*W nhém ky hiéu, va mod thé hién su hoat dong
modun.

Theo phuong an thuc hién cé thé, cong thirc thir nhét c6 lién quan dén vi tri

tan s cia nhém ky hiéu ma so lugng ctia n6 bang 0 va chirc ning dugc xac dinh dua
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trén sO luong i va chudi ngau nhién gia, hodc cong thirc thir nhét c6 lién quan dén vi
trf tAn s cua nhom ky hiéu ma sb lugng ctia n6 13 i-—6 va chtrc nang dugc xac dinh
dua trén ) luong i va chudi ng?lu nhién gia; va

s6 lugng i 12 s6 lugng nhém ky hiéu P.

Theo phuong 4n thyc hién ¢o thé, cong thire thir hai ¢6 lién quan dén vi tri tin
sb ctia nhém ky hiéu ma s6 luong ctia n6 1a i1 va khoang vi tri tan s6 va huéng nhay
tin s& ctia nhom ky hidu ma sb luong ctia n6 12 i so voi nhom ky hiéu ma s6 lugng
ctiané lai-1; va sb lwong i la $6 lrong nhom ky hiu Q.

Theo phuong an thuc hién cé thé, quy tic dinh trudc bao gdm cong thic 1
hoac cong thirc 2;

cong thirc 1 1a:

P(ﬂiA(O)+f(i/'6))modN§“ imod6=0 va i>0
At i-1)+1 imod6=15 v 7 (i—1)mod2=0
A i-1)-1 imod6=15 va 7 (i—1)mod2=1

AR () =1 A (—-1)+3 imod6=2,4 va [A*(i—1)/3|mod2=0;va
e (i-1)-3 imod6=2.4 va |7 (i-1)/3 |mod2=1
AAGE-1)+18 imod6=3 va o (i—1)<18
At (i-1)-18 imod6=3 va A (i—1)218

cong thirc 2 la:

(A(i-6)+ f(i/6))mod NI* imod6=0 va i>0
ati-D+1 | imod6=15 va A" (i-)mod2=0
AL i-1)-1 imod6=15 va A (i—-)mod2=1

AR () =t (-1 +3 imod6=2.4 v |A*(i-1)/3|mod2=0;
at(i-1)-3 imod6=2.4 va |/*(i-1)/3|mod2=1
At (i-1)+18 imod6=3 va fi-(i-1)<18
ArE-1)-18 imod6=3 va 7 (i-1)>18

trong d6 7" (i) 1a vi tri tan sO cia nhom ky hiéu ma so lugng cia n6 bang
i, £(i/6) la ham dugc xéac dinh dua trén so luong i ciia nhom ky hiéu, N, va
chudi ngiu nhién gia, N 1a hoat dong truyén su giéi han vé m¢& dau truy nhép
x [N A1a \ N A RA ~ ~RA /-
ngu nhién, | | thé hién lam tron xuong, Ng* >0,va 71" (i) =0.

D6i vé6i khia canh thir hai, tham chi€u dén cac md ta lién quan cua khia canh
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thit nhét. Cac thong tin chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Theo khia canh thr ba, phuong phap truyén thong dugc d& xuét. Phuong phap
bao gém cac budce: xac dinh, boi thiét bi dau cudi, mo dau truy nhap ngﬁu nhién,
trong d6 mo d4u truy nhap ngiu nhién bao gbm nam nhém ky hiéu, va ndm nhém ky
hiéu bao gdm nhom ky hiéu thir nhat, nhém ky hiéu thtr hai, nhom ky hiéu thi ba,
nhém ky hiéu tht tu, va nhom ky hiéu thir ndm;

x4c dinh, béi thiét bi dAu cudi, vi tri tin sb ctia mé dau truy nhép ngau nhién
dua trén thong tin cdu hinh truy nhap ngiu nhién va quy tic dinh trude, trong d6
khoang nhay tan s gitra cic nhom ky hiéu thtt hai va nhom ky hi¢u thir ba va khoéng
nhay tan s gitta cac nhém ky hiéu thr tw va nhom ky hiéu thi ndm la bang nhau va
ca hai déu 1a cac khoang thir nhét, khoang nhay tan sb giita cac nhom ky hiéu thir
nhét va nhom ky hiéu thir hai 12 khoang thtr hai, khoang nhay tan so gitta cdc nhom
ky hiéu thir ba va nhém ky hiéu tht tu 1a khoang thir ba, va khoang thir nhat, khoang
tht hai, va khoang thir ba 1a khong bang nhau va khong bang khong; va

gtri, boi thiét bi dAu cudi, mé dAu truy nhap nghu nhién dén thiét bi mang dwa
trén vi tri tan sb.

Do d6, theo phuong phap truyén thong theo phuong 4n nay cua sng ché, thiét
bi dau cudi xac dinh kiéu nhay tan s6 (cu thé 14, vi tri tan s6 ctia mdi nhoém ky hiéu)
ctia m¢& dau truy nhdp ngau nhién bao gdm nim nhém ky hiéu, dé giri mo dau truy
nhép ngiu nhién va thyc hién truy nhap ngau nhién.

Cén hiéu ring khoang nhay tan s4 12 khoang tan s gitta hai nhém ky hiéu lién
ké trong mién thoi gian, hodc khoang nhay tan sb 1a tri s tuyét ddi ctia su chénh léch
tan sb gitra hai nhém ky hiéu lién ké trong mién thoi gian.

Ciing nén hiéu rang vi tri tAn s6 theo sang ché biéu thi chi s6 hoic sb luong
song mang con. V1i tri tan s c6 thé 1a vi tri tAn s twong dbi hodc vi tri tan sd tuyét
dbi. Vi tri tan sd tuong d6i ctia nhom ky hiéu 1a su chénh 1éch gitra vi tri tin s6 tuyét
dbi va tan sd vi tri 1éch ctia nhom ky hiéu. Theo cach twong ung, vi tri tan s tuyét
dbi ctia nhom ky hiéu l1a téng cdng cua vi tri tan sb tuong dbi va vi tri tan s6 1&ch cua
nhom ky hiéu. Can hiéu ring thiét bi ddu cudi giri mé dau truy nhap ngau nhién trén
tan sb twong tmg véi vi tri tan sb tuyét d6i cia nhoém ky hiéu.

Theo cach tuy chon, khodng nhay tan s6 c6 thé 1a bdi sd nguyén clia bang
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thong song mang con. Vi du, néu bang thong séng mang con bang 1,25 kHz, khoang
nhay tin sb gitta cc nhoém ky hiéu lién k& co thé 1a N*1,25 kHz, trong d6 N 1a s0
nguyén duong. Theo cach thay thé, khoang nhay tan sd giita cac nhém ky hiéu lién
ké c6 thé khong 13 boi sd nguyén cla bang thong séng mang con. Cho du khoéng
nhay tin sb giita cdc nhom ky hiéu 1ién k& 6 12 bdi sb nguyén clia bang thong song
mang con hay khong khong bi gidi han ¢ sang ché.

Theo cach tuy chon, pham vi nhay tan s ctia m& dau truy nhap ngiu nhién 1a
36 song mang con.

M¢ dau truy nhap ngau nhién dang c6 c6 thé duge st dung cho nhay tin sb
trong 12 séng mang con (cu thé 13, 45 kHz). Khi bang thong soéng mang con duoc
giam tur 3,75 kHz dén 1,25 kHz theo phuong 4n nay cla sang ché, dua trén co sé
rang tai nguyén NPRACH bang 45 kHz dugc duy tri, pham vi nhay tan sd cia mo
déu truy nhap ngiu nhién theo sang ché c6 thé dugc tang tir 12 séng mang con dén
36 song mang con. Do d6, giai phap nhay tan sb dugc dé xuat theo sang ché ¢co thé
hd tro nhidu ngudi dung hon trong viée tai st dung tai nguyén NPRACH dé thuc
hién truy nhdp ngiu nhién. N6i theo cach khac, so véi giai phap dang c6 véi 45 kHz
hd tro 12 ngudi dung, sang ché c6 thé hd tro viéc tai st dung bsi 36 ngudi dung.

Theo cach tiry chon, bat ky mot trong s6 nam nhom ky hiéu chtra trong mé
déu truy nhap ngiu nhién c6 thé bao gdm mot tiép dau ngir chu trinh (Cyclic Prefix,
CP) va mot ky hiéu, mot CP va hai ky hi¢u, hodac mot CP va ba ky hiéu. cac chiéu dai
thoi gian ctia ca CP va ky hiéu ¢ day co thé 1a 800 ms (ps).

Ban kinh 6 t6i da c6 lién quan dén thoi gian bao vé (Guard Time, GT). Thoi
gian bao vé dai hon biéu thi ban kinh 6 i da dwoc phu song 16n hon. Thoi gian bao
vé ¢6 lién quan dén CP va tbng chiéu dai ctia cac ky hiéu trong nhom ky hiéu. Ngoai
ra, chiéu dai thoi gian ctia CP nén bao phu ban kinh 0 t8i da. Theo cong thirc S =
V*T, V 12 tdc do cia anh sang bang 3.0%10° m/s,va S =2 %100 * 103 m. Do do,
T = 666,7 pus co thé thu dwogc bang cach thé hai tri s6 vao trong cong thic S = V*T.
Tuy nhién, chiéu dai thoi gian Tcp cia CP bang 800 ps, va 16n hon 666,7 ps. Do do,
theo sang ché, dinh dang cua m¢ déu truy nhap ngiu nhién dugc chon, sao cho mo
dAu truy nhap ngAu nhién c6 thé hd trg ban kinh 6 16n hon, xap xi 100 km.

Ngoai ra, chuoi dugc mang trén mdi ky hiéu trong nhom ky hiéu co thé 1a
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giong nhau. Vi du, chu6i dugc mang trén moi ky hiéu 13, va cac chudi ma c6 theé duoc
N . a,a,-a P ST , g
mang trén cac ky hiu E1a 2=~ trong d6 a c6 the 1a so thue, vi du, 1 hoac —1,
E

hodc c6 thé 1a sé phuec, vi dy, j hodc —j, va j thé hién don vi o, va théa man ;> =-1.
Céc chudi dugc mang trén céc ky hiéu trong nhoém ky hi¢u ¢ thé 1a khac nhau, hodc
cac chudi duoc mang trén mot s6 ky hiéu trong nhém ky hiéu c6 thé 1a gidng nhau,
va cac chudi duoc mang trén cac ky hiéu khéc co thé 1a khac nhau.

Ngoai ra, cac chudi duge mang trong hai nhém ky higu bét ky co thé 1a gidng
nhau, hoic c6 thé 1 khac nhau. Piéu nay khong bi giéi han theo phuong 4n nay cua
sang ché.

M@ dau truy nhap ngiu nhién theo séng ché ¢6 thé 1a mé dau truy nhap ngiu
nhién ma khong dugc x4o tron nho st dung chudi x40 tron, hodc co thé 1a mo dau
truy nhép ngau nhién ma dugc x4o trén nho sir dung chudi x40 tron. Sy x4o tron
duge thuc hién dé cai thién hiéu suit ngdu nhién héa sy can nhiéu va tranh sy canh
béo sai gy ra boi su can nhiéu lién 0.

Chidu dai ciia chudi ma x4do tron thu dugc bing thiét bi dau cubi dua trén
chudi co s6 ¢6 thé ¢6 nhidu truong hop. Cu thé 13, chiéu dai cua chudi ma xdo tron
c6 thé gidng véi cac lugng cua cac ky hiéu trong nhém ky higu ctia mo dAu truy nhép
ngiu nhién, chiéu dai ctia chudi ma x4o tron ¢o thé gidng véi cac lugng cua cac ky
hiéu trong chu ky 1dp lai cia m¢ d4u truy nhap ngiu nhién, hodc chiéu dai ciia chudi
ma x40 tron co6 thé giéng véi cac lugng cia cac ky hiéu trong tat ca cac chu ky lap
lai ciia mé dau truy nhap ngiu nhién. Chiéu dai cua chudi ma x40 tron c6 thé bang
tdng cong cuia tiép dAu ngit chu trinh va s6 luong cua cac ky hiéu trong nhom ky hiéu
cia mé dau truy nhip ngiu nhién, chiéu dai cta chudi ma x4o tron c6 thé biang tong
cdng cua tiép dAu ngit chu trinh va sb lugng cua cic ky hiéu trong chu ky lap lai cta
m& dau truy nhap ngiu nhién, hodc chidu dai cua chudi ma x4o tron c6 thé bang tong
cdng cua cac tién t6 chu ky va s luong cuia cac ky hiéu trong tat ca cac chu ky lap
lai ciia mé dau truy nhap ngiu nhién. Chiéu dai cua chudi mi x4o tron khong bi gidi
han theo sang ché.

Thiét bi diu cudi c6 thé tao ra chudi co s theo cach ma duge chon bén trong

thiét bi dau cubi, hodc thu duge chudi co s& qua truy véAn. C6 thé c6 cac phuong phap
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cho thiét bi dau cudi dé thu dugc chudi ma x4o tron dya trén chudi co s&. Theo
phuong phap tuy chon 1, chudi x40 tron 1a chudi co sé, va chudi x40 trdn va chudi
co so la béng nhau. Vi du, chudi co so 1a ABC, va chudi mi x40 tron thu duoc 1a
ABC. Theo phuong phap tity chon 2, mdi phén tir trong chudi co s¢ dugc 1ap lai mot
cach tuan tu trong M 1an dé thu dugc chudi ma xdo tron. Cu thé 13, thiét bi dau cudi
lap lai phan tir thir nhét trong chudi co s& trong M 14n, lap lai phan tir tht hai trong
M lan, ..., va lip lai phﬁn tir cudi cung trong M 1an. Vi duy, chudi co s& 1a ABC, mdi
phén tu trong chudi co sé duge lap lai mot cach tudn tu hai 1an dé thu dugc AABBCC.
Vi du, chudi co sé 1a AB, va mdi phﬁn tir trong chubi co s& dugc lap lai mot cach
tudn tu ba 1an dé thu dugc AAABBB.

Thiét bi ddu cudi ¢6 thé thu duoc thong tin chi bdo ma x4o tron duoc guri boi
thiét bi mang. Thong tin chi bdo ma x40 tron duge st dung dé chi bao thiét bi dau
cudi dé x40 tron md dau truy nhap ngiu nhién nho sit dung phuong phap 1 hodc
phuong phép 2.

Theo phuong phap tuy chon, chi sb thong sb ¢6 thé co cac tri s6 khac nhau
tuong ung véi phuong phap 1 va/hodc phuong phap 2. Vi du, khi tri sd cua chi s6
thong sd bang 0, né chi bdo rang thiét bi du cudi xéo tron md dau truy nhap ngau
nhién nho st dung phuong phép 1. Khi tri sé cua chi sb thong sb bang 1, n6 chi bao
rang thiét bi dau cubi x40 tron m& dau truy nhap ngau nhién nhd st dung phuong
phap 2.

Theo phuong phép tuy chon, khi thiét bi d4u cudi nhan thong tin chi bdo ma
x40 tron duogc gii boi thiét bi mang, thiét bi diu cudi x4o tron md dau truy nhap ngiu
nhién nho sir dung phuwong phép 1. Khi thiét bi diu cudi khong nhéan duoc thong tin
chi bdo ma x4o tron dugc gui béi thiét bi mang, thiét bi dau cudi x40 tron mo dau
truy nhap ngau nhién nho sir dung phuong phap 2.

Theo phwong phap tuy chon, thong tin chi bdo ma xdo tron bao gOm hai trang
thai: trang thai thir nhét va trang thai thir hai. Khi thong tin chi bdo ma x4o trdn chi
bao trang thai thir nhét, thiét bi dAu cudi x40 tron mé dau truy nhap ngiu nhién nho
sir dung phwong phép 1. Khi thong tin chi bao ma xdo trdn chi bao trang thai thir hai,
thiét bi dAu cudi x4o tron mé dau truy nhap ngdu nhién nho st dung phwong phép 2.

Chudi co so hodc chudi ma x4o tron c6 thé 1a chudi true giao, chudi ZC, chudi
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ngin nhién gia, chudi tryc giao vi phan, chudi truc giao thu dugc sau khi ma xdo
tron bd sung dugc 1dy vi phan trén nhom ky hiéu trong mdi chu ky 1ap lai, tAp hop
con cta chudi truc giao thu dugc sau khi ma xéo tron bd sung duoc iy vi phan trén
nhom ky hiéu trong mdi chu ky 1dp lai, hodc twong tur. Chudi truc giao c6 thé 1a chudi
Walsh. Chudi ngiu nhién gia c6 thé 12 m-chudi, M-chudi, chudi vang, hodc tuong tu.
Mam khoi tao cta chudi ngau nhién gia 1a chic nang cua it nhit mot trong sé bo
nhan dang 0, s& lugng siéu khung, s6 khung, chi sé ky hiéu, chi s6 nhém ky hiéu, s6

1an 1ap lai, chi s0 song mang con, chi s6 song mang, va tuong tu. T6t hon 13, chudi

j2umr/k
>

co s& hodc chudi mé x4o tron c6 thé dugc biéu dién bsi cong thie c(m)=e
trong d6 m = 0, 1, 2, .., hodc k-1, va u la chi s cta chudi ma xdo tron.
u=NY"modk hodc u=Np* mod(k-1),trongdo N xe' 1a bo nhan dang 6, vak 1a
chiéu dai ciia chudi ma x4o trdn.

Theo cach tuy chon, khoang thi hai co thé 14 1,25 kHz.

Theo cach tiry chon, khoang thit nhat c6 thé 1a 3,75 kHz.

Theo céach tiy chon, khoang thir ba ¢o6 thé 12 22,5 kHz.

Theo phuong 4n thuc hién c6 thé, huéng nhay tan sd tir nhém ky higu thi hai
dén nhom ky hiéu thtt ba nguoc voi huéng nhay tAn sd tir nhom ky hiéu thir tu dén
nhom ky hi¢u thir nam.

Thong qua mo phong, ¢o thé biét duoc rang khi mé dau truy nhap ngau nhién
duoc g trong huéng nhay tdn sd néu trén dya trén khoang tha hai bang 1,25 kHz,
khoéng thtr nhat bang 3,75 kHz, va khoang thir ba bang 22,5 kHz, d chinh x4c cla
dinh thoi duong 1én da dugce ude lugng co thé dugc cai thién.

Theo phuong an thuc hién c6 thé, thong tin cAu hinh truy nhdp ngiu nhién
bao gdm sb 1an W lap lai cia mé dau truy nhap ngiu nhién, 5*W nhom ky hiéu chira
trong W lan lap lai cua mo dau truy nhéap ngau nhién dugc danh $60,1,...,1, ..., SW—
2, va 5W-1 theo chubdi thoi gian, W 13 s6 nguyén dwong, va quy tic dinh truéc bao
gbm cong thirc thi nhét va cong thirc thit hai; va

xéc dinh, boi thiét bj dau cudi, vi tri tn s ctia mé dau truy nhap ngau nhién
dwa trén thong tin ciu hinh truy nhap ngau nhién va quy téc dinh trudc, bao gom:

xac dinh, boi thiét bi diu cudi dya trén théng tin ciu hinh truy nhap ngau

nhién, vi tri tn so ciia nhom ky hiéu ma so lugng cia n6 bang 0, xac dinh vi tri tan
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s& ctia nhém ky hiéu P dua trén cong thirc thir nhat va s6 luong i cua nhém ky hiéu
P, va xac dinh vi tri tAn s6 ciia nhom ky hiéu Q dya trén cong thirc thir hai va s6 luong
i cia nhom ky hiéu Q, trong do:

nhom ky hiéu P 1a nhém ky hi€éu ma s6 luong ctia n6 théa man i > 0 va imod5
=0 trong 5*W nhom ky hiéu, nhom ky hiéu Q 1a nhém ky hiéu ma s6 luong clia nd
thoa méan i > 0 va imod5 # 0 trong 5*W nhém ky hiéu, va mod thé hién su hoat dong
modun.

Cu thé 14, thiét bi diu cudi x4c dinh vi tri tAn sé cia nhém ky hidu ma s lugng
clia n6 bang 0 dva trén thong tin c4u hinh truy nhap ngau nhién, x4c dinh vi tri tan
s6 ctia nhom ky hiéu P dua trén cong thirc thi nhét va sb lugng i ciia nhém ky hidu
P, va x4c dinh vi tri tAn sd cia nhém ky hiéu Q dua trén cong thirc thir hai va s6 luong
i cia nhom ky hiéu Q.

Vi dy, quy tac dinh trudc co thé duoc dinh 16 trong giao thirc, hodc co thé
dwoc cAu hinh béi thiét bi mang. Pidu nay khong bi gi¢i han theo phwong 4n nay ciia
sang ché.

Theo phuong an thuc hién co thé, cong thirc thir nhét c6 lién quan dén vi tri
tan s6 ciia nhom ky hiéu ma s6 lugng cia n6 bang 0 va chirc nang duge xac dinh dya
trén s luong i va chudi ngiu nhién gia, hodc cong thuc thu nhét c¢6 lién quan dén vi
tri tAn s6 ctia nhom ky hiéu ma sb luong cia no 1a i—5 va chitc nang dugc xac dinh
dua trén sb lwong i va chudi ngiu nhién gia, va s6 lwong i 12 s6 lwgng nhém ky higu
P.

Co6 thé biét duoc rang vi tri tan s6 cia nhom ky hiéu P ¢6 lién quan dén vi tri
tan sd ctia nhom ky hiéu ma sb luong cua nd béng 0, hodc ¢6 lién quan dén vi tri tan
s6 ctia nhém ky hiéu thir nim trude khi nhém ky hiéu P, va khong thich hop véi vi
trf tAn s ctia nhém ky hiéu khéc.

Theo phuong an thue hién co6 thé, cong thirc thit hai c6 lién quan dén vi tri tin
sé ctia nhém ky hiéu ma s lwong ciia n6 1a i-1 va khoang vi tri tan s6 va hudéng nhay
tdn s6 ctia nhom ky hiéu ma sb luong ctia n6 12 i so v6i nhom ky hiéu ma s6 lugng
ctia n6 1ai-1; va sb lugngila sb lrong nhom ky hiéu Q.

C6 thé biét duoc rang tan s6 ciia nhoém ky hi€u Q chi lién quan t6i vi tri tan

s6 ctia nhom ky hiéu trude do lién ké vai nhom ky higu Q, va khong thich hop véi vi
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tri tAn s6 ciia nhém ky hiéu khéc.

Cin hiéu ring khoang vi trf tAn s6 13 trj s tuyét di cua su chénh 1éch giita
céc chi s6 séng mang con.

Theo phuong an thuc hién cé thé, quy tic dinh trudc bao gdm cong thic 3
hodc cong thire 4;

cong thirc 3 la:

(ﬂf((})+f(ff“5))1nod2\.-’f\‘ jmod5=0 va i>0
g (i-D+1 imod5=1 va A*(i-)mod2=0
A (i-D-1 fmodS=1 va A*(G-Dmod2=1
e (D=1 (-1 +3 imod5=24 va Lﬁi’"(i_l)/_?JmOdv:Q;Va
A (i=1)-3 imod5=2.4 va '_fzf‘(i—l)/S_'udezl
Ay (i-1D)+18 imod5=3 va 7°(i-1)<18
’55(7’—1)-18 imod5=3 va ﬁiA(ivl)zlg

cong thtrc 4 1a:

((ﬁf‘(z‘ -5+ @ /'5))1110(1]\-’? imod5=0 vd i>0
o (i-1)+1 imod5=1 v 7' (i—-1)mod2=0
e (i—-1)-1 imod5=1 v n (i-1)mod2=1

A =R (i -1)+3 imod5=2.4 va Lﬁf(f—l)fBJmOdZ:O;
Ay (i-1)-3 fmod5=2.4 va |A*G-1)/3|mod2=1
o (i—-1)+18 imod5=3 va 7. (i—1)<18
(-1 -18 imod5=3 v& 7(GF-1)=18

trong d6 7x* (i) 1a vi tri tan sd ctia nhém ky hiéu ma s6 lugng ctia n6 bang i,
7(i/5) 1aham duogc x4c dinh dva trén s6 luong i cia nhém ky hiéu, Ng*, va chudi
ngau nhién gia, Ng* 1a hoat dong truyén sy giéi han vé m& dau truy nhap ngiu
nhién, | | thé hién 1am tron xuéng, N&* >0,va 7y (i)20.

O day, NX* c6 thé dugc dinh rd trong giao thire, ¢6 thé duoc thong bao béi
thiét bi mang dén thiét bi dau cudi, c6 thé 1a trj s ¢b dinh, hoic ¢6 thé 1a mot trong
s6 mot sb tri s6 ung vién. Vi du, thiét bi mang c6 thé str dung thong tin c4u hinh truy
nhap ngiu nhién dé mang N:*.Khibiang thong séng mang con bang 1,25 kHz, N
c6 thé bing 36. Diéu nay khong bi giéi han & trong ban mo ta nay. Vi dy, theo cach

thay thé N™ c6 thé bang 72. Tri s6 ciia N5 ¢6 thé bang N2 hodc tri sb cia

St
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NF* ¢6 thé dugc két hop voi hoac duge lién két voi NJ™. Vi du, NG dugce

lien két voi N nho st dung mot sé mdi quan hé trong bang. Diéu nay khong
bi gi6ihan & ddy. N 13 thong s6 trong thong tin cAu hinh truy nhap ngau nhién
duoc giri béi thiét bi mang dén thiét bi diu cudi, va thé hién s6 luong ciia cac song
mang con ding cho truy nhap ngau nhién.

Theo cach tuy chon, vi tri tAn s ctia nhém ky hiéu ma $6 lugng cia nd béng
01a 7 (0)=n,, mod N* trong d6 n, 1a chisd clia séng mang con dugc chon tir
{0,1,..., NXRACT _ 13 & 16p diéu khién truy nhap phuong tién (media access control,
MAC), va NY™" thé hién s6 lugng clia cac song mang con ding cho truy nhap
ngau nhién.

Khi vi tri tan s6 7% (i) 1a vi trf tAn s twong dbi, cu thé 13, khi 72" (1) 1a vi
trf thn s6 tuong dbi ctia nhém ky hiéu thi i, vi tri tin s6 tuyét doi cia nhom ky hiéu
i dugc biéu thi 1a #*(i). Trong truong hop nay, 75" (i) = . +7;" (i), trong d6
ng. la tan s vi tri 1éch. co6 thé biét dugc tir cong thirc nay r.%lng vi tri tan sb tuyét
dbi cna the i nhém ky hiéu c6 thé duge xac dinh dya trén vi tri tAn sd cia nhém ky
hiéu i® va vi tri tAn s6 1éch ma duoc xac dinh béi thiét bi dau cudi.

Vi du, vi trf tAn s6 léch n,,, thoa man Ay, = NLTRAH +anit / N J*NSIEA ,
trong d6

9

n, 1a chi so cia sobng mang con duge chon tir {0.1,...,N NPRACH 1} &16p

scoffset

MAC, NYWRACH (s NNPRACH 13 hai thong sb trong thong tin cu hinh truy nhép ngu

nhién, N thé hién vi tri tn s6 ciia séng mang con bat dau chung cua NPRACH,
va NVPRAC p& hisn 5§ lugng clia cac song mang con ding cho truy nhap ngu nhién.
Theo cach ty chon, tri sé ciia f (i/5) c6 thé duge xac dinh dwa trén chirc

nang /() cta chudi ngiu nhién gia c(n). f(@) co thé duoc thé hién duéi dang
10749

10~ 7604 3

n=107+1

c(n) (0D jmod(NsRCA —1) +1j mod N3 | trong do

f(-1)=0,va c (n) co thé 1a m-chudi, M-chudi, chudi vang, hodc twong tu.

Ngoai ra, mam khéi tao ctia ¢ (n) ¢6 thé 1a bd nhan dang 6 16p vat ly cua
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thiét bi dau cudi, hodc chic ning cia bd nhan dang 6 16p vat ly.

Theo khia canh thir tu, phuong phéap truyén thong dugc dé xuit. Phuong phap
bao gém cac budc: xac dinh, bdi thiét bi mang, thong tin cAu hinh truy nhap ngau
nhién, va gtri thdng tin c4u hinh truy nhap ngau nhién dén thiét bi dau cubi, trong d6
thong tin cAu hinh truy nhap ngu nhién dugc sir dung dé chi bao thiét bi dau cubi dé
xéc dinh mé dau truy nhap ngiu nhién, mé du truy nhap ngau nhién bao gdm nim
nhém ky hidu, va nam nhém ky hiéu bao gdm nhém ky hiéu tht nhat, nhém ky hiéu
tht hai, nhém ky hiéu thi ba, nhom ky hiéu thi tw, va nhém ky hi€u thir ndm; va

nhan, béi thiét bi mang, m& dau truy nhap ngiu nhién ma duge gt béi thiét
bi ddu cubi dua trén thong tin cAu hinh truy nhép ngiu nhién, trong d6 mé dau truy
nhap ngAu nhién dugc giri béi thiét bi ddu cudi dua trén vi tri tan s6 da dugc xac dinh,
vi tri tin s dugc xac dinh dua trén thong tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién va quy
tac dinh truéce, khoang nhéy tan sb gitta cdc nhom ky hiéu thir hai va nhoém ky hiéu
thtr ba va khoang nhay tin sb gifta cac nhém ky hiéu tht tu va nhém ky hiéu thir nam
1a bang nhau va ca hai déu 1a céc khoang thir nhét, khoang nhay tan sb gitta cic nhém
k¥ hiéu thir nhét va nhém ky hiéu thir hai 1a khoang thit hai, khoang nhay tin so gitra
cac nhom ky hiéu thir ba va nhom ky hiéu thir tu 1a khoang thir ba, va khoang thir
nhét, khoang thir hai, va khoang thir ba la khong bang nhau va khong bang khong.

Do do, theo phuwong phap truyén thong theo phuong 4n nay cta sang ché, thiét
bi dAu cudi xac dinh kiéu nhay tan sb (cu thé 13, vi tri tAn s6 cua mdi nhom ky hiéu)
clia mé dau truy nhdp ngiu nhién bao gém nam nhém ky hiéu, dé gri mo dau truy
nhéap ngau nhién va thuc hién truy nhap ngiu nhién.

Theo cach tuy chon, khoang tht hai co thé 1a 1,25 kHz.

Theo céch tiy chon, khoang thir nhét c6 thé 1a 3,75 kHz.

Theo cach tuy chon, khoang thtr ba c6 thé 14 22,5 kHz.

Theo phuong 4n thuc hién c6 thé, huéng nhay tan s6 tir nhém ky hi¢u thir hai
dén nhém ky hiéu thtr ba nguoce v6i hudng nhay tn s tir nhém ky hiéu thir tu dén
nhom ky hi¢u thtr ndm.

Theo phuong an thuc hién cé thé, théng tin c4u hinh truy nhap ngiu nhién
bao gom s6 1an W ldp lai cia mé d4u truy nhap ngau nhién, 5* W nhom ky hiéu chia

trong W 1an lap lai cia mé d4u truy nhap ngiu nhién dugc danh $60,1, ..., 1, ..., SW—
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2, va 5W-1 theo chudi thoi gian, W 12 s6 nguyén duong, va thong tin cAu hinh truy
nhép ngiu nhién con dugc sir dung dé xac dinh vi tri tAn s6 ciia nhém ky hiéu ma sb
lugng cua nod bing 0; va

quy tic dinh truéc bao gdm cong thirc thi nhét va cong thic thit hai, cong
thirc tha nhét va sb luong i ctia nhom ky hiéu P dugc sir dung dé x4c dinh vi tri tAn
sb ctia nhom ky hiéu P, cong thirc thir hai va s6 lwong i ciia nhom ky hiéu Q dugce sir
dung dé xé4c dinh vi tri tAn s6 cia nhém ky hiéu Q, nhom ky hiéu P 1 nhém ky hiéu
ma s lugng ctia n6 théa man i > 0 va imod5 = 0 trong 5*W nhém ky hiu, nhom ky
hiéu Q 1a nhom ky hi¢u ma s6 lwong ctia n6 thoa man i > 0 va imodS5 # 0 trong 5*W
nhém ky hiéu, va mod thé hién sy hoat dong modun.

Cu thé 13, thiét bi dAu cudi xdc dinh vi tri tin s ctia nhém ky hiéu ma s6 luong
ctia n6 bang 0 dva trén thong tin cAu hinh truy nhap ngau nhién, xac dinh vi tri tan
sb ciia nhém ky hiéu P dya trén cong thtc thir nhat va s luong i ciia nhom ky higu
P, va x4c dinh vi tri tAn s ctia nhém ky hiéu Q dua trén cong thirc thir hai va s6 luong
i ctia nhom ky hiéu Q.

Vi dy, quy tac dinh trudc co thé dugc dinh 16 trong giao thirc, hodc co6 thé
dwoc cAu hinh trude boi thiét bi mang. Diéu nay khong bi giéi han theo phuong an
nay cua sang ché.

Theo phuong an thuc hién ¢6 thé, cong thie thir nhét c6 lién quan dén vi tri
tan sb cua nhom ky hiéu ma sb lwong ctia né bang 0 va chirc nang dugc xac dinh dya
trén sd lugng i va chudi ngu nhién gié, hodc cong thirc thir nhét c6 lién quan dén vi
tri tAn s6 cia nhém ky hiéu ma sb lugng ctia né 1a i—5 va chirc nang dugc xac dinh
dua trén sb lrong i va chudi ngdu nhién gia, va sb luong i 1a s6 lugng nhom ky higu
P.

C6 thé biét duoc rang vi tri tan sb cua nhom ky hiéu P ¢6 lién quan dén vi tri
tdn s6 ciia nhom ky hiéu ma sb lugng cua nod bé‘lng 0, hoac c6 lién quan dén vi tri tn
s6 ctia nhom ky hiéu thir nam truéce khi nhém ky hiéu P, va khong thich hop véi vi
tri tAn s6 ctia nhom ky hiéu khac.

Theo phuong 4n thuc hién ¢6 thé, cong thirc thi hai ¢6 lién quan dén vi tri tin
sé ctia nhom ky hidu ma s lwong ctia né 1a i-1 va khoang vi tri tan s6 va huéng nhay

tan s6 cua nhom ky hiéu ma so luong cua no 1a i so véi nhom ky hiéu ma s6 luong
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ctia n6 12 i-1; va sb lwong i 1a s6 lugng nhém ky hiéu Q.

C6 thé biét duoc réng tAn sd cua nhom ky hiéu Q chi lién quan t6i vi tri tan
sé ctia nhém ky hiéu trude d6 lién ké v6i nhom ky hidu Q, va khong thich hop véi vi
trf tAn s6 ctia nhom ky hiéu khac.

CAn hiéu ring khoang vi tri tan s6 1a tri sb tuyét d6i cia su chénh 1éch giita
céc chi sd séng mang con.

Theo phuong an thyc hién ¢ thé, quy tic dinh truéc bao gbdm cong thirc 3
hodc cong thirc 4;

cong thue 3 la:

r

(O + £/ 5))1.110(1 N** imod5=0 va i>0
A (=D +1 imod5=1 va 7> (i—-)mod2=0
A (i=1)-1 imod5=1 va i (i—1)mod2=1
il (=1 (i-1)+3 imod5=2.,4 va LﬁiA(i—l),rf'3J1110d2:0;Vé
A (i=1D-3 imod5=2.4 va Lﬁi*(i—l)z"3j1nod2:1
At (i-1)+18 imodS=3 va A (i-1)<18
g (i—-1)-18 imod5=3 va 7 (i—1)=18

cong thuc 4 la:

(7 -5)+ G/ 5))mod NE*  imod5=0 va i>0

A (i-1)+1 imod5=1 va ;-*(i—-1)mod2=0

e (i-1)-1 imod5=1 va 7o (i—-1)mod2=1
A =AM -1 +3 imod5=2,4 va | A% (i-1)/3|mod2=0;

e (i=1)=3 imod5=2,4 va |#*(i-1)/3|mod2=1

e (i—1)+18 imod5=3 va 7Lt (i-1)<18

e (i-1)-18 imodS=3 va 7a8%(i-1)=18

trong d6 75" (i) 1a vi tri tAn s6 ctia nhém ky hiéu ma s6 lugng cta no bang i,
£(i/5) laham dugc xac dinh dya trén s6 luong i cia nhom ky hi€u, N va chudi
ngau nhién gia, N;* 1a hoat dong truyén su gi6i han vé mé dau truy nhap ngiu
nhién, | | thé hién 1am tron xuéng, NL* >0,va 7" (i)>0.

Déi v6i khia canh tht tu, tham chiéu dén cac mé ta lién quan cta khia canh
thir ba. Cac thong tin chi tiét khong dugc md ta lai & day.

Theo cac khia canh néu trén, can hi€u rang khi thiét bi dau cudi gii m¢ dau
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truy nhap ngiu nhién dén thiét bi mang, sau nhém ky hiéu cia mo dau truy nhap
ngiu nhién c6 thé 1a lién tuc hodc khong lién tuc theo thoi gian. Diéu nay khong bi
giGi han theo phuong an nay cua sang ché.

Ciing nén hiéu ring thiét bi dau cudi c6 thé giri 1ap lai m& dau truy nhap nglu
nhién dén thiét bi mang dua trén s6 luong lap lai da dugc cAu hinh, hodc giri lap lai
mé& dau truy nhép ngau nhién dén thiét bi mang theo s6 lugng lap lai khac. Vi dy, mé
dau truy nhap ngau nhién dugc 13p lai chi mot lan trong moi hoat dong truyén. Noi
theo cach khéc, chi sdu hodc nim nhoém ky hi¢u duoc gui.

Cn luu ¥ ring khi thiét bi dau cudi cin giri lap lai mé dau truy nhap ngau
nhién dén thiét bi mang dua trén s6 luong lap lai dugce cAu hinh, cac ban sao cia mé
du truy nhap ngiu nhién trong cac lap lai khac nhau c6 thé 1a lién tuc hodc khong
lién tuc theo thoi gian. Diéu nay khong bi gi6i han theo phuong 4n ndy ctia sang ché.

Theo khia canh thir nam, thiét bi truyén thong dugc dé xuét, dugc tao cAu hinh
dé thuc hién phuong phép theo khia canh bat ky trong s6 khia canh thir nhit hozc cac
phuong an thuc hién co6 thé cua khia canh thtr nhét, hoic dugc tao cAu hinh dé thuc
hién phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 khia canh thi ba ho#c cc phuong
an thuc hién co thé cua khia canh thir ba.

Theo khia canh thir sau, sang ché dé xuét thiét bi mang, dugc tao céu hinh dé
thuc hién phuong phép theo khia canh bét ky trong s6 khia canh thtt hai hodc cac
phuong an thuc hién co6 thé cua khia canh tht hai, hodc duoc tao cAu hinh dé thuc
hién phuong phép theo khia canh bét ky trong s6 khia canh thir tw hodc cac phuong
an thuc hién co thé cua khia canh thir tu.

Theo khia canh tht bay, sang ché d& xuét thiét bi dau cubi. Thiét bi dau cubi
bao gdm bd nhé, bo xir 1y, va bd thu phat. B nhé luu trir chwong trinh mdy tinh ma
c6 thé chay trén bo xir Iy. Khi thyuc thi chuong trinh may tinh, b xu 1y thyc hién
phuong phép theo khia canh bat ky trong sb khia canh thir nhét hodc cic phuong an
thuc hién c6 thé cta khia canh tht nhét, hodc thuc hién phuong phép theo khia canh
bét ky trong s6 khia canh thit ba hodc cdc phuong an thuc hién c6 thé cua khia canh
thir ba.

Theo khia canh thir tam, sang ché dé xuét thiét bi mang. Thiét bi mang bao

gém bd nhé, bd xt¥ 1y, va bo thu phat. Bd nhé luu trit chuong trinh may tinh ma co6
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thé chay trén bo xtr ly. Khi thyce thi chuong trinh mdy tinh, bo xir Iy thue hién phuong
phap theo khia canh bét k¥ trong s6 khia canh thit hai hodc cac phuong 4n thure hién
¢6 thé cua khia canh thir hai, hodc thuc hién phuong phap theo khia canh bat ky trong
s6 khia canh tht tr hodc cdc phuong an thyc hién c6 thé cua khia canh thir tu.

Theo khia canh thir chin, sang ché d& xuét phuong tién doc duge bing may
tinh, dugc tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh mdy tinh. Chuong trinh may tinh bao
gbm lénh dugce st dung dé thuc hién phuong phép theo khia canh bat ky trong sb cac
khia canh néu trén hoic cac phuong an thuc hién c6 thé cua cac khia canh néu trén.

Theo khia canh the mudi, sang ché dé xuét san pham chuong trinh may tinh
bao gébm lénh. Khi san pham chuong trinh may tinh chay on mdy tinh, may tinh duoc
phép thurc hién phuong phap theo cac khia canh néu trén hodc phuong an thyc hién
c6 thé bat ky ciia cac khia canh néu trén.

Theo khia canh thtr mudi mét, sang ché dé xudt chip bao gdm giao dién dau
vio, giao dién dAu ra, it nhdt mot bo xit 1y, va bo nhé. Giao dién déu vao, giao dién
d4u ra, bo xir 1y, va bo nhé truyén thong v6i nhau qua dudng két nbi trong. Bo xit ly
duoc cdu hinh dé thuc thi ma trong bd nhé. Khi ma duge thuc thi, bd xir 1y duoc cAu
hinh dé thuc hién phuong phép theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh néu trén

hoic cdc phuong an thyc hién c6 thé cta cac khia canh néu trén.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 1a biéu dd dang so d6 cua hé théng truyén thong ma phuong phap
truyén théng theo mot phuong én thue hién cua sang ché o thé ap dung vao do;

FIG. 2 thé hién dinh dang va kiéu nhay tin sb ciia mé dau truy nhap ngiu
nhién NB-IoT;

FIG. 3 12 luu dd dang so lugc ctia phuong phap truyén thong theo mot phuong
an thuc hién cua sang ché;

FIG. 4 thé hién dinh dang va kiéu nhay tn sb cia mé dau truy nhap ngiu
nhién theo mdt phuong an thuc hién cia sang ché;

FIG. 5 thé hién dinh dang va kiéu nhay tin s6 ciia mo dau truy nhap nglu

nhién theo mdt phuong an thuc hién cia sang ché;
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FIG. 6 thé hién dinh dang va kiéu nhay tan s6 cia mé dau truy nhap ngiu
nhién theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché;

FIG. 7 thé hién dinh dang va kiéu nhay tin sb ciia mé dau truy nhép ngau
nhién theo mot phuong an thuc hién cua sang ché;

FIG. 8 12 so dd khéi thé hién thiét bi truyén thong theo mot phuong an cia
sang ché;

FIG. 9 12 so dd khdi dang so lugc cia thiét bi mang theo mot phuong an thuc
hién cua sang ché;

FIG. 10 13 hinh vé& két cAu dang so lugc cua thiét bi dau cudi khac theo mot
phuong an thuc hién cia sang ché; va

FIG. 11 1a hinh v& két c4u dang so lugc cua thiét bi mang khac theo mot

phuong an thuc hién cua sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Phan dudi ddy mo ta cac giai phap k§ thuét cia sang ché tham chiéu dén cac
hinh vé& kem theo.

Céac giai phap k¥ thuét cua cac phuong 4n thuc hién ciia sang ché c6 thé duoc
ap dung vao cac h¢ théng truyén thong khac nhau, nhu hé théng toan cau cho truyén
théng di dong (Global System of Mobile communication, GSM), hé théng da truy
nhép phéan chia ma (Code Division Multiple Access, CDMA), hé théng da truy nhap
phan chia ma bang rong (Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA), dich
vu v tuyén géi tin chung (General Packet Radio Service, GPRS), hé théng phat trién
dai han (Long Term Evolution, LTE), hé théng song cong chia tan s6 LTE (Frequency
Division Duplex, FDD), song cong phan chia thoi gian LTE (Time Division Duplex,
TDD), hé thdng vién thong di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunications
System, UMTS), hé¢ théng truyén thong tuong két toan cu cho truy nhip séng vi ba
(Worldwide Interoperability for Microwave Access, WIMAX), hé théng twong lai thé
hé thtr 5 (5th Generation, 5G), hodc vo tuyén méi (New Radio, NR).

Thiét bi ddu cubi theo cac phuong 4n thyuc hién cia sang ché co thé 1a thiét bi

nguoi dung, thiét bi dau cudi truy nhap, don vi thué bao, tram thué bao, tram di dong,
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ban didu khién di dong, tram tir xa, thiét bi dau cudi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi
dAu cudi nguoi ding, dau cubi, thiét bi truyén thong khong day, dai Iy nguoi dung,
hodc thiét bi ngudi ding. Theo céch thay thé, thiét bi diu cubi truy nhdp ¢6 thé 1a
dién thoai di dong, dién thoai khong day, dién thoai theo giao thuc khéi tao phién
(session initiation protocol, SIP), tram vong cuc bd khong day (wireless local loop,
WLL), thiét bi tro gitp sé c4 nhan (personal digital assistant, PDA), thiét bi cam tay
¢6 chire nang truyén thong khong day, thiét bi tinh toan, thiét bi xt Iy khac két noi
v6i modem khong day, thiét bi 1ap trén xe, thiét bi deo, thiét bi dau cudi trong mang
5G trong tuong lai, thiét bi dau cudi trong mang di dong mat dat cong cong (public
land mobile network, PLMN) cai tién trong tuong lai, hogc thiét bi tvong tu. Diéu
nay khong bi gidi han theo cac phuong an ctua sang ché.

Thiét bi mang theo cac phuong &n thuc hién cla sing ché c6 thé 1a thiét bi
dugc tao cAu hinh dé truyén thong voi thiét bi dau cubi. Thiét bi mang c6 thé 1a tram
thu phit co s¢ (Base Transceiver Station, BTS) trong hé théng toan cdu cho truyén
thong di dong (Global System of Mobile Communication, GSM) hoéc da truy nhap
phan chia ma (Code Division Multiple Access, CDMA), ¢6 thé 1a nut B (NodeB, NB)
trong hé théng da truy nhap phan chia ma bang rong (Wideband Code Division
Multiple Access, WCDMA), ¢6 thé 1a nut NodeB cai tién (Evolutional nut B, eNB
hodc eNodeB) trong hé théng LTE, hodc c6 thé 12 b diu khién vo tuyén trong trudng
hop mang truy nhép vo tuyén ddam may (Cloud Radio Access Network, CRAN). Theo
cach thay thé, thiét bi mang co thé 1a nat chuyén tiép, diém truy nhap, thiét bi dugc
lép trén xe, thiét bi deo, thiét bi mang trong mang 5G tuong lai, thiét bi mang trong
mang PLMN cai tién twong lai, hodc twong tu. Diéu nay khong bi gi6i han theo cac
phuong an cua sang ché.

Pé d& hiéu cho cac phuong 4n thuc hién cia sang ché, hé thdng truyén thong
ma cac phuong an thue hién cua sang ché co6 thé 4p dung vao d6 trude tién dugc md
ta vén tit c6 tham chiéu dén FIG. 1.

FIG. 1 12 biéu dd dang so dd ciia h¢ théng truyén thong 100 ma phuong phap
truyén thong theo mot phwong 4n thyc hién clia sang ché c6 thé ap dung vao d6. Nhu
dugc thé hién trén Fig. 1, hé théng truyén thong 100 bao gdm it nhét hai thiét bi

truyén thong, vi du, thiét bi mang 110 va thiét bi dau cudi 120. Dit liéu truyén thong
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¢6 thé duoc thuc hién giita thiét bi mang 110 va thiét bi dau cudi 120 thong qua két
ndi khéng day. Cin hiéu ring nhiéu thiét bi dau cudi hon c6 thé duge bao ham trén
FIG. 1. Piéu nay khong bi gi¢i han theo phuong an nay cia sang ché.

Hé théng 100 dugc thé hién trén Fig. 1 ¢6 thé 1a h¢ théng NB-IoT. Trong hé
théng 100, thiét bi diu cudi 120 c6 thé duge 1ap lich biéu dé thuc hién hoat dong
truyén duong 1én chi sau khi thoi gian truyén dudng 1én cla thiét bi dau cudi 120
dugc ddng bo. Thiét bi diu cudi 120 thiét 1ap két ndi cho thiét bi mang 110 nho st
dung thu tuc truy nhép ngﬁu nhién, va dat dugc su d@)ng bd hoa duong lén. Trong
NB-IoT, thi tuc truy nhdp ngiu nhién 1a phwong phap quan trong cho thiét bi dau
cudi 120 dé thay déi tir ché do nghi thanh ché do két ndi nho thu dugce tai nguyén
kénh chuyén dung. Kénh truy nhap ngiu nhién bang thong hep (Narrowband physical
random access Chanhel, NPRACH) 1a kénh dé truyén yéu cau trliy lnhé’p ngau nhién.

Thi tuc truy nhap ngiu nhién dugc phan loai thanh thi tuc truy nhap nglu
nhién dua trén sy tranh chép va th tuc truy nhap ngau nhién dua trén sy khong tranh
chép. Bt ké thi tuc truy nhap ngau nhién dya trén sy tranh chép hoic thu tuc truy
nhap ngau nhién dua trén sy khong tranh chdp, mé dau truy nhap ngiu nhién can
duge truyén trén NPRACH. Cu thé 13, thong diép (Message, Msg) 1 duoc gui.

Trong tai nguyén mién tan s6 dudong 1én trong NB-IoT dang tdn tai, bang
thong cua mdt NB-IoT vat mang bang 180 kHz, va bang thong cua mdt song mang
con bang 3,75 kHz. Mot m& déu truy nhap ngiu nhién NB-IoT bao gbm bbn nhoém
ky hiéu. Mot nhom ky hiéu chiém mot song mang con. Tén sb nhay ton tai gifta cac
nhom ky hiéu. Hoat dong truyén ciia mdi nhém ky hiéu bi giéi han & 12 séng mang
con. Pham vi nhay tin s6 mién tan sb cling nam trong 12 séng mang con. Bang thong
soéng mang con la 3,75 kHz. Khoang nhay tan sb gifta cac nhom ky hiéu 1a boi s6
nguyén cua bang thong séng mang con. Khoang nhay tan s6 tdi thiéu bang 3,75 kHz.
Ngoai ra, dé hd trg cdc mic tdng cudng phi song khac nhau, thiét bi mang cu hinh
cac théng sb cau hinh truy nhap ngdu nhién khac nhau cho cdc mic ting cuong phu
song khac nhau, vi du, cAu hinh sb luong lap lai cua mo dau truy nhap ngau nhién.
Trong hoat dong truyén thuc té, thiét bi dau cudi gui lap lai mo dau truy nhap ngiu
nhién dua trén s6 lwgng 1ap lai duoc cdu hinh béi thiét bi mang. Phan dudi ddy mo

t4 mé dau truy nhap ngiu nhién NB-IoT dang tdn tai va kiéu nhay tdn s6 ciia mé dau
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truy nhap ngau nhién NB-IoT dang ton tai mot cach chi tiét c6 tham chiéu dén FIG.
2.

Tham chiéu dén Fig. 2, mot mo d4u truy nhap ngiu nhién NB-IoT bao gdm
bén nhom ky hiéu. Bén nhém ky hiéu dugc biéu thi 12 nhém ky hiéu thir nhat, nhém
ky hiéu thtt hai, nhom ky hiéu thir ba, va nhém ky hiéu thir tu theo chudi thoi gian.
Trén Fig. 2, bdn nhom ky hiéu dugc biéu dién bang cach sir dung hinh chit nhat véi
kiéu dién day va sb. Ky hiéu nhém ma s4 lwong ctia né bang 1 thé hién nhom ky hiéu
thi nhét. Ky hiéu nhém ma sb luong ciia né bang 2 thé hién nhém ky hiéu thir hai.
Ky hiéu nhém ma sb lugng ciia n6 bang 3 thé hién nhém ky hiéu tht ba. Ky hiéu
nhém ma sb luong ctia n6 bang 4 thé hién nhom ky hiéu thi tu. S6 lugng lap lai clia
m& dau truy nhap ngiu nhién bang 4 (n6i theo cach khac, #0 dén #3 duoc lap lai).
N6i theo cach khac, thiét bi dAu cuéi giri 1ap lai mé ddu truy nhap ngau nhién bon
14n trong mot hoat dong truyén. Cu thé 13, 4*4 nhom ky hiéu dugc gii. #0 dén #11
chi bao 12 song mang con. M¢ dau truy nhap ngu nhién c6 hai khoang nhay tan sd
trong mot chu ky lap lai: 3.75 kHz va 22,5 kHz. Khoang nhay tn s giita cac nhom
ky hiéu thr nhét va nhém ky hiéu thi hai bing 3,75 kHz. Khoang nhdy tan s6 giira
cdc nhom ky hiéu thit ba va nhém ky hiéu the tw bing 3,75 kHz. Huéng nhay tan s6
tir nh6m ky hiéu thr nhét dén nhém ky higu th hai nguoe voi huéng nhay tan so tir
nhém ky hiéu thtt ba dén nhém ky hiéu thtr tu. Khoang nhéy tan s6 giita cic nhom
k¥ hiéu thi hai va nhém ky hiéu thir ba bang 22,5 kHz. Nhay tan s6 ngau nhién gia
duoc st dung giita hai 1an lap lai lién k& (nhu dugc thé hién theo hinh elip nét dat
trén FIG. 2). Pham vi nhay tan s6 ngau nhién gia bi gi6i han & 12 séng mang con.

Mbi nhém ky hidu trong mé dau truy nhap ngu nhién NB-IoT bao odm mot
CP va nam ky hiéu (cu thé 13, céc ky hidu #0 dén #4 trén FIG. 2). M0i ky hiéu mang
mdt chudi. Chidu dai thoi gian ctia mdi ky hiéu 1a nghich dao clia bang thong song
mang con duong 1én NB-IoT. Nhu dugc thé hién trén bang 1, dinh dang clia m& dau
truy nhap ngau nhién NB-IoT dang ton tai bao gff)m dinh dang 0 hoéc dinh dang 1.
Dinh dang 0 va dinh dang 1 hd tro cac chiéu dai thoi gian khac nhau Tcp cua CPs.
Pinh dang 0 h3 tro ban kinh 6 t6i da bing 10 km. Pinh dang 1 hd trg ban kinh 6 toi
da bang 40 km. Tong céc chiéu dai thoi gian Tsgq ciia ndm ky hiéu trong dinh dang
0 va dinh dang 1 12 bang nhau.
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Bang 1
Pinh dang mé& Tep (us) | Tseq (us) Ban kinh 6 t6i da (km)
dau
0 66,7 5%266,67 10
1 266,67 | 5%266,67 40

Theo bang 1, mé dau truy nhap ngiu nhién NB-IoT dang tdn tai hd tro ban
kinh 6 béng 40 km (kilometer, km). Déivai urng dung dugc dinh huéng cho dién tich
mé trong internet van vét, vi du, hé théng hd thong minh hodc df‘)ng vi tri véi hé
thng phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE), mé d4u truy nhap ngiu nhién
cAn hd tro 6 16n hon. D& h tro ban kinh 6 16n hon, dinh dang cia m& dau truy nhap
nglu nhién can dugc thiét ké lai. Tuy nhién, kiéu nhay tan sb hién tai cia m& dau
truy nhap ngiu nhién c6 thé khong c6 kha ning ap dung cho mo déu truy nhap ngau
nhién da dugc thiét ké lai.

Khi xem xét diéu nay, sang ché dé xuit phuong phap truyén thong. Theo
phuong phép nay, truy nhéap ngau nhién c6 thé dugc thuc hién dwa trén kiéu nhay tan
s6 ma phit hop véi mé dau truy nhap nglu nhién da duoc thiét ké lai. Phan dudi day
md ta sang ché mot cach chi tiét. FIG. 3 1a luu do gian luge ciia phuong phap truyén
thong 300 theo mot phuong an thyc hi€n cia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.
3, phuong phap 300 6 thé bao gdm $310, $320, va $330. Cén hiéu rang thiét bj dau
cudi va thiét bj mang trén FIG. 3 c6 thé trong tmg 12 thiét bi du cudi 120 va thiét bi
mang 110 duogc thé hién trén Fig. 1. Tuy nhién, diéu nay khong bi giéi han theo
phuong 4n nay cua sang ché.

$310. Thiét bi dau cudi xac dinh m& dau truy nhap ngau nhién.

$320. Thiét bi dau cudi xac dinh vi tri tn sé cia m& dAu truy nhap ngu nhién.

$330. Thiét bi dAu cudi giri m& ddu truy nhap ngiu nhién dén thiét bi mang
dua trén vi tri tdn sd. Theo cach twong Gng, thiét bi mang nhan mo déu truy nhap
ngAu nhién duogc giri boi thiét bi du cudi.

Theo phuong &4n nay cua sang ché, m& dau truy nhap ngiu nhién c6 thé bao

gdm sau nhom ky hiéu, hodc ¢6 thé bao gom ndm nhém ky hiéu. phan dudi ddy mo
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ta chi tiét mot cach riéng biét truong hop trong d6 md dau truy nhap ngiu nhién bao
gbdm sau nhom ky hiéu (cu thé 13, truong hop 1) va truong hop trong d6 md dau truy
nhéap ngiu nhién bao gdm nim nhoém ky hiéu (cu thé 13, truong hop 2).

Truong hop 1

3 bude $310, mé dau truy nhap ngau nhién bao gbm sau nhém ky hiéu.

Theo céach tuy chon, dinh dang cia mo dau truy nhap ngiu nhién co thé 1a

dinh dang 2, dinh dang 3, hodc dinh dang 4 trong bang 2.

Bang 2
Pinh dang mé& Tcp (us) Tseq (ps) Ban kinh 6 ti da (km)
dau
2 800 1*800 120
3 800 2*800 120
4 800 3*800 120

N6i theo cach khac, mot nhom bat ky trong s6 sau nhom ky hiéu c6 thé bao
gém mdt CP va mot ky hiéu, mot CP va hai ky hi¢u, hodc mot CP va ba ky hi¢u. Cac
chidu dai thdi gian cta ca CP va ky hiéu & day c¢6 thé 1a 800 ps. Chiéu dai thoi gian
ctia CP 12 Tcp. Tdng chiéu dai ctia cac ky hiéu dugc chira trong mot nhom ky higu 1a
TSEQ.

Ban kinh 6 t6i da c6 lién quan dén thoi gian bao vé (Guard Time, GT). Thoi
gian bao vé dai hon tuong tng véi ban kinh 6 tdi da duoc phu séng 16n hon. Thoi
gian bao v¢ c6 lién quan dén CP va tong chiéu dai cua cac ky hiéu trong nhoém ky
hiéu. Ngoai ra, chiéu dai thoi gian ciia CP nén bao phu ban kinh 6 t61 da. Theo cong
thae S=V*T, Vla tdc d6 cta anh sang béng 3.0%10° m/s, va S=2%100 = 103
m. Do d6, T = 666,7 ps c6 thé thu dugc bang cach thé hai tri s6 vao trong cong thirc
S = V*T. Tuy nhién, chiéu dai thoi gian Tcp ctia CP bang 800 ps, va 16n hon 666,7
us. Do do, theo sang ché, dinh dang cua mé& dau truy nhép ngiu nhién duge thé hién
trén bang 2 dugc chon, sao cho mo dau truy nhap ngau nhién c6 thé hd tro ban kinh

o ti da bang 100 km.
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CAn hiéu rang dinh dang ctia mé déu truy nhap ngiu nhién va cac chiéu dai
thosi gian ctia CP va ky hiéu chi 1a céc vi du cho phan md ta. Dinh dang ctia mé dau
truy nhap ngiu nhién va cac chiéu dai thoi gian ctia CP va ky hiéu khong bi gidi han
cu thé theo sang ché. Vi dy, mdi nhom ky hiéu ciing c6 thé bao gdm mot CP va bon
ky hidu. Theo céch thay thé, chidu dai thoi gian ctia ky hiéu c6 thé 1a 700 ps, hodc
tuong tu.

Ciing nén hiéu ring chi sé dinh dang ctia mé d4u truy nhap ngau nhién va su
tuong ung gitra chi sé dinh dang va dinh dang cu thé chi 1a céc vi du cho phan mb ta,
va khéng cdu thanh su giéi han bét ky vé sang ché. Vi du, trong m& dau truy nhap
ngau nhién ma chi s6 dinh dang cta n6 1a 2, bat ky nhom ky hiéu c6 thé bao gdm
mét CP va hai k¥ hidu. Theo vi du khac, néu c6 nhom ky hiéu cia mot mé dau truy
nhap ngiu nhién bao gébm mot CP va ba ky hiéu, chi s6 dinh dang ctia m& dau truy
nhép ngiu nhién 1a 2.

Ngoai ra, chudi dugc mang trén mdi ky hiéu trong nhom ky hiéu c6 thé 1a

giong nhau. Vi du, chu6i dugc mang trén moi ky hi¢u 1, va cac chuoi ma c6 thé duogc
N . a,a,-a P S , N
mang trén céc ky hiéu E la 2=~ trong d6 a co6 the 1a s6 thyce, vi du, 1 hoac —1,
E

hodc ¢co thé 1a sb phtc, vi du, j hodc -, vaj thé hién don vi 40, va théaman ;> =-1.
Cac chudi duge mang trén cac ky hiéu trong nhém ky hiéu c6 thé 1a khac nhau, hodc
cac chudi duoc mang trén mot s6 ky hiéu trong nhém ky hiéu c6 thé 1a gidng nhau,
va cac chudi duge mang trén céc ky hiéu khéac cé thé 1a khac nhau. Diéu nay khong
bi giGi han theo phuong 4n nay cua sang ché.

Ngoai ra, cac chudi dugc mang trong hai nhom ky hiéu bét ky c6 thé 1a giéng
nhau, hodc c6 thé 12 khac nhau. Didu nay khong bi giéi han theo phuwong 4n nay ctia
sang ché.

Mé dau truy nhap ngiu nhién theo theo phuong 4n nay cua sang ché co thé 1a
md dau truy nhap ngiu nhién ma khong dugc x4o tron nho sir dung chudi x4o tron,
hodc c6 thé 1a mo dau truy nhap ngiu nhién ma dugc x40 tron nho sir dung chudi x40
tron. Piéu nay khong bi giéi han & trong ban mo6 ta nay. Sy x4o tron duge thyc hién
d8 cai thién hiéu suit ngiu nhién hoa su can nhiéu va tranh sy canh béo sai gy ra

bdi su can nhicu lién 0.
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Chiéu dai cia chudi ma x4o tron thu duoc bang thiét bi dau cubi dua trén
chudi co s& c6 thé c6 nhidu truong hop. Cu thé 13, chiéu dai cta chudi ma x4o tron
c6 thé giéng vai cc lwgng cuia cac ky hiéu trong nhom ky hiéu cia mé dau truy nhép
ngau nhién, chidu dai cua chudi ma xdo trén c6 thé gibng véi cac lugng cla céc ky
hiéu trong chu ky lap lai cia mo déu truy nhap ngau nhién, hoic chiéu dai cia chudi
ma x40 tron co6 thé gibng vai cac lwong cia céac ky hiéu trong tat ca cac chu ky lap
lai cia m& dau truy nhap ngiu nhién. Chiéu dai cia chudi ma x4o tron c6 thé bang
téng cong cla tiép dau ngt chu trinh va s6 lugng cia cac ky hiéu trong nhém ky hiéu
ciia mé dau truy nhap ngdu nhién, chidu dai ciia chudi ma x4o tron c6 thé bang tong
cong cua tiép ddu ngit chu trinh va sb luong clia cac ky hiéu trong chu ky 13p lai cta
m& dau truy nhap ngiu nhién, hozic chidu dai cua chudi ma x4o tron c6 thé bang tong
cdng cua cac tién td chu ky va sb luong ctia c4c ky hiéu trong tat ca cac chu ky lap
lai cia mé dau truy nhap ngiu nhién. Chiéu dai cua chudi ma x4o tron khong bi gidi
han theo sang ché.

Thiét bi dAu cubi c6 thé tao ra chudi co s& theo cdch ma dugc chon bén trong
thiét bi dau cubi, hodc thu duge chudi co s& qua truy vén. C6 thé c6 cac phuong phap
cho thiét bi dau cubi dé thu dugc chudi ma x4o trén dwa trén chudi co sd. Theo
phuong phép tiry chon 1, chudi x40 tron 1a chudi co s6, va chudi x4o tron va chudi
co s6 1a bang nhau. Vi du, chudi co s¢ 1a ABC, va chudi ma x40 tron thu duoc la
ABC. Theo phuong phép tiry chon 2, mdi phan tir trong chudi co s& duge 13p lai mot
cach tuan tu trong M lan dé thu dugc chudi mi x4o tron. Cu thé 13, thiét bi dau cudi
1ap lai phan tir thit nhét trong chudi co s¢ trong M 1an, 13p lai phan tir thir hai trong
M lan, ..., va lap lai phén tr cudi cing trong M 1an. Vi du, chudi co so 1a ABC, mbi
phén tir trong chudi co s& duoc 1ap lai mdt cach tudn tu hai 14n dé thu dugc AABBCC.
Vi du, chudi co sé 1a AB, va mdi phﬁn tr trong chudi co s& duge lap lai mot cach
tudn tu ba lan dé thu dugc AAABBB.

Thiét bj diu cudi co thé thu dugc thong tin chi bio ma x4o tron duge gui boi
thiét bi mang. Thong tin chi bao ma x4o tron dugc sir dung dé chi bao thiét bi dau
cudi dé xdo tron mé du truy nhap ngau nhién nhd st dung phuong phap 1 hodc
phuong phép 2.

Theo phuong phép tuy chon, chi s6 thong sb co thé c6 cac tri s6 khac nhau
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twong ng v6i phuong phéap 1 va/hodc phuong phap 2. Vi dy, khi tri sd ctia chi sb
thong sd bang 0, né chi bao rang thiét bi dau cudi x40 trén mé dau truy nhap ngiu
nhién nho st dung phuong phap 1. Khi tri sb cua chi s6 théng sb bang 1, n6 chi béo
rang thiét bi dau cudi x4o tron mé dau truy nhdp ngiu nhién nhd st dung phuong

phép 2. Bé xem chi tiét, tham chiéu dén bang 3.

Bang 3
Chi s6 thong sb Phuong phép xéo tron
0 Phuong phap 1:
1 Phuong phép 2:

Theo phuong phéap tuy chon, khi thiét bi dau cudi nhan thong tin chi bao ma
x40 tron dugc giri béi thiét bi mang, thiét bi du cudi xao tron m& dau truy nhap ngau
nhién nho sit dung phuong phép 1. Khi thiét bi ddu cudi khong nhan duoc thong tin
chi bdo ma x4ao tron dugc gui boi thiét bi mang, thiét bi dau cudi x40 tron mo dau
truy nhap ngiu nhién nho st dung phuong phap 2.

Theo phuong phép tiy chon, thong tin chi bdo ma x4o tron bao g0m hai trang
thai: trang thai thir nhit va trang thai tht hai. Khi thong tin chi bdo ma x4o tron chi
bao trang thai thir nhét, thiét bi dau cubi x40 trén mo dau truy nhap ngau nhién nho
str dung phuong phap 1. Khi thong tin chi bdo ma x4o tron chi bao trang thai thir hai,
thiét bi dau cubi x4o tron mé dau truy nhap ngiu nhién nho st dung phuong phép 2.

Chudi co s& hodc chudi ma x4o tron c6 thé 1a chudi truc giao, chudi ZC, chudi
ngan nhién gia, chudi tryc giao vi phén, chubdi truc giao thu dugc sau khi ma x4o
tron bd sung duge 1iy vi phan trén nhém ky hiéu trong mdi chu ky lap lai, tp hop
con cua chudi truc giao thu dugc sau khi ma x4o tron bd sung duoc liy vi phan trén
nhém ky hiéu trong mdi chu ky 14p lai, hodc twong tu. Chudi truc giao c6 thé 1a chudi
Walsh. Chudi ngiu nhién gia c6 thé 1a m-chudi, M-chubdi, chudi vang, hoic twong tu.
Mam khéi tao ctia chudi ngiu nhién gia 1a chirc ning cua it nhét mot trong s6 bd
nhan dang 0, sb lugng siéu khung, s6 khung, chi s6 ky hiéu, chi s6 nhom ky hi¢u, sb

1an 1ap lai, chi sO séng mang con, chi so song mang, va tuong ty. T6t hon la, chudi
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co so hodc chudi ma xéo tron c6 thé dugc biéu dién béi cong thuc c(m)=e
trong d6 m = 0, 1, 2, ..., hodc k-1, va u la chi sb cta chudi mi xdo tron.
u=N"modk hoic u=Npy"mod(k-1),trongdd6 Ny 12 bdnhan dang o, vakla
chiéu dai cua chudi mi x4o tron.

Theo cach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién cia sang ché, trudc khi S310
duoc thuc hién, phuong phap c6 thé con bao gdbm budc:

$302: thiét bi mang giri thong tin cAu hinh truy nhip ngiu nhién dén thiét bi
dAu cudi. Thong tin cdu hinh truy nhap ngau nhién dugc sir dung dé chi bao thiét bi
dAu cudi dé xdc dinh mé dau truy nhap ngiu nhién, hodc thong tin céu hinh truy nhép
ngau nhién c6 thé bao gdbm dinh dang thong tin cia m& dAu truy nhap ngau nhién.
Theo cach trong ng, trong budc S310, thiét bi dau cudi c6 thé xac dinh mé dau truy
nhap ngau nhién dya trén thong tin cAu hinh truy nh4p ngau nhién.

Cu thé 13, thiét bi mang x4c dinh thong tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién, va
oiri thong tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién dén thiét bi ddu cudi. Thiét bi dau cubi
¢6 thé xac dinh m& dau truy nhap ngiu nhién dua trén thong tin c4u hinh truy nhap
ngau nhién. Vi dy, thong tin c4u hinh truy nhap ngau nhién c6 thé bao gdm chi sb
dinh dang ciia m¢& dau truy nhap ngau nhién, s6 luong cua cac ky hiéu dugc chira
trong mdi nhém ky hiéu, hodc chiéu dai ctia CP. Chi sb dinh dang ctia mé& dau truy
nhap ngau nhién, s6 luong cua cac ky hiéu duge chira trong mdi nhém ky hiéu, hoac
chiéu dai ctia CP ¢6 thé duge st dung dé chi bao mé dau truy nhap ngu nhién hodc
dinh dang cia mé& d4u truy nhap ngau nhién. Dinh dang ctiia mé dau truy nhap ngiu
nhién dugc thé hién trén bang 2 duoc st dung nhu mot vi du. Néu thong tin cAu hinh
truy nhap ngiu nhién bao gbm chi s6 2, thiét bi dau cubi c6 thé xac dinh raing mé dau
truy nhap ngiu nhién bao gébm mot CP va mot ky hiéu, va chiéu dai thoi gian ctia CP
va chiéu dai thoi gian cia mdi ky hidu déu 1a 800 ps.

Ngoai thong tin néu trén, thong tin c4u hinh truy nhap ngau nhién c6 thé con
bao gébm chu ky tai nguyén truy nhap ngu nhién, vi tri mién tin s séng mang con
bét dau, s luong clia cac séng mang con dugc cAp phat cho truy nhap ngu nhién,
s6 luong lap lai cia mé d4u truy nhap ngau nhién, thoi diém bét du truy nhap ngiu
nhién, va sb lwong thir tbi da & mdi mirc ting cudng phi séng cliia mo dau truy nhap

ngau nhién, s6 lugng thir t6i da ciia m¢& dau truy nhap ngiu nhién, cong suat nhan
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duoc muc tiéu ban dau ctia mo d4u truy nhap ngau nhién, ngudng cong su4t nhén tin
hiéu tham chiéu (Reference Signal Received Power, RSRP), va tuong tu. Dbi véi y
nghia cu thé cia thong s6 chura trong thong tin c4u hinh truy nhap ngau nhién, tham
chiéu dén phan md ta trong linh vyc k¥ thuét da biét. D& cho ngin gon, cac chi tiét
khong duge mo ta ¢ day.

Theo phuong an thuc hién ¢ thé, trong budc S302, thiét bi mang c6 thé giri
thong tin cdu hinh truy nhap ngiu nhién dén thiét bi ddu cubi dua trén thong tin hé
théng, vi du, khdi thong tin hé théng 2 (System Information Block Type2, SIB2).

Theo phuong an thyc hién ¢ thé khac, thiét bi mang c6 thé gui thong tin cAu
hinh truy nhap ngiu nhién theo cach nhu phat rong, hodc nho st dung truyén tin hiéu
chuyén dung didu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control, RRC), phan
tir diéu khién diéu khién truy nhap phuong tién (media access control, MAC), hodc
thong tin diéu khién lién két xubng (Downlink Control Information, DCI). Ngoai ra,
thiét bi mang con c6 thé giti thong tin cAu hinh truy nhap ngau nhién dén thiét bi dau
cudi theo cach khac. Diéu nay khong bi giéi han theo phuwong 4n nay cla sing ché.

O budc S320, sau nhom ky hiéu chira trong mo dAu truy nhap ngiu nhién
dwoc biéu thi 1a nhom ky hiéu thir nhat, nhém ky hiéu tht hai, nhém ky higu thir ba,
nhém ky hiéu thit tu, nhém ky hi¢u thir ndm, va nhom ky hiéu thir sau theo chudi
thoi gian. Khoang nhay tan s giita cac nhém ky hiéu thir nhét va nhom ky higu thir
hai va khoang nhay tin sb gitra cac nhom ky hiéu thir ndm va nhém ky higu thir siu
1a bang nhau va c4 hai déu 1a c4c khoang thu nhat. Khoang nhay tan s gitra cac
nhoém ky hiéu thir hai va nhém ky hi¢u thir ba va khoang nhay tan sb gitra cAc nhom
ky hidu thtt tr va nhém ky hiéu thir ndm 12 bang nhau va ca hai déu 1a cac khoang
thir hai. Khoang nhay tan sb gita cdc nhoém ky hiéu thtr ba va nhém ky hi¢u thi tu 1a
khoang thtt ba. Khoang thit nht, khoang thtr hai, va khoang thir ba la khong béng
nhau va khong bang khong.

Cén hiu rang, theo phuong 4n nay cla sang ché, khoang tin s giita hai nhém
ky hiéu lidn k& bt ky trong s4u nhom ky hiéu 12 khoang nhay tan s gitta hai nhom
ky hiéu. Noi theo cach khac, tri sb tuyét ddi cta su chénh 1éch tan sb gitta hai nhom
ky hiéu lidn ké bt ky trong s4u nhom ky hiéu 1a khoang nhay tan s0 gitra hai nhom
k¥ hiéu, hodc bt ké chudi thoi gian, ddi v6i hai nhém ky hiéu lién ké bat ky trong
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sadu nhom ky hiéu, sy chénh 1éch tAn sb gifta cac nhoém ky hiéu véi tAn s6 16n hon va
nhém ky hiéu véi tan s6 nho hon 1a khoang nhay tan sb. Ciing nén hiéu rang khoang
vi tri tAn s6 gitta mdi hai nhom ky hiéu lién k& 1a tri s tuyét ddi cua su chénh léch
gitta cac vi tri tan s6. Khoang nhay tan s6 giita hai nhém ky hiéu 1ién k& 14 bang voi
trj s thu duoc bang cach nhan khoang vi tri tan sb gitra hai nhom ky hiéu 1ién k& voi
bang thong séng mang con.

Vi du, khoang nhay tin sé giita c4c nhom ky hiéu lién k& c6 thé 1a boi s
nguyén clia bang thong song mang con. Vi du, bang thong song mang con bang 1,25
kHz, va khoang nhay tin sé giita cdc nhém ky hiéu lién ké c6 thé 1a N*1,25 kHz,
trong d6 N la s6 nguyén duong. Theo cach thay thé, khoang nhay tan sb gifta céc
nhém ky hiéu lién ké c6 thé khong 12 boi sb nguyén cua bang thong séng mang con.
Cho du khoéng nhay tan sd giita cac nhom ky hiéu lidn k& ¢6 12 bdi s6 nguyén cla
bang thong séng mang con hay khong khong bi gidi han theo phuong an nay cua
sang ché.

Theo céch tity chon, khoang thir nhit c6 thé nho hon khoang thir hai, va
khoang thir hai ¢6 thé nhd hon khoang thir ba.

Cin hiéu rang su gi6i han v& tri s& quan hé trong sd cac khoang thir nhét,
khoang thir hai, va khoang thi ba chi la vi du cho phan md ta, va s& khong ciu thanh
su gi6i han bét ky vé sang ché. Vi dy, khoang thir nhét c6 thé 16n hon khoang thir
hai, va khoang th{r hai c6 thé 16n hon khoang thit ba.

Theo céch tuy chon, khoang thir nhét c6 thé 1a 1,25 kHz.

Theo cé4ch tuy chon, khoang thir hai ¢ thé 1a 3,75 kHz.

Theo cach tuy chon, khoang thir ba ¢6 thé 14 22,5 kHz.

CAn hiéu ring cac tri s6 ctia khoang thi nhét, khoang thir hai, va khoang thu
ba khong bi gidi han cu thé theo phuong an nay cla sang ché. Phuong 4n thuc hién
sang ché chi 1a vi du cho phin mo ta, va s& khong chu thanh su gi6i han bat ky vé
sang ché. Vi du, theo cach thay thé khoang thir nhét c6 thé 1a 2,5 kHz, va theo cach
thay thé khoang thir hai c6 thé 1a 1,25 kHz. Theo vi du khac, khoang thir ba c6 thé 1a
12,5 kHz.

Ngoai ra, huéng nhay tan s6 tir nhom ky hiéu thir nhét dén nhom ky hiéu thir

hai nguoc véi huéng nhay tAn s6 tir nhom ky hiéu thi ndm dén nhom ky hiéu thu
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séu, va huéng nhay tin s6 tir nhém ky hiéu thir hai dén nhom ky hiéu thir ba ngugc
v6i huéng nhay tan sb tir nhém ky hiéu tht tw dén nhém ky hiéu thir nam.

N6i theo céch khac, néu tan sb ciia nhém ky hiéu thit nhat nhé hon tan sb cua
nhom ky hiéu th hai, thi tAn sé ctia nhom ky hiéu thit nam 16n hon tan s6 ciia nh6m
ky hiéu thir sdu. Néu tin s6 ctua nhom ky hiéu thir nhit 16n hon tan s6 ciia nhoém ky
hiéu tht hai, thi tAn sé cia nhém ky hiéu thir nim nhé hon tan s6 ctia nhom ky hiéu
thtr sau. Néu tin s6 ctia nhém ky hiéu thi hai nho hon tin sé ctia nhém ky hiéu thér
ba, thi tAn s ctia nhém ky hiéu thit tu 16n hon tin s6 ciia nhom ky hiéu th nam. Néu
tAn s ctia nhom ky hidu thi hai 16n hon tAn sé cta nhém ky higu thit ba, thi tan s6
ctia nhém ky hiéu thi tu nhé hon tin s6 ciia nhém ky hiéu thir nam.

Ngoai ra, huéng nhay tin s6 tir nhom ky hiéu thit nhat dén nhém ky hiéu thi
hai c6 thé giéng v6i huéng nhay tin sb tir nhom ky hiéu thir hai dén nhom ky hiéu
thtr ba. N6i theo cach khac, tan sé clia nhém ky hiéu thi nhét nhé hon tan s6 cua
nhém ky hiéu thi hai, va tAn s6 ciia nhom ky hiéu thtt hai nhé hon tan s6 clia nhém
ky hiéu thit ba. Theo céch thay thé, tan s6 ciia nhom ky hiéu th nhat nhé hon tan sd
ctia nhom ky hiéu th hai, va tAn sb cia nhom ky hiéu thi hai 16n hon tan s6 ciia
nhom ky hi¢u thir ba.

Ngoai ra, huéng nhay tin sb tir nhém ky hiéu thir nhat d&én nhém ky hiéu tha
hai c6 thé khac v6i huéng nhay tan s tir nhom ky hiéu thtt hai d&én nhém ky hiéu thi
ba. Quan hé giita huéng nhay tan s6 tir nhom ky hiéu thir nhat dén nhom ky higu thi
hai va hudng nhay tin s tir nhom ky hiéu thr hai dén nhém ky hiéu thir ba khong bi
giGi han theo phuong 4n nay cua sang ché.

Theo phuong phép truyén thong theo phuong 4n nay cta sang ché, thiét bi
diu cudi xac dinh kiéu nhay tan sd (cu thé 13, vi tri tin s6 ctia mdi nhém ky hiéu) cua
m& dau truy nhap ngiu nhién bao gbm sau nhom ky hiéu, dé giri m¢& dAu truy nhap
ngAu nhién va thuc hién truy nhap ngau nhién.

Phan duéi day mé ta kiéu nhay tan s6 ctia m& dau truy nhap ngau nhién c6
tham chiéu dén FIG. 4.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 4, mé dau truy nhap ngau nhién bao gbm sau
nhém k¥ hiéu: nhém ky hiéu 1, nhém ky hiéu 2, nhém ky hiéu 3, nhom ky higu 4,
nhom ky hiéu 5, va nhom ky hi€u 6. Mbi nhém ky hiéu bao gém mot CP, ky hi¢u #0,
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ky hiéu #1, va ky hiéu #2. #0 dén #35 chi béo 36 song mang con. Khoang nhéy tan
s6 gitra cac nhém ky hiéu 1 va nhém ky higu 2 bang 1,25 kHz thu dugc bang trir di
tAn sd ctia nhom ky hiéu 1 khoi tAn s cia nhom ky hiéu 2. Noi theo cach khac,
khoang nhay tan sb gifta cdc nhém ky higu 1 va nhém ky hiéu 2 bang 1,25 kHz.
Khoang nhay tAn sb giita cac nhém ky hiéu 2 va nhém ky hiéu 3 bang 3,75 kHz.
Khoang nhay tan sb giita cac nhém ky hiéu 3 va nhom ky hiéu 4 bang 22,5 kHz.
Khoang nhay tin sb giita cac nhém ky hiéu 4 va nhém ky hiéu 5 bang 3,75 kHz.
Khoang nhay tdn sb giita cic nhom ky hiéu 5 va nhom ky hiéu 6 bang 1,25 kHz.
Huéng nhay tan sé tir nhom ky hiéu 1 dén nhém ky hiéu 2 nguge v6i huéng nhay
tAn s6 tir nhém ky hidu 5 dén nhém ky hiéu 6, va huéng nhay tan sé dang nhom ky
hiéu 2 dén nhém ky hiéu 3 nguge v6i hudng nhay tan s6 tir nhém ky hiéu 4 dén nhém
ky hiéu 5.

Cn hidu ring nhém ky hiéu 1 dén nhém ky hiéu 6 6 thé 1an luot twong tmg
v6i nhém ky hiéu tht nhét néu trén dén nhém ky hiéu thir sau néu trén.

Thong qua md phong, khi mé du truy nhap ngau nhién dugc gui dya trén

kidu nhay tin s6 dugc thé hién trén Fig. 4, trong quan chudi 1a twong ddi thich hop,
va do chinh xac cua dinh thoi duong 1én da dugc udce luong c6 thé dugc cai thién.
Ngoai ra, m¢ dau truy nhap ngau nhién dang c6 co thé dwoc str dung cho nhay tan s6
trong 12 séng mang con (cu thé 13, 45 kHz). Khi biang thong song mang con dugc
giam tu 3,75 kHz dén 1,25 kHz theo phuong an nay cua sang ché, dua trén co s
rang tai nguyén NPRACH bang 45 kHz dugc duy tri, pham vi nhay tan sd ciia m&
d4u truy nhap ngiu nhién theo phuong 4n nay cia sang ché c6 thé dugc tang tir 12
song mang con dén 36 séng mang con. Do do, kidu nhay tan sb dugc dé Xuét trén
Fig. 4 c¢6 thé hd trg nhiéu ngudi ding hon trong viée tai sir dung tai nguyén NPRACH
dé thuc hién truy nhap ngiu nhién. N6i theo cach khac, so véi giai phap dang c6 voi
45 kHz hd tro 12 nguoi dung, sing ché ¢6 thé hd tro viée tai st dung béi 36 nguoi
dung.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, séu nhom ky hiéu ctia mé dau truy nhap
nghu nhién c6 thé dugc phan loai thanh hai nhém, va mdi nhém bao gom ba nhom
ky hiéu. Khoang nhay tan sb gifta cac nhém ky hiéu tht nhat va nhém ky higu tha
hai trong nhém thr nhit va khoang nhay tan sb giita cic nhém ky hiéu thu nhét va
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nhém ky hiéu thir hai trong nhém thir hai 1a bang nhau va ca hai déu 1a cac khoang
thir nhit. Khoang nhay tin sb giita cAc nhom ky hiéu thu hai va nhém ky hiéu thir ba
trong nhém thir nhat va khoang nhay tan sd gitta cac nhom ky hiéu thtr hai va nhom
ky hiéu thtr ba trong nhom thir hai 1a bang nhau va c4 hai déu 1a cac khoang th{r hai.
Khoang nhay tan sd gitta cac nhoém ky hiéu tha ba trong nhom thi nhét va nhém ky
hiéu thir nhét trong nhom thir hai 1a khoang tht ba.

Theo cach tuy chon, huéng nhay tAn s6 tir nhém ky hiéu thir nhat dén nhom
ky hiéu thtt hai trong nhom thtr nht nguoc v6i huéng nhay tan s6 tir nhom ky higu
thir nhét dén nhom ky hiéu tht hai trong nhém tht hai. Huéng nhay tan sé tir nhém
ky hiéu tht hai dén nhém ky hiéu thir ba trong nhém thir nhat nguoce v6i hudng nhay
tan s6 tr nhom ky hiéu thir hai dén nhom ky hiéu tht ba trong nhom thir hai. Theo
cach thay thé, cac huéng nhay tan sb trong s6 ba nhom ky hiéu trong nhom thi nhét
nguoc voi cac huéng nhay tan sb trong s6 ba nhém ky hiéu trong nhém thi hai.

Vi du, theo Fig. 4, nhém thr nht bao gdm nhém ky hiéu 1 dén nhém ky hiéu
3, v nhom thi hai bao gdm nhém ky hiéu 4 dén nhém ky hiéu 6. Khoang nhay tan
s gitta cac nhom ky hiéu 1 va nhém ky hiéu 2 va khoang nhay tan sd gitta cac nhom
ky hiéu 4 va nhém ky hiéu 5 déu 1a khoang thi nhat. Khoang nhay tan sé giira céc
nhoém ky hiéu 2 va nhom ky hiéu 3 va khoang nhay tan sb gitra cdc nhom ky hiéu 5
va nhém ky hiéu 6 déu la khoang thir hai. Khoang nhay tan s gitta c4c nhém ky hiéu
3 va nhom ky hiéu 4 1a khoang thir ba. Huéng nhay tan s6 tir nhom ky hiéu 1 dén
nhém ky hidu 2 nguoc v6i huéng nhay tin s6 tir nhém ky hiéu 5 dén nhém ky hiéu
6, va huéng nhay tin sé dang nhém ky hiéu 2 dén nhém ky hiéu 3 nguoc voi huéng
nhéy tin s6 tir nhém ky hiéu 4 dén nhém ky hiéu 5.

Cn hiu ring nhém ky hiéu 1 dén nhom ky hiéu 3 trén Fig. 4 ¢6 thé 1an luot
tuong tmg véi nhém ky hiéu thir nht dén nhém ky hiéu thir ba trong nhém thi nhat,
va nhém ky hiéu 4 dén nhom ky hiéu 6 c6 thé 1an luot twong img v6i nhom ky higu
thr nhat dén nhom ky hiéu thit ba trong nhoém thir hai.

Theo c4ch tuy chon, theo phuong 4n thuc hién cu thé ctia bude S320, thiét bi
dau cubi co thé x4c dinh vi tri tAn sd cia m& dau truy nhap ngiu nhién dua trén thong
tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién va quy tac dinh trudec.

r
AN

Céan luu y rang "vi tri tan s0" theo sang ché biéu thi chi s hodc s6 lugng séng
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mang con.

Vi du, thong tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién ¢6 thé bao gdm s6 lan W lap
lai cia m& ddu truy nhap ngau nhién. 6*W nhom ky hiéu bao gdbm mé dau truy nhap
ngAu nhién trong W 14n 1p lai dugc danh s 0, 1, ..., i, ..., 6W—2, va 6W~1 theo chudi
thoi gian, va W la s nguyén duong. Cén hiéu rang s lugng i cia 6*W nhoém ky hiéu
16n hon hodc bing 0, va nhd hon hodc bing 6W-1. Vi du, néu W = 2, 12 nhém ky
hiéu chtta trong mé dAu truy nhap ngau nhién trong hai l4n lap lai duoc danh s6 lan
lrot 120, 1,2,3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, va 11 theo chudi thoi gian. Cn hiéu rang khi W
=2, thibt bi dAu cudi giri 12 nhém ky hiéu trong bude $330. Thong tin cAu hinh truy
nhap ng?lu nhién c6 thé con duoc st dung dé xac dinh vi tri tan s6 ctia nhom ky hiéu
ma sb luong clia né bang 0.

Quy tic dinh truéc bao gbm cong thirc thir nhét va céng thirc thit hai. Cong
thtrc thtr nhit va cong thic thir hai c6 thé dugc st dung dé tinh toan vi tri tan sd cia
mdi nhém ky hiéu. Cong thirc thir nhét va s6 lugng i cia nhom ky hiéu P duge st
dung d& x4c dinh vi trf tAn s cia nhém ky hidu P. Cong thirc thir hai va s6 luong i
cia nhém ky hiéu Q duoc st dung dé x4c dinh vi tri tan s6 ctia nhém ky hiéu Q.
Nhom ky hiéu P 14 nhém ky hi¢éu ma s6 luong ctia n6 théa man i > 0 va imod6 = 0
trong 6*W nhom ky hiéu. Nhom ky hi¢u Q 1a nhém ky hi€u ma s6 luong cua né thoa
man i> 0 va imod6 # 0 trong 6*W nhom ky hi€u. Theo céch thay thé, nhom ky hiéu
P 12 nhom ky hiéu ma s lugng ctia né 1a i trong 6*W nhom ky hiéu, trong d6 i théa
man i > 0, va imod6 = 0, trong d6 mod thé hién su hoat dong moédun. Nhom ky hiéu
Q 12 nhom ky hiéu khac v6i nhém ky hiéu ma sd lwong ctia n6 bang 0 va nhém ky
hiéu P trong 6% W nhom ky hi¢u. Vi du, néu W = 2, sau khi dugc lap lai hai 1an, m&
d4u truy nhap ngiu nhién bao gbm téng 12 nhém ky hiéu, nhoém ky hiéu P 1a nhom
ky hiéu ma s6 lwong cua nd béng 6 trong 12 nhém ky hiéu, va nhom ky hiéu Q 1a
nhom ky hi€éu ma sb luong cua no béng 1,2,3,4,5,7, 8,9, 10, hodc 11 trong 12
nhém ky hiéu.

Vi du, quy tac dinh trudc co thé duoc dinh 16 trong giao thuc, hodc c6 thé
duoc cAu hinh boi thiét bi mang. Diéu nay khong bi giéi han theo phuong 4n nay cia
sang ché.

Noi theo cach khac, thiét bi dau cudi xac dinh vi tri tan so cua nhom ky hi¢u
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ma sb luong clia nd bang 0 dwa trén thong tin cAu hinh truy nhap ngau nhién, x4c
dinh vi tri tAn s ciia nhém ky hiéu P dya trén cong thic thir nhét va sb lugng i cua
nhom ky hiéu P, va xac dinh vi tri tan s6 ciia nhom ky hidu Q dua trén cong thirc thi
hai va sb lugng i ctia nhém ky hiéu Q.

Theo vi du khéc, thong tin cdu hinh truy nhép ngau nhién c6 thé con bao gdm
s6 1An W 13p lai, vi tri tAn sé ctia mdi nhém ky hiéu trong l4n 1dp lai thi nhat, va
khoang nhay tin sb gitta cac nhém ky hiéu thir nhét trong 1an 1gp lai ké tiép va nhom
ky hiéu thtr sau trong lan lap lai trude d6. Dua trén thong tin, thiét bi dau cudi co thé
xéc dinh vi tri tAn s6 ctia mdi nhom ky hiéu trong mdi chu ky lap lai trong W 14n lap
lai.

Theo sang ché, theo céch thay thé thiét bi diu cudi c6 thé xac dinh vi trf tan

s6 cia m& dau truy nhap ngiu nhién chi dya trén thong tin cAu hinh truy nhap ngiu

7
A

nhién. Vi dy, théng tin cau hinh truy nhép ngiu nhién c6 thé bao gbm Vi tri tan sd
ctia mdi mot trong s6 6¥W nhém ky hiéu. Cén hiéu ring cach ma theo d6 thiét bi dau
cudi xéac dinh vi tri tAn s6 cua m& dau truy nhap ngiu nhién khong bi giéi han theo
phuong 4n nay cua sang ché.

Theo mot vi du cua cong thuc thir nhét, cong thic thi nhét ¢6 lién quan dén
vi tri tAn s cia nhém ky hiéu ma s6 luong ciia n6 bang 0 va chitc ning dugc xac
dinh dua trén s6 luong i va chudi ngau nhién gia, hodc cong thuc thir nhit c6 lién
quan dén vj tri tan sb ciia nhom ky hiéu ma sb lwong cua né 1a i-6 va chire nang dugc
x4c dinh dya trén s luong i va chudi ngau nhién gia; va s6 luong i 14 s6 lwgng nhém
ky hiéu P.

No6i theo cach khac, nhém ky hiéu P ¢é thé duoc xac dinh dua trén vi tri tAn
s6 ciia nhom ky hiéu ma s6 luong cia né bang 0, va chirc nang dugc xac dinh boi sd
luong i ctia nhom ky hiéu P va chudi ngiu nhién gia. Theo cach thay thé, nhom ky
hiéu P c6 thé dugc xac dinh dua trén vi tri tan s6 ctia nhom ky hiéu ma $6 luong cua
no 1a i-6, va chirc nang dugce xac dinh boi s6 lwong i cia nhom ky hiéu P va chudi
ngau nhién gia. C6 thé biét duoc rang vi tri tan s ctia nhom ky hiéu P ¢6 lién quan
dén vi tri tin s6 ciia nhém ky hiéu ma s6 luong ctia no bang 0, hoic ¢6 lién quan dén
vi tri tAn s6 cuia nhom ky hiéu thir sau trude khi nhom ky higu P, va khong thich hop

v6i vi tri tan s6 ctia nhoém ky hiéu khac.
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Theo mdt vi du cua cong thire thir hai, cong thirc thir hai ¢6 lién quan dén vi
tri tAn sb cia nhom ky hiéu ma sb lugng cta no 1a i-1 va khoang vi tri tan sb va
huéng nhéay tan sb ctia nhém ky hiéu ma s6 luong ctia no 1a i so voi nhom ky hiéu
ma s luong ctiané 1a i-1; va s6 luong i 1a s6 lwgng nhém ky hiéu Q.

N6i theo cach khac, vi tri tAn s6 ciia nhém ky hiéu Q c6 thé duge xé4c dinh
dua trén vi tri tan s6 ciia nhom ky hiéu trude d6 ma ) lrong cuand lai-1 va lién ké
v6i nhom ky hiéu Q, khoang nhay tan s6 va hudng nhay tan sb ctia nhom ky hiéu Q
twong dbi voi nhém ky hiéu trude d6 lién k& véi nhém ky higu Q. C6 thé biét dugc
rang vi tri tan s6 ctiia nhom ky hiéu Q chi lién quan t6i vi tri tan sb ctia nhém ky hiéu
truc d6 lidn ké véi nhom ky hiéu Q, va khong thich hop véi vi tri tan s6 cia nhém
ky hi€u khac.

Can hiéu réng khoang vi tri tan s6 1a tri sb tuyét dbi cua su chénh léch gitta
cac vi tri tan s6.

Theo cach tuy chon, quy téc dinh trude c6 thé bao gdm cong thirc 1 hodic cong
thirc 2;

cong thic 1 1a:

(7% (0) + £ (i /6))mod N**  imod6=0 v i>0
A1) +1 imod6=15 v Aix*(i—1)mod2=0
e i-1-1 imod6=15 va 7y (i—1mod2=1
AR ) =4 AR (1 -1)+3 imod6=2.4 v |#*(—1)/3|mod2=0; va
Mo (i-1)=3 imod6=2,4 v | (i-1)/3|mod2=1
A {i-1)+18 imod6=3 va o (i—-1)<18
At (i-1)—18 imod6=3 va fiv (i—1)>18

cong thire 2 la:

(4 —6)+ f(i/6))mod N*  imod6=0 va i>0
A1) +1 imod6=15 va A**(i-))mod2=0
ri-1-1 imod6=15 v A*(i-mod2=1

A ) =4 G- 1)+ 3 imod6=2.4 va |A*(—1)/3|mod2=0;
fig(i-1)-3 imod6=2.4 va |A*(-1)/3 |mod2=1
Ar(i-1)+18 imod6=3 va fi(i—-1)<18
ari-1)-18 imod6=3 va 7 (i—1)>18

trong d6 7ix* (i) 1a vi tri tan s6 cia nhom ky hiéu ma so luong cua n6 bang i,
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7(i/6) 1aham duoc x4c dinh dua trén s6 lwgng i cia nhém ky hiéu, Ng*,va chudi
ngiu nhién gia, N;* 13 hoat dong truyén su gi6i han vé mé dau truy nhap ngiu
nhién, | | thé hién 1am tron xudng, NI* >0,va 7y (i) 20,

0 day, NI* ¢6 thé duoc dinh rd trong giao thirc, ¢6 thé duoc thong bao boi
thiét bi mang dén thiét bi dAu cudi, c6 thé 1 trj s6 ¢b dinh, hodc c6 thé 1a mot trong
$6 mot s6 tr1 sb ung vién. Vi du, thiét bi mang c6 thé st dung thong tin céu hinh truy
nhép ngiu nhién dé mang N:*.Khibing thong song mang con bang 1,25 kHz, N
c6 thé bing 36. Didu nay khong bi giéi han & trong ban md ta nay. Vi dy, theo cach

thay thd N™ ¢6 thé bang 72. Trisé cia N5* c6 thé bang N;™*", hodc tri s6 clia

N 6 thé duoc két hop véi hodc duge lién két véi NX™". Vidu, NG* dugce
lien két véi NIAM nho sit dung mot sO moi quan hé trong bang. Dicu nay khong

bi gici han & ddy. NY™ 1a thong sb trong thong tin cu hinh truy nhap ngau nhién
duoc giri boi thiét bi mang dén thiét bi dau cudi, va thé hién sb lugng cla cac séng
mang con dung cho truy nhép ngau nhién.

Cén hiéu ring hang thir nhét trong cong thirc 1 hodc cdng thirc 2 ¢6 thé 1a
cong thire thir nhAt néu trén, va hang thir hai dén hang thtt bay trong cong thirc 1 hodc
cong thirc 2 ¢6 thé 1a cong thire thir hai néu trén. Cling nén hiéu ring, khoang vi tri
tan s6 va hudng nhay tan s6 ctia nhém ky hiéu ma s6 lugng ciia né 1a i so véi nhom
ky hi€u ma sb luong ctia n6 1a i—1 ¢o thé duoc xac dinh theo cong thirc trong hang
tht hai dén hang thir bay. Vi du, hang tht hai trong cong thirc 1 hodc cong thirc 2
dugc st dung nhu mot vi du. AA -1 lavitri tan s6 ciia nhom ky hiéu ma s6 luwong
cuandlai-1. Sau day "+1" thé hién rang vi tri tAn s cua nhom ky hiéu ma s6 luong
ctia n6 1a i 16n hon vi tri tan s6 cua nhom ky hiéu ma sb lugng cua no 1a i1, va
khoang nhay tan sd gitta cac nhém ky hi¢u ma s6 lwong ctia n6 1a i va nhom ky hiéu
ma sb luong ciia n6 1a i-1 1a mot séng mang con. Theo quan h¢ hdi quy, mién 13 vi
tri tAn s ciia nhém ky hiéu thi nhét dugc xac dinh, vi tri tAn s6 cua mdi nhom ky
hiéu sau khi nhém ky hidu thtr nhat c6 thé dugc x4c dinh dwa trén khoang vi trf tan
s6 va hudng nhay tan sd ctia nhém ky hiéu ma s6 lugng ctia né 1a i so voi nhém ky
hiéu ma s6 luong cua no lai-1.

Theo mdt vi du, theo phuong 4n nay cia sang ché, vi tri tan s cia nhom ky
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hiéu ma s6 lugng ciia né bang 0 1a 75" (0) = n,, mod N trong d6 7y, 1a chi s6 ciia

song mang con dugc chon tir {0,1,..., NG™*" =1} ¢16p MAC, va N, NPRACH th& hién
s6 lugng ciia cdc séng mang con dung cho truy nhép ngau nhién.

Vi du, theo phuong 4n niy cia séng ché, tri s cia f(i/6) c6 thé duge xac

dinh dya trén chic nang /(?) cla chudi ngau nhién gia c(n). f@® co6 thé dugce

10149

thé hién dudi dang f (t)=(f (t—1)+( >

n=107+1

sc

c(n) 2”’(1°t+1)jmod(N§A = 1) - 1] mod N2

trong do

f(-1)=0,va c(n) co thé 1a m-chudi, M-chudi, chudi vang, hodc twong
tu. Diéu nay khong bi giéi han theo phuong an nay ctia sang ché. Ngoai ra, mam
khéi tao ctia ¢(n) c6 thé 1a bd nhan dang 6 16p vat Iy cua thiét bi dau cudi, hodc
chtrc ning cua bd nhén dang 6 16p vat ly.

Vidy, c¢(n) cothé thé hién chudi vang vdi chiéu dai bang 31. Chiéu dai cta
chudi vang dugc biéu thi 1a Mpy. n=0,1... My —1 va c(n) c6 thé duoc thé hién
dudi dang:

c(n)= (xl(n+NC)+x2(n+ NC))mod2,
x(n+31)= (xl(n+3)+xl(n))m0d2,
x,(n+31) =(xz(n+3)+x2(n+2)+xz(n+1)+x2(n))mod2,

trong d6 N.=1600 . Mam khéi tao cua thir nhit m-chudi théa man
x,(0)=1,x,(n) =0,n=1,2,...,30,, va mAm khoi tao ciia thtr hai m-chudi dugc bicu dién
[ =D %K) 2", ¢y =Ny, trong d6 Np™ 12 b0 nhan dang 6 16p vat ly.

Cén lwu ¥ rang cong thirc néu trén chi 12 vi du. Dang biéu dién cu thé ctia cong
thtre chi sd khong bi gi¢i han theo sang ché, va biéu dién theo dang khac cling ndm
trong pham vi bdo h cua sang ché. Can hiéu rang cong thirc 1 va cong thic 2 va cac
vi du lién quan dén cong thirc 1 va cong thuc 2 déu c6 thé ap dung cho céac céu hinh
sau day: Bang thong séng mang con dugc tao két cAu dang 1,25 kHz, hoat dong
truyén cia mé dau truy nhap ngiu nhién bi giéi han & Ng* =36 cic song mang con,
va pham vi nhay tan sb giita cdc nhoém ky hiéu nam bén trong 36 séng mang con.

cong thic 1 va cong thire 2 va cac vi du lién quan dén cong thirc 1 va cong thirc 2
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con c6 thé ap dung cho cAu hinh khac. Diéu nay khong bi gi6i han dic biét & phwong
an nay cua sang ché.

Ciing nén hiéu ring phan mo ta néu trén chi st dung vi du trong d6 nhay tan
s6 ngau nhién gia dugc sir dung nhu khoang nhay tn sd cia md dau truy nhip ngiu
nhién trong céac 1ap lai khac nhau, nhung diéu nay khong nén c4u thanh sy giéi han
bét ky vé sang ché. Theo sang ché, nhay tan s6 ngau nhién gia co thé khong 1a duoc
str dung trong mé dau truy nhap ngau nhién trong céc 1ap lai khac nhau. Vi dy, cac
vi trf tin s6 ctia nhém ky hiéu thir nhét trong sau nhém ky hiéu chira trong md dau
truy nhap ngiu nhién trong hai 1an lap lai bat ky c6 thé 1a gidng nhau.

Cén lvu y ring, bat ké trudong hop 1 hodc truong hop 2 sau day, "vi tri tan sb"
dugc mo ta theo sang ché ¢6 thé 12 vi tri tAn s6 tuong d6i hoac vi tri tan sb tuyét dbi.
Cén hiéu ring thiét bj dau cudi gii mé dau truy nhap ngu nhién trén tan s twong
g véi vi tri tin s6 tuyét ddi ctia nhém ky hiéu.

Khi vi tri tAn s 7%* (i) 1a vi trf tAn sb twong ddi, cu thé 13, khi 725" (i) 1avi
trf tn s6 twong di cta an i nhom ky hiéu, vi tri tin s6 tuyét ddi cua the i nhom ky
hiéu duge bidu thi 1a »* (/). Trong truong hop ndy, n%" (i) =ny., +i" (i), trong d6
n,. latan sb vi tri 1éch. c6 thé biét dugc tir cong thirc nay rang vi tri tan s tuyét
dbi ctia the i nhom ky hidu c6 thé duge xéc dinh dwa trén vi tri tin sd ciia nhom ky
hidu i va vi trf tAn s6 1éch ma duogc x4c dinh béi thiét bi dau cubi.

r : roA A 1a 2 ~ NPRACH RA RA
Vi dy, v tri thn s6 16ch n, thoa min m, = Nuge™ +| /NG [

sc 2

trong do

n.. la chi s§ cia séng mang con dwgc chon tr {0,1,..., NS4

-1} & 16p
MAC, NVRACH 3 NNPRACH 13 hai thong sb trong thong tin cau hinh truy nhép ngau
nhién, N2 hé hién vi tri tAn sd ciia séng mang con bit diu chung cia NPRACH,
va N thé hién sb luong cia céc song mang con ding cho truy nhap ngau nhién.

CAn hiéu ring bét ké truong hop 1 hodc trudng hop 2, khi thiét bi dau cudi
giri m& dau truy nhap ngiu nhién dén thiét bi mang, sdu nhém ky hiéu hodc nam
nhém ky hidu ctia m& diu truy nhap ngu nhién c6 thé 1a lién tuc hodc khong lién tuc
theo thoi gian. Didu nay khong bi gi¢i han theo phuong 4n nay ciia sing ché.

Ciing nén hiéu ring theo phuong an nady cia sang che, thit bi dau cubi co the
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gui 1ap lai mo dau truy nhap ngau nhién dén thiét bi mang dua trén sb luong lap lai
da dwoc chu hinh, hoc giti 1ap lai mé ddu truy nhap ngiu nhién dén thiét bi mang
theo sb luong lap lai khac. Vi du, mo dau truy nhap ngau nhién dugc lap lai chi mot
14n trong mdi hoat dong truyén. Néi theo cach khéc, chi sau hodc ndam nhém ky hiéu
dugc gtri.

Cin luu ¥ ring bat ké truong hop 1 hodc truong hop 2, khi thiét bi dau cubi
can gui lap lai mé dau truy nhap ngiu nhién dén thiét bi mang dua trén sb luong lap
lai duoc cdu hinh, c4c ban sao clia mé dAu truy nhap ngiu nhién trong cac 13p lai
khéc nhau c6 thé 1a lién tuc hodc khong lién tuc theo thoi gian. Diéu nay khong bi
gidi han theo phuong 4n nay cua sang ché.

Phan dudi day mo ta kiéu nhay tin s cia mo d4u truy nhap ngau nhién c6
tham chiéu dén FIG. 5. Trén Fig. 5, W = 2. N6i theo cach khic, s6 lwong 1ap lai cua
m& du truy nhap ngdu nhién 14 2 (cu thé 13, #0 va #1 duoc 1ap lai). Nhay tan s ngau
nhién gia dugc str dung gitta 1an 1ap lai #0 va 1an lap lai #1 (nhu duoc thé hién theo
hinh elip nét dut trén FIG. 5. Pham vi nhay tan sb ngiu nhién gia bi gi¢i han & 36
song mang con.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 5, mo diu truy nhap ngau nhién bao gdm sau
nhém ky hiéu: nhom ky hiéu 1, nhom ky hiéu 2, nhém ky hiéu 3, nhém ky hicu 4,
nhom ky hiéu 5, va nhém ky hiéu 6. Mbi nhém ky hiéu bao gém mot CP, ky hi¢u #0,
ky hiéu #1, va ky hi¢u #2. #0 dén #35 chi bao 36 séng mang con. Khoang nhay tan
sd gitta nhém ky hiéu 1 va nhém ky hiéu 2 bang 1,25 kHz. Khoéng nhay tan s gitra
cac nhom ky hiéu 2 va nhém ky hi¢u 3 bang 3,75 kHz. Khoang nhay tan sb gitta cac
nhém ky hiéu 3 va nhom ky hiéu 4 bang 22,5 kHz. Khoéng nhay tan sb gitra cac
nhom Ky hiéu 4 va nhém ky hiéu 5 bang 3,75 kHz. Khoang nhay tan sd giita cac
nhém ky hiéu 5 va nhém ky hiéu 6 bang 1,25 kHz. Huéng nhay tan so tir nhom ky
hiéu 1 dén nhom ky hiéu 2 ngugce voi huéng nhay tan sb tir nhoém ky hiéu 5 dén nhém
k¥ hiéu 6, va huéng nhay tin s6 dang nhém ky hiéu 2 dén nhém ky hiéu 3 nguge véi
huéng nhay tan sb tir nhém ky hiéu 4 dén nhom ky hiéu 5.

Cin hiéu ring nhém ky hiéu 1 dén nhom ky hiéu 6 ¢6 thé 1an lugt twong ng
v6&i nhém ky hiéu thir nhét néu trén dén nhom ky hiéu thir sdu néu trén.

Thong qua md phéng, khi mé d4u truy nhap ngau nhién duoc giri dua trén
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kidu nhay tan sb dugc thé hién trén Fig. 5, twong quan chudi 1a twong d6i thich hop,
va dd chinh x4c cta dinh thoi duong 1én da dugce udce Iugng cd thé duoc cai thién.
Ngoai ra, m& dAu truy nhap ngu nhién dang c6 c6 thé duoc st dung cho nhay tan sb
trong 12 séng mang con (cu thé 13, 45 kHz). Khi bing thong séng mang con dugc
giam tu 3,75 kHz dén 1,25 kHz theo phuong 4n ndy cla sang ché, dua trén co sé
rang tai nguyén NPRACH bang 45 kHz dugc duy tri, pham vi nhay tan sé ciia mo
d4u truy nhap ngiu nhién theo phwong 4n nay clia sing ché c6 thé duoc tang tir 12
song mang con dén 36 séng mang con. Do do, kidu nhay tan s6 dugc dé xuét trén
Fig. 5 c6 thd hd tro nhiéu nguoi diing hon trong viée téi sir dung tai nguyén NPRACH
dé thuc hién truy nhap ngiu nhién. Néi theo cach khéc, so véi gidi phap dang c6 voi
45 kHz h6 tro 12 ngudi dang, sang ché ¢6 thé hd tro viée tai sir dung boi 36 ngudi
dung.

Phén duéi day chi yéu mo ta truong hop trong d6 mo dAu truy nhap ngiu
nhién bao gdbm sau nhém ky hiéu. Phan dudi ddy mo ta trudng hop trong d6 mo dau
truy nhap ngau nhién bao gdm nam nhém ky hiéu.

Truong hop 2

O bude S310, md dau truy nhap ngiu nhién bao gbém nim nhém ky hiéu.

Theo cach tuy chon, dinh dang cua mé& dAu truy nhap ngiu nhién c6 thé 1a
dinh dang dugc thé hién trén bang 2 néu trén. Trong dinh dang duoc thé hién trén
bang 2, cac chiéu dai thoi gian cua caa CP va ky hiéu c6 thé 1 800 ps.

Ban kinh 6 tdi da c6 lién quan dén thoi gian bao vé (Guard Time, GT). Thoi
gian bao vé dai hon biéu thi ban kinh 6 ti da dwgc phu song 16n hon. Thoi gian bao
vé ¢6 lién quan dén CP va tdng chiéu dai ciia c4c ky hiéu trong nhom ky higu. Ngoai
ra, chiéu dai thoi gian ctia CP nén bao phu ban kinh 6 tdi da. Theo cong thirc S =
V*T, V 1a tdc do cua anh sang bang 3.0#10° m/s,va S = 2% 100 * 103 m. Do dé,
T = 666,7 ps c6 thé thu dugc bang cach thé hai tri sd vao trong cong thirc S = V*T.
Tuy nhién, chiéu dai thoi gian Tce ciia CP bang 800 ps, va 16n hon 666,7 ps. Do do,
theo sang ché, dinh dang ctia m& dau truy nhap ngau nhién dugc chon, sao cho mé
dAu truy nhap ngAu nhién ¢6 thé hd trg ban kinh 6 16n hon, xap xi 100 km.

CAn hiéu rang dinh dang cua m& d4u truy nhap ngau nhién dugc thé hién trén

bang 2 chi la vi du cho phan mo ta. Pinh dang cua mo dau truy nhap ngiu nhién
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khong bi gi6i han cu thé theo sang ché. Vi du, mdi nhém ky hiéu ciing ¢6 thé bao
¢dm mot CP va bén ky hiéu. Theo cach thay thé, chiéu dai thoi gian cta ky hiéu c6
thé 1a 700 us, hodc tuong tu.

Ciing nén hiéu ring chi sé dinh dang cia mé dau truy nhap ngau nhién dugc
thé hién trén bang 2 va su tuong ung gitta chi s6 dinh dang va dinh dang cu thé chi
1a cac vi du cho phz:in mo ta, va khong cAu thanh su gi¢i han bat ky vé sang ché. Vi
du, trong mé dau truy nhap ngau nhién ma chi s6 dinh dang ctiané 1a 2, bét ky nhém
ky hiéu c6 thé bao gdm mét CP va hai ky hiéu. Theo vi du khéc, nhém ky hiéu bét
ky cua mot mé& déu truy nhap ngau nhién bao gdm mdt CP va ba ky hiéu, va chi s6
dinh dang cua mo d4u truy nhap ngiu nhién 1a 0.

Ngoai ra, cac chudi dugc mang trong hai nhém ky hi¢u bat ky 6 thé 1a giéng
nhau, hodc c6 thé 1a khac nhau. M& d4u truy nhap ngiu nhién c6 thé 1a mo dau truy
nhap ngau nhién ma khdng dugc x4o tron nho st dung chudi x4o tron, hodc c6 thé 1a
mé& dau truy nhap ngau nhién ma duge x4o tron nho st dung chudi x4o tron. Diéu
nay khong bi gi6i han theo phuong 4n nay cua sang ché. Chi tiét c6 thé dugc tim thiy
& nhirng phan mo ta néu trén. Pé cho ngin gon, céc chi tiét khong duoc mo ta lai &
day.

Theo cach tuy chon, theo phuong an thyc hién cua sang ché, thiét bi dau cubi
¢6 thé xé4c dinh m& dau truy nhap ngau nhién dua trén thong tin cAu hinh truy nhap
ngau nhién duoc gii boi thiét bi mang trong budc S302.

Db6i voi cach thiét bi dau cubdi xac dinh m& dau truy nhap ngdu nhién dya trén
thong tin cAu hinh truy nhép ngau nhién duoc giri boi thiét bi mang, tham chiéu dén
c4c phin md t néu trén. Déi v6i thong s6 dwgc mang trong thong tin c4u hinh truy
nhap ngau nhién, cach gt cia thong tin c4u hinh truy nhap ngau nhién, va tuong tu,
tham chiéu dén céac phén mo ta néu trén. Pé cho ngén gon, cac chi tiét khong dugc
md ta lai ¢ day.

O buéc S320, nam nhém ky hiéu chira trong mo dau truy nhdp ngiu nhién
dugc biéu thi 1a nhom ky hiéu thir nhét, nhom ky hiéu thi hai, nhom ky hiéu th{ ba,
nhom ky hiéu thir tu, va nhoém ky hiéu thr ndm theo chudi thoi gian. Khoang nhay
tan sb gitra cac nhom ky hiéu tha hai va nhém ky hiéu thi ba va khoang nhay tan sb

giita cdc nhém ky hiéu thtr tw va nhém ky hi¢u thir nam la bang nhau va ca hai déu
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1a céc khoang thit nhat. Khoang nhay tin s6 giita cc nhom ky hiéu thir nhat va nhém
ky hiéu thir hai 1a khoang thir hai. Khoang nhay tan sb gitta cic nhom ky hiéu tht ba
vanhom ky hiéu thit tu 1 khoang thir ba. Khoang thir nhét, khoang thir hai, va khoang
thir ba la khong bang nhau va khong bang khong.

O day, dbi véi dinh nghiahodc y nghia cua khoang nhay tan sd, tham chiéu
dén phﬁn md ta trong truong hop 1. Cac thong tin chi tiét khong dugc md ta lai & day.

Vi duy, khoang nhay tin sb gitta cic nhém ky hiéu 1ién ké co thé 1a bdi s6
nguyén cua bang thong séng mang con. Vi dy, bang thong song mang con bang 1,25
kHz, va khoang nhay tin s gifta c4c nhém ky hiéu lién ké c6 thé la N*1,25 kHz,
trong do6 N 1a s6 nguyén duong. Theo céach thay thé, khoang nhay tan sd gifta céc
nhém ky hiéu lién ké c6 thé khong 14 bdi s6 nguyén cuia bang thong s6ng mang con.
Cho dii khoang nhay tin sb giita cac nh6m ky hiéu lién k& c6 1a boi s6 nguyén cua
bing thong séng mang con hay khong khong bi gidi han theo phuong an nay cia
sang ché.

Theo cach tiry chon, khoang thit hai ¢6 thé nho hon khoang thi nht, va
khoang thtr nhat c6 thé nho hon khoang thu ba.

Cén hiéu réng su gi6i han vé tri sb quan hé¢ trong sb cac khoang thu nhét,
khoang thir hai, va khoang thir ba chi la vi du cho phan mo ta, va sé khong c4u thanh
su gi6i han bt ky vé sang ché. Vi du, khoang thir nhét c6 thé 16n hon khoang thit
hai, va khoang thtr hai c6 thé 16n hon khoang thi ba.

Theo céch tury chon, khoang thir hai c¢6 thé 1a 1,25 kHz.

Theo cach tuy chon, khoang thir nhét c6 thé 1a 3,75 kHz.

Theo cach tiy chon, khoang thir ba co thé 14 22,5 kHz.

Cén hidu ring c4c tri s6 cua khoang thi nhét, khoang thir hai, va khoang tha
ba khong bi giéi han cu thé theo phuong 4n nay cta sang ché. Phuong 4n thuc hién
sang ché chi 1a vi du cho ph?m mo ta, va s€ khong cAu thanh su giéi han bét ky vé
sang ché. Vi du, theo cach thay thé khoang thur nhét co thé 1a 2,5 kHz, va theo cach
thay thé khoang thi hai c6 thé 12 3,25 kHz. Theo vi du khac, khoang thir ba c6 thé 1a
12,5 kHz.

Ngoai ra, huéng nhay tin s6 tir nhém ky hiéu thi hai dén nhom ky hiéu thir
ba ngugc voi huéng nhay tan s tir nhém ky hiéu thir tu dén nhom ky hiéu thir nam.
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N6i theo cach khéc, néu tAn sd ctia nhom ky hiéu th hai nhé hon tAn s6 coa
nhém ky hiéu thit ba, tAn sb cia nhom ky hiéu thir tw 16n hon tan s6 cta nhom ky
hiéu thir ndm. Néu tin s6 cia nhom ky hiéu thir hai 16n hon tan s6 ctia nhém ky hiéu
thir ba, thi tin s ciia nhém ky hiéu thir tw nhé hon tan s6 cia nhom ky hiéu thir nam.

Theo phuong phép truyén thong theo phuong 4n ndy cta sing ché, thiét bi
dAu cubi xac dinh kiéu nhay tAn sé (cu thé 13, vi trf tin s ctia mdi nhom ky hiéu) cua
m& dau truy nhap ngiu nhién bao gdm nim nhoém ky hiéu, dé guri m¢ dau truy nhép
ngau nhién va thyc hién truy nhap ngau nhién.

Phan dué6i day mo ta kiéu nhay tan s6 ctia m& dau truy nhap ngau nhién c6
tham chiéu dén FIG. 6.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 6, m& d4u truy nhap ngiu nhién bao gbdm nam
nhom ky hiéu: nhém ky higu 1, nhém ky hiéu 2, nhém ky hi¢u 3, nhom ky hiéu 4, va
nhom ky hiéu 5. Mbi nhém ky hiéu bao g@)m mot CP, ky hiéu #0, ky hi¢u #1, va ky
hiéu #2. #0 dén #35 chi bdo 36 song mang con. Khoang nhay tan s gitta nhém ky
hiéu 1 v nhém ky hiéu 2 bing 1,25 kHz. Khoang nhay tan s giita cac nhom ky higu
2 va nhom ky hiéu 3 bang 3,75 kHz. Khoang nhay tan sd giita cac nhom ky hiéu 3
va nhém ky hidu 4 bing 22,5 kHz. Khoang nhay tan sb giita cac nhom ky higu 4 va
nhém ky hiéu 5 bing 3,75 kHz. Huéng nhay tin sb tir nhom ky hiéu 2 dén nhém ky
hiéu 3 nguge v6i huéng nhay tan s6 tir nhém ky hiéu 4 dén nhém ky higu 5.

Can hiéu ring nhém ky hiéu 1 dén nhom ky hidu 5 c6 thé 1an lugt tuong tmg
v&i nhom ky hi¢u thir nhét néu trén dén nhom ky hiéu thir ndm néu trén.

Théng qua mo phéng, khi md déu truy nhép ngau nhién dugc gl dya trén
kidu nhay tan s6 dugc thé hién trén Fig. 6, twong quan chudi 1a trong dbi thich hop,
va dd chinh x4c cua dinh thdi duong 1én da dugc ude luong co thé duoc cai thién.
Ngoai ra, m& d4u truy nhap ngiu nhién dang c6 c6 thé duoc str dung cho nhay tan 56
trong 12 s6ng mang con (cu thé 13, 45 kHz). Khi biang thong séng mang con dugc
giam tu 3,75 kHz dén 1,25 kHz theo phuong 4n ndy cla sang ché, dua trén co sé
rang tai nguyén NPRACH bing 45 kHz dugc duy tri, pham vi nhay tan sd clia mo
d4u truy nhap ngau nhién theo phuong an nay cla sang ché c6 thé duoc ting tir 12
song mang con dén 36 séng mang con. Do do, kiéu nhay tan sb duoc dé xuét trén

Fig. 6 ¢6 thé hd trg nhiéu ngudi ding hon trong viée tai sir dung tai nguyén NPRACH
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dé thue hién truy nhap ngiu nhién. N6i theo cach khéc, so voi giai phap dang c6 voi
45 kHz hd tro 12 nguoi dung, sang ché ¢6 thé hd tro viéc tai st dung boi 36 nguoi
dung.

Theo céch tuy chon, theo phuwong an thyc hién cu thé ctia bude S320, thiét bi
dAu cubi co thé xac dinh vi tri tAn sd ciia mé dau truy nhap ngiu nhién dva trén thong
tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién va quy tic dinh trude.

Vi duy, thong tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién c¢6 thé bao gdm sb 1an W lap
lai cia m& déu truy nhap ngdu nhién. 5* W nhom ky hiéu bao gom mé déu truy nhap
ngAu nhién trong W 1an lgp lai dugc danh s60,1, ..., 1, ..., 5SW=2, va SW-1 theo chudi
thoi gian, va W la s6 nguyén duong. CAn hiéu rang s6 lwong i cia 5* W nhom ky hiéu
16n hon hodc bang 0, va nho hon hodc bing SW-1. Vi dy, néu W =2, 10 nhém ky
hiéu chtra trong mé dau truy nhap ngau nhién trong hai 1an lap lai duogc danh sd 1an
ot 12 0, 1,2, 3, 4, 5,6, 7, 8, va 9, theo chudi thdi gian. Can hiéu rang khi W =2,
thiét bi dAu cudi giri 10 nhém ky hiéu trong bude $330. Thong tin ciu hinh truy nhap
ngau nhién c6 thé con duoc st dung dé xac dinh vi tri tan s6 ctia nhém ky hiéu ma
s6 lugng cia nd bang 0.

Quy tic dinh trudc bao gdm cong thirc thit nhét va cong thirc thit hai. Cong
thae thir nhat va cong thire thit hai co thé duoc st dung dé tinh toan vi tri tin sb cia
mdi nhém ky hidu. Cong thirc thir nhat va sb lugng i cia nhom ky higu P duge st
dung d& x4c dinh vi tri tAn s ctia nhém ky hiéu P. Cong thirc thit hai va s6 lugng i
cia nhém ky hiéu Q duge sir dung dé xac dinh vi tri tAn s6 cia nhom ky higu Q.
Nhom Kky hiéu P 1a nhém ky hi€éu ma s6 luong ctia né théa man i > 0 va imod5 = 0
trong 5*W nhém ky hi¢u. Nhoém ky hiéu Q 1a nhém ky hiéu ma s6 luong ctia né thoa
man i > 0 va imod5 # 0 trong 5*W nhom ky hi¢u. Theo cach thay thé, nhom ky hiéu
P 1a nhom ky hiéu ma sé luong cua né bangi trong 5*W nhom ky hiéu, trong do i
thoa man i > 0. imod5 = 0, trong d6 mod thé hién su hoat dong moédun. Nhom ky
hiéu Q 12 nhom ky hidu khéc véi nhém ky hiéu ma s6 lugng ciia n6 bang 0 va nhom
ky hiéu P trong 5*W nhom ky hi¢u. Vi du, néu W = 2, sau khi dugc lap lai hai lan,
mé& dau truy nhap ngau nhién bao gdm tong 10 nhom ky hiéu, nhém ky hiéu P 1a
nhom ky hiéu ma s6 lwong ctia n6 bang 5 trong 10 nhém ky hiéu, va nhém ky hiéu
Q la nhém ky hiéu ma sé lwong ctand bang 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 hodc 9 trong 10 nhém
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ky hi¢u.

Vi du, quy tac dinh trude c6 thé duoc dinh 16 trong giao thitc, hodc ¢6 thé
dwoc cAu hinh béi thiét bi mang. Diéu nay khong bi gi6i han theo phwong 4n nay cua
sang ché.

No6i theo cach khac, thiét bi dau cubi xac dinh vi tri tAn s ctia nhom ky hiéu
ma sb lugng cia nd bang 0 dua trén thong tin céu hinh truy nhap ngiu nhién, x4c
dinh vi trf tAn sd ctia nhém ky hiéu P dya trén cong thirc tha nhét va s6 luong i cia
nhom ky hiéu P, va xéc dinh vi tri tan s6 ctia nhom ky hiéu Q dua trén cong thirc thir
hai va sb luong i cia nhém ky hiéu Q.

Theo vi du khéc, théng tin cAu hinh truy nhap ngau nhién c6 thé con bao gébm
s6 1an W lap lai, vi tri tan s6 cia mbi nhom ky hiéu trong lan lap lai thtr nhét, va
khoang nhay tan s gifta cac nhém ky hiéu thtr nhét trong 14n lap lai ké tiép va nhom
ky hi€u tht ndm trong 1an 13p lai truéc d6. Dua trén thong tin, thiét bi dau cudi co
thé x4c dinh vi tri tAn s cua mdi nhom ky hiéu trong mdi chu ky 1ap lai trong W lan
lap lai.

Theo sang ché, theo cach thay thé thiét bi diu cubi co thé xac dinh vi tri tan
s& ctia mé dAu truy nhap nghu nhién chi dwa trén thong tin cdu hinh truy nhap ngiu
nhién. Vi du, théng tin c4u hinh truy nhap ngau nhién c6 thé bao gdm vi tri tan sb
ctia mdi mot trong sb 5* W nhom ky higu. Cén hiéu rang cach ma theo d6 thiét bi dau
cubi xac dinh vi trf tAn s6 cia md dau truy nhap ngiu nhién khong bi gidi han theo
phuong 4n nay cua sang ché.

Theo mét vi du ctia cong thirc thir nhét, cong thirc thit nhét c6 lién quan dén
vi tri tAn s cia nhom ky hiéu ma s6 lugng ciia n6 bang 0 va chirc ning duoc xac
dinh dua trén sb luong i va chudi ngau nhién gia, hodc cong thirc thu nhét c6 lién
quan dén vi tri tAn s6 cua nhom ky hiéu ma sb lugng clia né bang i—5 va chirc ning
duoc xac dinh dua trén s6 lugng i va chudi ngiu nhién gia, va sb lugng ila sb lugng
nhom ky hiéu P.

N6i theo cach khac, nhom ky hiéu P ¢6 thé duoc x4c dinh dua trén vi tri tan
s6 ctia nhom ky hiéu ma sb lugng clia n6 bang 0, va chirc nang dugc xac dinh boi sd
luong i cua nhom ky hi€u P va chudi ngau nhién gia. Theo cach thay thé, nhom ky

hiéu P ¢6 thé duoc xac dinh dua trén vi tri tan so cia nhém ky hi¢u ma s6 lugng cua
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noé béng i—5, va chirc nang dugc xac dinh béi sb lugng i cia nhom ky hi€u P va chudi
ngau nhién gia. C6 thé biét dugc rang vi tri tin s6 ctia nhom ky hi€u P ¢6 lién quan
dén vi tr tan sb ctia nhém ky hiéu ma s6 lugng cia nd béng 0, hoac co6 lién quan dén
vi tri tin s6 ctia nhom ky hiéu thit ndm trude khi nhom ky hiéu P, va khong thich hop
vO1 Vi tri tAn s cia nhom ky hiéu khéc.

Theo mot vi du cta cong thirc thir hai, cong thiurc thir hai ¢6 lién quan dén vi
tri tn s ciia nhom ky hiéu ma s6 lwong cia né 1a i1 va khoang vi tri tan s va
huéng nhay tan s ctia nhém ky hiéu ma s6 luong cta nd 14 i so v6i nhom ky hiéu
ma s luong ciand lai-1; va s6 luongila $6 lugng nhém ky hiéu Q.

Noi theo cach khac, vi tri tan s6 cia nhom ky hiéu Q ¢6 thé dugc xac dinh
dwa trén vi tri tin s6 ctia nhém ky hiéu trude d6 ma s6 luong ctia né 1ai-1 va lién ké
v6i nhém ky hiéu Q, khoang nhéy tin s va huéng nhay tan s6 cia nhém ky hiéu Q
twong d6i v6i nhém ky hiéu trude d6 lidn k& voi nhém ky hiéu Q. C6 thé biét duge
ring i tri tAn sé ctia nhom ky higu Q chi lién quan t6i vi tri tan s6 ciia nhém ky hiéu
trude do lidn k& véi nhom ky hiéu Q, va khong thich hop véi vi tri tan s6 cta nhom
ky hiéu khéc.

Theo céach tuy chon, quy téc dinh trude co thé bao gdm cong thirc 3 hogc cong
thac 4,

cong thue 3 la:

(ff:“(())+f(i/’5))1110(11\Tid imod5=0 va i>0
G-+ imod5=1 va 72 (i—)mod2=0
A G-D) -1 imod5=1 v 7> (i—-D)mod2=1
A = A (1) +3 imod5=2.4 va Lﬁf:“(i—l)/BJmodZ:O;Vé\
e (i-1)-3 imod5=2.4 va | 7*(i-1)/3 |mod2=1
A (-1 +18 imod5=3 va A*i-1)<18
,’53:*(1'71)_18 imod5=3 va ﬁ;’c‘*(i—l)EIS

cong thuc 4 1a:
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(A2 —-5)+ f(/5))mod N imod5=0 v i>0
o (i-1)+1 imod5=1 v& 75 (i-1)mod2=0
A (i—1)-1 imod5=1 v n. (i—-1)mod2=1

A () =AM (i -1)+3 imod5=2.4 va |A¥*(i-1)/3|mod2=0;
e (i-1)=3 imod5=2.4 v |AL*(7—1)/3|mod2=1
it (i—1)+18 imod5=3 v 7 (i—-1)<18
Pt (i—-1)—18 imod5=3 va 7(G-1)=18

trong d6 A% (i) 1 vi tri tan s6 ciia nhém ky hiéu ma s6 lugng cua né bang i,
7(i/5) 1a ham duoc x4c dinh dya trén sé lugng i cia nhém ky higu, N5*, va chudi
ngau nhién gia, N;* 1a hoat dong truyén su gi¢i han vé m& dau truy nhap ngau
nhién, | | thé hién lam tron xuéng, NI* >0,va 73" (i)=0.

o) day, N3* ¢6 thé duoc dinh 16 trong giao thirc, ¢6 thé dugc thong bao boi
thiét bi mang dén thiét bi dAu cubi, c6 thé 1a tri sb ¢b dinh, hodc c6 thé 1a mot trong
s6 mot sb tri sd ung vién. Vi du, thiét bi mang c6 thé sir dung thong tin cAu hinh truy
nhép ngdu nhién dé mang N.*.Khi bang thong séng mang con bing 1,25 kHz, N*
c6 thé bing 36. Diéu nay khong bi giéi han & trong ban mo ta nay. Vi dy, theo cach
thay thé N* c6 thé bing 72. Tri sd cia NL* ¢6 thé bang N hodc tri s clia
N 6 thé dugc két hop voi hodc dugce lign két voi N, Vi du, Ng* dugc
lien két voi N nhd st dung mot sé mdi quan hé trong bang. Diéu nay khong
bi gi6i han & ddy. NY™" ] thong sb trong thong tin c4u hinh truy nhap ngdu nhién
duoc giri boi thiét bi mang dén thiét bi dau cudi, va thé hién s6 lugng cla cac song
mang con dung cho truy nhap ngau nhién.

Cén hiéu rang hang tht nhét trong cong thirc 3 hodc cong thirc 4 co thé 1a
cong thirc thir nhit néu trén, va hang thu hai dén hang th bay trong cong thie 3 hodc
cong thtrc 4 co thé 1a cong thirc thir hai néu trén. Cling nén hiéu rang, khoang nhay
tan sb va hudng nhéy tan sb ctia nhém ky hi¢u ma s6 lugng ciia né 1 i so véi nhom
ky hiéu ma sb luong cua no la i-1 ¢o thé duoc xac dinh theo cong thirc trong hang
tha hai dén hang thir bay. Vi du, hang thir hai trong cong thirc 1 hodc cong thirc 2
dugc sir dung nhu mot vidu. 7. (i—1) 1avi tr tan s6 cuia nhoém ky hiéu ma s6 luong

ctané 12 i-1. Sau day "+1" thé hién rang vi tri tan s6 ciia nhém ky hi¢u ma s6 lugng
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ctia n6 13 i 16n hon vi tri tAn s6 ctia nhém ky hiéu ma s6 luong ctia né 1a i-1, va
khoang nhay tAn sé gitta c4c nhom ky higu ma s6 luong cta né 1a i va nhém ky hiéu
ma s6 lugng cia n6 1a i-1 1a mot song mang con. Theo quan hé hdi quy, mién 12 vi
tri tAn sd cua nhom ky hiéu thir nhét duogc xac dinh, vi tri tan sb ctia mdi nhom ky
hicu sau khi nhém ky hiéu tht nhét ¢6 thé duge xac dinh dva trén khoang nhay tan
s6 va huéng nhay tan sb ctia nhom ky hiéu ma s6 lugng cia né 1 i so v6i nhom ky
hiéu ma sb luong ciia né la i-1.

Theo mot vi du, theo phuong 4n ndy cua sang ché, vi tri tAn sé cua nhém ky
hiéu ma sb lugng ciané bang 01a AL (0) = n,, mod N* trong d6 7y, 1a chi s6 cua
séng mang con dugc chon tir {0,1,... NG -1} & 16p MAC, va NIPRACH & hién
s6 luong clia c4c séng mang con dung cho truy nhap ngau nhién.

Vi du, theo phuong 4n nay cua sang ché, trisb ctia f(i/5) co thé duoc xéc
dinh dua trén chte ning /() cta chudi ngdu nhién gia c(n). f@ cb thé duge

1049

thé hién dudi dang f(t):( f(t—l)_{ ¥

sc s
n=10r+1

c(n)2 Y j mod(N:ZA - 1) - 1) mod N:*
trong do

f (—1) =0,va c(n) co6thé1a m-chudi, M-chudi, chudi vang, hodc twong tu.
Diéu nay khong bi giéi han theo phuong 4n nay cua sang ché. Ngoai ra, mam khéi
tao ctia ¢(n) c6 thé 12 bd nhan dang 6 16p vat Iy cla thiét bi diu cubi, hodc chirc
ning ctia bd nhan dang 6 16p vat ly.

Vidu, c(n) c6 thé thé hién chudi vang véi chiéu dai bang 31. Chiéu dai ciia
chudi vang dugc bibu thi 1a My, n=0,1... My —1 va ¢(n) c6 thé duoc thé hién
dudi dang:

c(n) = (x,(n+ No)+x,(n+ N.))mod 2,
x(n+31)= (xl(n +3)+ xl(n))mod2,
x,(n+31)= (xz(n+3)+x2(n+2)+xz(n+1)+x2(n))mod2,
trong d6 N, =1600 . Maim khéi tao cua tht nhit m-chudi théa man

x,(0)=1,x,(n) =0,n=1,2,...,30, va mam khéi tao cta thir hai m-chudi duoc biéu dién

I cy= 0 %2 =Ny trongd6 Ny labonhan dang 6 16p vat .
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CAn lvu ¥y rang cong thirc néu trén chi la vi du. Dang bidu dién cu thé cta cong
thic chi s6 khong bi giéi han theo sang ché, va bidu dién theo dang khéc ciing nim
trong pham vi bdo ho cua sang ché.

Can hiéu rang cong thirc 3 va cong thirc 4 va cac vi du lién quan dén cong
thirc 3 va cong thirc 4 déu c6 thé 4p dung cho céc c4u hinh sau ddy: Bing thong song
mang con dugc tao két cu dang 1,25 kHz, hoat dong truyén ctia mé dau truy nhap
ngAu nhién bi giéi han & N:* =36 cac song mang con, va pham vi nhay tan s gitra
céc nhom ky hiéu ndm bén trong 36 séng mang con. Cong thirc 3 va cong thirc 4 va
cac vi du lién quan dén cong thirc 3 va cong thirc 4 con co thé ap dung cho cAu hinh
khéc. Diéu nay khong bi giéi han dic biét & phuong dn nay cua sang ché.

Ciing nén hiéu rang phan mo ta néu trén chi st dung vi du trong d6 nhay tan
s6 ngau nhién gia dugc st dung nhu khoang nhay tan s6 cua mé dau truy nhap ngiu
nhién trong cac lap lai khac nhau, nhung diéu nay khong nén cAu thanh sy gi6i han
bét ky vé sang ché. Theo sang ché, nhay tan s6 ngau nhién gia c6 thé khong 1a duoc
st dung trong mo& d4u truy nhap ngiu nhién trong céc 13p lai khac nhau. Vi dy, cac
vi tri tin s cia nhom ky hiéu tht nhét trong nim nhom ky hiéu chira trong mo dau
truy nhap ngau nhién trong hai 1an lap lai bat ky c6 thé 1a gidng nhau.

Phin dusi diy mo ta kiéu nhay tin s6 cia mé dau truy nhdp ngau nhién c6
tham chiéu dén FIG. 7. Trén Fig. 7, W = 2. N6i theo cach khéc, s luong lap lai cia
m& diu truy nhap ngAu nhién 1a 2 (cu thé 13, #0 va #1 dugc 1ap lai). Nhay tan s6 nglu
nhién gia dugc sir dung giita lan 1ap lai #0 va 1an 1ap lai #1 (nhu dugc thé hién theo
hinh elip nét dut trén FIG. 7). Pham vi nhay tan s6 ngau nhién gia bi gi6i han & 36
song mang con.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 7, mé d4u truy nhap ngiu nhién bao gdm nim
nhom ky hiéu: nhém ky hiéu 1, nhom ky hiéu 2, nhém ky hiéu 3, nhém ky hi€u 4, va
nhém ky hiéu 5. Mbi nhom ky hiéu bao gém mot CP, ky hiéu #0, ky hi€u #1, va ky
hiéu #2. #0 dén #35 chi bao 36 song mang con. Khoang nhay tan s giita nhom ky
hiéu 1 va nhém ky hi¢u 2 bang 1,25 kHz. Khoang nhay tan sb giita c4c nhoém ky hiéu
2 va nhom ky hiéu 3 bang 3,75 kHz. Khoang nhay tan sb gitta cac nhém ky hiéu 3
va nhém ky hiéu 4 bing 22,5 kHz. Khoang nhay tan so gifta cic nhom ky hiéu 4 va
nhém ky hiéu 5 bing 3,75 kHz. Huéng nhéy tin s tir nhom ky hiéu 2 dén nhém ky
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hiéu 3 ngugc v6i huéng nhay tan s tir nhom ky hiéu 4 dén nhom ky higu 5.

Cn hiéu ring nhém ky hidu 1 dén nhom ky higu 5 ¢6 thé 1an lugt twong tng
v6i nhém ky hiéu thi nhét néu trén dén nhom ky hidu thir ndm néu trén.

Thoéng qua md phdéng, khi mo dAu truy nhap ngiu nhién duge gui dua trén
kidu nhay tin s dugc thé hién trén Fig. 7, twong quan chudi 1a twong ddi thich hop,
va do chinh x4c cua dinh thoi duong 1én da dugc udce lugng cod thé duoc cai thién.
Ngoai ra, m& d4u truy nhap ngau nhién dang c6 c6 thé duoc st dung cho nhay tan s6
trong 12 séng mang con (cu thé 13, 45 kHz). Khi bang thong song mang con duoc
giam tur 3,75 kHz dén 1,25 kHz theo phuong an nay cla sang ché, dya trén co sé
rang tai nguyén NPRACH bang 45 kHz dugc duy tri, pham vi nhay tan sé ciia mé
d4u truy nhdp ngiu nhién theo phuong an nay clia sang ché c6 thé duge ting tir 12
song mang con dén 36 séng mang con. Do do, kiéu nhay tan sb dugc dé xuét trén
Fig. 7 ¢c6 thé hd trg nhidu ngudi ding hon trong viée tai st dung tai nguyén NPRACH
dé thyc hién truy nhap ngau nhién. N6i theo cach khéc, so voi giai phap dang c6 voi
45 kHz hd tro 12 nguoi dung, sing ché c6 thé hd trg viéc tai sir dung boi 36 ngudi
dung.

Déi véi ¥ nghia cua "vi tri tan s8" theo phuong 4n nay cua sang ché va cac
mod ta va cac vi du v& vi trf tan sd tuyét d6i va vi tri tin sb tuong dbi, tham chiéu dén
cac phan mo ta néu trén. Pé cho ngin gon, céc chi tiét khong duge md ta lai & day.

Phuong phap duoc dé xuét trong cdc phuong an thuc hién cla sang ché dugc
mb ta trén ddy mot céch chi tiét ¢ tham chiéu dén FIG. 3 dén Fig. 7. Thiét bi dugc
b tri trong cac phuong an thyc hién cta sang ché duoc mo ta dudi day mot cach chi
tiét c6 tham chiéu dén FIG. 8 dén Fig. 11.

FIG. 8 13 so dd khdi thé hién thiét bi truyén thong theo mt phuong an cua
sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig. 8, thiét bi mang 800 c6 thé bao gdm bd phan
xtr ly 810 va b phan giri 820.

B0 phan xur ly 810 dugc cAu hinh dé x4c dinh md dau truy nhip ngiu nhién.

B0 phan xu ly 810 con dugc cAu hinh @ xdc dinh vi tri tin sé ctia mé dau
truy nhap ngiu nhién dya trén thong tin céu hinh truy nhap ngau nhién va quy tac
dinh trudc.

B phan giri 820 duoc cAu hinh dé giri mé dAu truy nhap ngau nhién dén thiét
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bi mang dua trén vi tri tan sb.

M¢ dau truy nhap ngiu nhién bao gdm sau nhém ky hiéu. Sdu nhém ky hiéu
bao gdm nhom ky hiéu thir nhat, nhém ky hiéu thir hai, nhém ky hi¢u thit ba, nhém
ky hiéu tht tr, nhém ky hiéu thir nam, va nhom ky hiu thit sau; khoang tan s giita
mbi hai nhom ky hiéu lidn k& trong séu nhém ky hiéu 1a khoang nhay tan s6. Khoang
nhay tan sb giita cac nhém ky hiéu thtt nhat va nhém ky hiéu thir hai va khoang nhay
tan sd gifta cac nhom ky hiéu tha nam va nhom ky hiéu thir séu la bang nhau va ca
hai d8u 1a c4c khoang thir nhat. Khoang nhay tin sd giita cdc nhom ky hiéu thir hai
va nhém ky hiéu tht ba va khoang nhéy tan s gitta cdc nhém ky hiéu thir tu va nhém
ky hiéu thir nam 1a bing nhau va ca hai déu 12 cac khoang tht hai. Khoang nhay tan
s§ gifta cac nhom ky hiéu thi ba va nhom ky hiéu thir tu 1a khoang thir ba. Khoang
thir nht, khoang thi hai, va khoang thi ba 1a khong bing nhau va khong bang khong.

Theo cach thay thé, m& déu truy nhap ngau nhién bao gbém nam nhém ky hiéu.
Nizm nhém ky hiéu bao gdm nhém ky higu thir nhat, nhém ky hiéu thi hai, nhom ky
hiéu thtr ba, nhém ky hiéu tha tu, va nhém ky hiéu tht nim. Khoang nhay tan sd
gifta cac nhom ky hiéu tha hai va nhém ky hiéu thit ba va khoang nhay tan sb gitra
céc nhom ky hiéu thit tw va nhém ky hiéu thir ndm 1a bang nhau va ca hai déu 1a cac
khoang thir nhit. Khoang nhay tin s giita cac nhém ky hiéu thtr nhét va nhém ky
hiéu thr hai 1a khoang tha hai. Khoang nhay tan sd gitra cac nhom ky hiéu thir ba va
nhom ky hiéu th tu 1a khoang thir ba. Khoang thir nhét, khoang thir hai, va khoang
thir ba 12 khong bang nhau va khong bang khong.

Cén hiéu ring thiét bi truyén thong 800 c6 thé tuong ting véi thiét bi dau cudi
trong phuong phap truyén théng 300 theo cac phuong an thyc hién cla sang ché.
Thiét bi truyén thong 800 c6 thé bao gébm don vi dugc tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phéap dugc thuc hién boi thiét bi dau cubi trong phuong phap truyén thong
300 trén Fig. 3. Ngoai ra, cdc don vi trong thiét bi truyén théng 800 va céc cach van
hanh va/hodc cac chirc nang khac néu trén duoc stir dung tach biét dé thuc hién thu
tuc twong tng cia phuong phap truyén thong 300 trén FIG. 3. Qua trinh cu thé trong
d6 don vi thuc hién céc buéc twong tng néu trén duge mo ta mot cach chi tiét trong
phuong phap 300. Dé cho ngén gon, cac chi tiét khong dugc md ta lai & day.

FIG. Fig.9 1a so dd khéi dang so lugc thé hién thiét bi mang 900 theo mét
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phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig. 9, thiét bi mang 900 c6 thé bao
gém b0 phan xir Iy 910, bd phan gii 920, va b phan nhén 930.

B¢ phan xtt 1y 910 dugc chu hinh dé x4c dinh thong tin cau hinh truy nhap
nghu nhién, va giti thong tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién dén thiét bi dau cudi nho
st dung bd phan giri 920. Thong tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién duge sit dung dé
chi bao thiét bi dau cudi dé xac dinh mé dau truy nhap ngau nhién.

Bo phan nhan 930 dugc cAu hinh dé tiép nhan m& déu truy nhap ngiu nhién
ma duge giri bi thiét bi diu cubi dua trén théng tin cdu hinh truy nhap ngau nhién.
MG du truy nhap ngdu nhién dugc giri boi thiét bi ddu cudi dya trén vi trf tan s6 da
duoc xac dinh. Vi tri tAn sd duoc xac dinh dua trén thong tin cu hinh truy nhap ng?lu
nhién va quy tic dinh trudc.

M dau truy nhap ngau nhién bao gb6m sau nhom ky hiéu. Sdu nhém ky hiéu
bao gdm nhom ky hiéu thir nhit, nhém ky hiéu tht hai, nhém ky hiéu thir ba, nhém
ky hiéu thir tu, nhém ky hiéu thir ndm, va nhém ky hi¢u thir sau. Khoang tan s gitta
m&i hai nhom ky hiéu lidn k& trong sau nhém ky hiéu la khoang nhay tan s6. Khoang
nhay tn sd giita cac nhém ky hiéu thit nhat va nhém ky hiéu thi hai va khoang nhay
tan sb giita cic nhom ky hiéu thir ndm va nhom ky hiéu thir séu la bang nhau va ca
hai d8u 1 c4c khoang tht nhit. Khoang nhay tan sb gilta cac nhom ky hiéu thir hai
va nhém ky hiéu thtr ba va khoang nhay tan s gifta cac nhom ky hiéu thir tw va nhém
k¥ hiéu thir nam 1a bing nhau va ca hai déu la cac khoang thir hai. Khoang nhay tin
s gifta cac nhém kY hiéu tha ba va nhom ky hiéu thir tw la khoang thir ba. Khoang
thir nhét, khoang thit hai, va khoang thi ba 12 khong bang nhau va khong bang khong.

Theo cach thay thé, mé du truy nhap ngau nhién bao gb6m nim nhém ky hiéu.
Nam nhém ky hiéu bao gdm nhém ky hi¢u thir nhat, nhém ky hiéu thi hai, nhém ky
hiéu thir ba, nhém ky hidu thtt tw, va nhém ky hiéu th nim. Khoang nhay tan so
giita cac nhém ky hiéu thtr hai va nhém ky hi¢u thit ba va khoang nhay tan sb gitta
cac nhém ky hiéu tht tu va nhém ky hiéu thir nam la bang nhau va cé hai déu 1a cac
khoang thu nhét. Khoing nhay tan s gitra cic nhom ky hiéu thir nhét va nhom ky
hiéu thtt hai 12 khoang tht hai. Khoang nhay tin s6 gitta cac nhém ky hiéu thir ba va
nhom ky hiéu thir tu 13 khoang thir ba. Khoang tht nhét, khoang thi hai, va khoang
thr ba 1a khong bang nhau va khong bang khong.
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Cén hiéu rang thiét bi mang 900 c6 thé twong tmg v6i thiét bi mang trong
phuong phap truyén thong 300 theo cdc phuong an thuc hién cla sing ché. Thiét bi
mang 900 c6 thé bao gdbm mddun dugce tao cAu hinh dé thyc hién phuong phap dugc
thuc hién boi thiét bi mang trong phuong phap truyén thong 300 trén Fig. 3. Ngoai
ra, cac modun trong thiét bi mang 900 va cc cach vén hanh va/hodc cac chirc ning
khéc néu trén dugc st dung tach biét dé thuc hién thu tuc twong tmg ctia phuong
phap truyén thong 300 trén FIG. 3. Qua trinh cu thé trong d6 cac moédun thuc hién
cac bude twong tmg néu trén duge mo td mot cach chi tiét trong phwong phap 300.
Pé cho ngin gon, cac chi tiét khong dwge mo ta lai ¢ day.

FIG. 10 1a biéu dd két cAu dang so dd cua thiét bi ddu cudi 1000 theo phwong
an thuc hién cua sang ché. Thiét b dAu cudi 1000 c6 thé ap dung cho hé théng duoc
thé hién trén Fig. 1, va thuc hién chirc ning ctia thiét bi dau cudi theo phuong an thuc
hién phuong phap. Thiét bi dAu cudi 1000 c6 thé 1a phuong én thyc hién cu thé cia
thiét bi truyén thong 800 dugc thé hién trén Fig. 8. Dé cho d& m t4, FIG. 10 chi thé
hién céc thanh phan chinh ctia thiét bi dAu cubi. Nhu dugce thé hién trén Fig. 10, thiét
bi dau cudi 1000 bao gdm bd xir 1y, bd nhé, mach didu khién, anten, va thiét bj vao/ra.
Bo xir Iy chit yéu duoc tao ciu hinh dé xr ly giao thirc truyén thong va dit lidu truyén
thong, diéu khién toan b thiét bi dAu cudi, thuc thi cac 1énh chuong trinh phin mém,
va xir Iy dit liéu ctia chuong trinh phdn mém. Vi dy, b xit Iy dugc céu hinh dé hd
trg thiét bi dau cubi khi thuc hién cac hanh dong dugc md ta trong cac phuong an
thuc hién phuong phép, vi du, xac dinh m¢ dAu truy nhap ngiu nhién va vi tri tan sd
ctia m¢ dau truy nhap ngiu nhién. B nhG chu yéu dugc tao ciu hinh dé luu trix
chuwong trinh phén niém va dit liu, vi du, luu trir quy tac dinh trudc duoc mo ta theo
cac phuong an thyuc hién. Mach diéu khién chu yéu duoc tao cAu hinh dé thyuc hién
su chuyén ddi giita tin hi¢u dai gbc va tin hidu tan s6 vo tuyén, va xtr Iy tin hiéu tan
s6 vo tuyén. Su két hgp ctia mach diéu khién va anten ciing c6 thé dugc goi 1a bo thu
phat ma chu yéu dugc tao ciu hinh dé thu va truyén tin hiéu tan sé vo tuyén trong
dang séng dién tur. Thiét bi vao/ra nhu man hinh cham, man hién thi, hoic ban phim
chu yéu duoc tao cdu hinh dé nhan dit liéu dugc nhap boéi nguodi dung va xuét dit liéu
ra cho nguoi dung.

Sau khi thiét bi dAu cudi duoc cip dién, bd xtt Iy c6 thé doc chuong trinh phan
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mém trong b phan luu trix, bién dich va thuc thi 1énh ciia chuong trinh phan mém,
va xu ly dit liéu ctia chuong trinh phan mém. Khi dit liéu can duogc truyén theo cach
khong day, bd xir ly thyre hién xir Iy dai gbc trén dit lidu s& duge gui, va sau do truyén
ra tin hiéu dai géc dén mach tan sb vo tuyén. Sau khi thuc hién xur ly tan s6 v tuyén
trén tin hiéu dai gbc, mach tan s6 vo tuyén giri tin hiéu tan s6 vo tuyén qua anten theo
dang song dién tir. Khi dit liéu duogc gui dén thiét bi du cubi, mach tan sb v6 tuyén
nhan tin hiéu tan s6 vo tuyén qua anten, chuyén ddi tin hi¢u tan s6 vo tuyén thanh tin
hiéu dai gbe, va truyén ra tin hidu dai gbc dén bo xir ly. BO xtt ly chuyén dbi tin hiéu
dai gbc thanh dit lidu, va xt ly dit lidu.

Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt c6 thé hiéu rang dé cho
d& m6 ta, FIG. 10 chi thé hién mot bd nhé va chi mot b xir 1y. Thiét bi dau cudi thue
té ¢6 thé c6 nhiéu bo xtr Iy va nhidu by nhé. BO nhé cling co thé dugc goi 1a phuong
tién Iuru trit, thiét bi luu trix, hodc twong ty. Diéu nay khong bi gidi han theo phuong
an nay cua sang ché.

Theo phuong an thyc hién tiry chon, bg xir 1y c6 thé bao gdbm bo xir 1y dai gbe
va bd xr Iy trung tdm. BO xt¢ 1y dai gbc chu yéu dugc tao cAu hinh dé xir Iy giao thirc
truyén thong va dit liéu truyén thong. B9 xtt Iy trung tAm chu yéu duoc tao cAu hinh
d4 didu khidn toan bo thiét bi dAu cudi, thuc thi céc 1énh chuong trinh phan mém, va
xu 1y dit liéu cta chuong trinh phin mém. C4c chirc nang cia bo xir Iy dai gbc va bd
XU ly trung tdm co thé duoc tich hgp vao trong bd xir Iy trén Fig. 10. Nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét c6 thé hiéu rang bo xir ly dai gbc va bd xtir Iy
trung tdm mdi bo o thé 12 bo xir ly doc 1ap, va duoc lién két nho st dung cong nghé
nhu bus. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét c6 thé hiéu ring thiét
bi dau cubi c6 thé bao gdm céc bo xtr Iy dai gbc phit hgp v6i khac nhau mang cac
tiéu chudn, thiét bi dau cubi c6 thé bao gém cac bo x1r ly trung tam dé cai thién kha
nang xu ly cua thiét bi dau cudi, va cac thanh phﬁn ctia thiét bi dau cudi c6 thé duge
ndi nho st dung bus khac nhau. Bo xir ly dai gbc ciing c6 thé dwoc thé hién duéi
dang mach xu ly dai gbc hodc chip xu ly dai gbc. Bo xit ly trung tdm ciling ¢6 thé
duge thé hién dudi dang mach xit Iy trung tAm hogc chip xr Iy trung tdm. Chirc nang
xtr 1y giao thuc truyén thong va dit lidu truyén thong c6 thé dugc xay dung trong bd

xu ly, hodc co thé duoc chira trong bd luu trit dudi dang chuong trinh phan mém. Bo
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xtr Iy thuc thi chuong trinh phdn mém dé thyc hién chirc nang xir 1y dai goc.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, anten va mach diéu khién ma c6 chirc ning
thu phat ¢6 thé duoc xem 12 bd phan thu phat 1001 clia thiét bj dau cudi 1000, vi du,
bd phan thu phat 1001 dwgc cAu hinh dé hd tro thiét bi dau cubi trong thuc hién chire
ning nhan va chirc ning gui dugc moé ta trén FIG. 3. Bo xit Iy ¢6 chirc nang xir Iy
duge xem 12 bd phan xtt 1y 1002 cuia thiét bi dau cudi 1000. Nhu dugc thé hién trén
Fig. 10, thiét bi dAu cudi 1000 bao gdm b phan thu phat 1001 va bd phan xir 1y 1002.
B phan thu phat ciing c6 thé dugc goi 12 bd thu phat, méy thu phat, thiét bj thu phat,
hoic twong tu. Theo cach tuy chon, thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc hién chirc ning
nhén trong bd phéan thu phat 1001 ¢6 thé dugc xem 1a bd phan nhan. Thiét bi dugc
tao cAu hinh dé thuc hién chtc ning giri trong bd phén thu phat 1001 ¢ thé duoc
xem 12 bd phan giri. N6i theo cach khac, by phén thu phat 1001 bao gém bd phan
nhin va bd phan gti. B phén nhéin cling c6 thé duoc goi 12 may nhén, céng Vao,
mach nhén, hodc tuong tu. BO phén giri co thé duoc goi 1a may truyén, bo truyén,
mach truyén, hodc twong tu.

B6 phan xtt Iy 1002 ¢6 thé duge cau hinh dé thuc thi 1énh chira trong bd nho,
dé didu khién bd phan thu phat 1001 dé tiép nhan tin hiéu vi/hodc giri tin higu, dé
hoan thanh chirc nang ctia thiét bi d4u cubi theo phwong 4n thuc hién phwong phép.
Theo mot phuong 4n, co thé dugc khao sat réng chtrc ndng ctia b phan thu phat 1001
duoc thuc hién nho sit dung mach thu phét hodc chip thu phat chuyén dung.

FIG. 11 1 hinh v& két cu dang so lugc cia thiét bi mang theo mdt phuong
4n thuc hién ctia sdng ché. Vi du, FIG. 11 c6 thé 12 hinh vé& két cau dang so lugc cua
tram co s&. Nhu dugc thé hién trén Fig. 11, tram co s& ¢O thé ap dung cho hé théng
duoc thé hién trén Fig. 1, va thuc hién chic nang cua thiét bi mang theo phuwong én
thuc hién phuong phap. Tram co s& 1100 ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhidu don vi tan
s6 vb tuyén nhu don vi v tuyén tir xa (remote radio unit, RRU) 1110 va mot hoac
nhiéu don vi dai géc (baseband unit, BBU) (ma cling c6 thé dugc goi 1a cac don vi
k¥ thuét sé, digital unit, DU) 1120. RRU 1110 ¢6 thé dugc goi la b phan thu phat,
may thu phat, mach thu phat, bo thu phat, hodc twong tu, va co thé bao g@)m it nhét
mot anten 1111 va don vi tn s v6 tuyén 1112. RRU 1110 chit yéu dugc tao cau hinh

dé nhan va gt tin hiéu tan s6 vo tuyén va thuc hién sy chuyén doi gitra tin hiéu tan

64



44704 65/89

s6 vo tuyén va tin hiéu dai géo. BBU 1120 cha yéu duoc tao cAu hinh dé thuc hién
xir Iy dai gée, didu khién tram co s6, va tuong tw. RRU 1110 va BBU 1120 c6 the
duoc bd tri v& mit vat 1y v6i nhau, hodc cd thé duoc tach biét vé mit vat 1y, cu thé
13, trong tram co s¢ dugc phan bo.

BBU 1120 la trung tdm diéu khién ctia tram co sé, cling ¢6 thé dugc goi 1a bd
phéan xtr ly, va chu yéu duoc tao cau hinh 8 hoan thanh céc chirc nang xtr ly dai gdc,
vi du, ma héa kénh, dén kénh, diéu bién, va lan truyén. Vi dy, BBU (bd phén xr 1y)
1120 c6 thé duoc ciu hinh dé didu khién tram co s¢ dé thuc hién thd tuc hoat dong
lién quan dén thiét bi mang theo phwong an thuc hién phwong phap.

Theo mdt vi du, BBU 1120 ¢c6 thé bao gém mot hodc nhidu bang mach. Cac
bang mach co thé jointly hd trg mang truy nhap vo tuyén (nhuw mang LTE) cua mot
tiéu chuén truy nhap don, hoac co thé hd tro riéng biét cAc mang truy nhap vo tuyén
(nhu mang LTE, mang 5G, hoéc mang khac) cta truy nhép cac ti€u chuén khac nhau.
BBU 1120 con bao gdm bd nhé 1121 va bd xtt ly 1122. Bo nhé 1121 dugc c4u hinh
dé Turu trit 1énh cAn thiét va dit liéu cAn thiét. Vi du, bd nhé 1121 luu trit quy téc dinh
trudc theo phuwong an néu trén. Bo xtr ly 1122 duge cAu hinh dé diéu khién tram co
s& d8 thure hién hoat dong can thiét. Vi dy, bo xir Iy 1122 duge ciu hinh dé diéu khién
tram co sO dé thuc hién thu tuc hoat dong lién quan dén thiét bi mang theo phuong
an thuc hién phuong phéap. Bo nhd 1121 va b xtr ly 1122 ¢6 thé phuc vu mot hoac
nhiéu bang mach. N6i theo cach khéac, bd nhé va bo xur 1y ¢6 thé duoc bd tri mot cach
doc lap ¢ mdi bang mach. Theo céach thay thé, cac bang mach c6 thé chia sé cung bd
nhé va cung bd xur Iy. Ngoai ra, mach can thiét c6 thé duogc bd tri & mdi bang mach.

Séang ché con dé xuét hé théng truyén thong bao gbm mot hodc nhiéu thiét bi
mang néu trén va mot hodc nhiéu thiét bi dau cudi.

Cén hiéu ring, bd x1r 1y theo cdc phuwong an thyuc hién cla sang ché co6 thé 1a
bd xir Iy trung tAm (central processing unit, CPU), hodc bd xur ly ¢6 thé 1a bo xur ly
da nang khac, by xtr ly tin hiéu sb (digital signal processor, DSP), mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit, ASIC), mang cdng kha 1ap trinh
dang truong (field programmable gate array, FPGA), thiét bi logic kha 1ap trinh khéc,
céng rdi rac, thiét bi logic tranzito, thanh phﬁn phén clng ro1i rac, hodc twong tu. BO

xir Iy da nang c6 thé 1a b vi xir Iy, bd xir Iy ¢6 thé 1a bd xi Iy thong thuong bét ky,
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hodc tuong tu.

Ciing nén hiéu rang bd nhé theo céc phwong an thuc hién cia sang ché co thé
14 bd nh6 kha bién hodc bo nhé khong kha bién, hodc c6 thé bao gdm bd nhé kha
bién va bd nhé khong kha bién. Bo nhé khong kha bién c6 theé 1 bd nho chi doc
(read-only memory, ROM), bd nh¢ chi doc kha 1ap trinh (programmable ROM,
PROM), bd nhé chi doc kha 14p trinh c6 thé x6a dugc (erasable PROM, EPROM),
bd nhd chi doc kha lap trinh co thé x6a duoc béng dién (electrically EPROM,
EEPROM), hoic bd nhé tdc dong nhanh (flash memory). Bd nhé kha bién c6 thé 1a
bo nhd truy cp ngiu nhién (random access memory, RAM), dugc st dung nhu bd
dém ngoai. Thong qua vi du nhung khong gigi han phan mo ta, nhiéu dang ctia cac
bd nh¢ truy nhap ngiu nhién (b nhg truy cap ngiu nhién, RAM: random access
memory) co thé dugc st dung, vi du, bd nh¢ truy cap ngAu nhién tinh (static RAM,
SRAM), bd nhé truy cép ngau nhién dong (dynamic random access memory, DRAM),
bd nhé truy cap ngiu nhién dong ddng bd (synchronous DRAM, SDRAM), bd nh6
truy cdp ngiu nhién dong ddng bo dit lieu tbc dd kép (double data rate SDRAM,
DDR SDRAM), b6 nhé truy cdp ngau nhién dong dong bo ting cuong (enhanced
SDRAM, ESDRAM), bd nhé truy cap ngiu nhién dong dong bo lien két  (synchlink
DRAM, SLDRAM), va bd nhé truy cap ngau nhién dong c6 rambus truc tiép (direct
rambus RAM, DR RAM).

T4t ca hodc mdt sb phuong 4n trong s6 cac phwrong 4n thue hién néu trén co
thé duoc thuc hién boi phén mém, phﬁn cung, phﬁn sun, hodc su két hop bét ky cua
ching. Khi phan mém duoc sir dung dé thuc hién cac phuong 4n, tat c4 hodc mot sd
phuong an trong s6 cac phuong an thyc hién néu trén c6 thé dugc thuc hién dudi
dang san phim chuong trinh may tinh. San pham chuong trinh méy tinh bao gém
mot hodc nhiéu 1énh may tinh hodc chuong trinh may tinh. Khi cac 1énh chuong trinh
hodc cac chuong trinh may tinh dugce nap va thuc thi trén mdy tinh, cac thu tuc hoac
cac chirc ning theo cac phuong &n thuc hién cua sang ché duoc tao ra toan bd hodc
mot phan. My tinh c6 thé 1a may tinh da nang, may tinh chuyén dung, mang may
tinh, hodic thiét bi c6 thé 14p trinh khac. C4c 1énh may tinh c6 thé dugc lwu giit trong
phuong tién nhé doc duge béng may tinh hodc co thé dugc truyén tr phuong tién

nh¢ doc duoc bang may tinh nay dén phuong tién nhé doc dugc bing mdy tinh khéc.
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Vi du, cac 1énh may tinh co thé dugc truyén tu mOt website, may chd dién toan, hodc
trung tdm dit li¢u dén website, may chi dién todn, hodc trung tdm dit liéu khéc theo
cach c6 day (vi du, hdng ngoai, vd tuyén, va séng vi ba, hoic tuwong tw). Phuong tién
nh¢ doc duoc bang may tinh c6 thé 1a phuong tién kha dung bét ky c6 thé truy nhap
bing may tinh, hogc thiét bi luu giit dit liéu, nhu may chu hogc trung tdm dit liéu,
tich hgp mot hodc nhiéu phuong tién kha dung. Phuong ti€n ¢6 thé su dung co thé 1a
phuong tién tur tinh (vi du, dia mém, dia ctmg, hodc bing tlr), phuong tién quang (vi
du, DVD), hoic phuong tién ban dan. Phuong tién ban din c6 thé 1a 6 cimg thé ran.

Cén hiéu rang thuat ngit "va/hodc" trong ban md ta nay chi mo ta mbi quan
hé lién hé d& mé ta cac dbi twong lién quan va thé hién ring ba mdi quan hé c6 thé
ton tai. Vi du, A va/hodc B ¢c6 thé thé hién ba truong hop dudi day: Chi A tdn tai, ca
Ava B du tdn tai, va chi B ton tai. Ngoai ra, ky hiéu "/" trong ban md ta nay thuong
biéu thi quan hé "hodc" giita cac d6i tuong két hop.

Cén hiéu rang cac sb thtr tu cta cac quy trinh néu trén khong c6 nghia 1a cic
trinh tu thuc hién trong cac phuong an khic nhau cia sang ché. Cac chudi thuc thi
clia cac quy trinh nén dugc xéc dinh theo cac chirc ndng va logic ndi tai cua cac quy
trinh, va khong nén dugc coi nhu 1a han ché bat ky nao cho cac quy trinh ap dung
cta cac phuong an thuc hién cua sang ché.

Dua vao céac vi du dugc md ta trong cdc phuong an trong phan md ta nay,
ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vic nay c6 thé thiy rang cac khéi va cac
budc thuét toan néu trén co thé dugc thuc hién béng phén ctimg dién ti, hoac to hop
gifta phan mém may tinh va phan cing dién tir. Viéc xem ligu cac chirc ning duoc
thuc hién béi phan cing hay phin mém phu thudc vao cac tmg dung cu thé va cac
diéu kién rang budc thiét ké va cua céac giai phap k¥ thuat. Nguoi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thudt nay co thé sir dung cac phuong phéap khac nhau dé thuc
hién cac chirc ning da dugc mo ta dbi v6i mbi ing dung cu thé, nhung khong dugc
coi viéc thyc hién nay nim ngoai pham vi ctia sang ché.

Nguoi co hiéu biét trong linh vurc nay c6 thé hiéu rd 14, nhadm muc dich mo ta
thuan tién va ngén gon, di véi qua trinh 1am viéc chi tiét cta hé théng, thiét bi, va
bd phan néu trén, dé chi qua trinh twong tng trong cic phuong an phuong phap néu

trén, va cac chi tiet khong duge mo ta lai & day.
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Theo mét s6 phuong an duoc dé xuit theo sang ché, can hiéu rang hé théng,
thiét bi, va phuong phap duge boc 10 ¢o thé dugc thuc hién theo cic cach khac. Vi
du, phuong an thiét bi dugc mo ta chi 1a vi du. Vi dy, sy phén chia thanh cac don vi
chi 1a viéc phén chia chirc ndng logic va co thé c6 su phan chia khac theo phwong an
thuc hién thuc té. Vi du, nhiéu bd phan hodc thanh phén c6 thé duogc két hop hoic
tich hop vao hé théng khac, hoac mot s6 dic diém c6 thé dugc boé qua hoic khong
duogc thuc hién. Ngoai ra, viéc gén két tuong hd hodc gén két truc tiép hodc céac két
nbi truyén thong duge thé hién hoic dugc thao ludn c¢6 thé duoc 4p dung bang cach
sit dung mdt s6 giao dién. Céc gén két hodc cac két ndi truyén thong gian tiép giira
céc thiét bi hodc cac bd phan c6 thé dugc ap dung & dang dién tt, co hoc hodc cac
dang khac.

Cac b6 phan dugc mo ta dudi dang cac phin riéng biét c6 thé co hodc co thé
khong riéng biét vé mit vat Iy, va céc phan dugce thé hién dusi dang b phén c6 thé
c6 hodc c6 thé khong 1a cac bd phan vat 1y, 6 thé dugc dit trong mot vi tri, hodc co
thé duoc phén tan trén nhiéu don vi mang. Mot s6 hodc tit ca cac bd phén c6 thé
duoc chon dua trén cac yéu cau thuc té dé dat duoc muc dich cua céac giai phap cua
cac phuong an theo sang ché.

Ngoai ra, cac bd phan chirc nang trong cac phwong én thyc hién cta sang ché
¢6 thé duoc tich hop vao trong mot bd phén xur Iy, hodc tirng bo phan trong cac bd
phan c6 thé ton tai mot cach riéng r& vé mat vat ly, hodc hai hodc nhiéu bd phan dugc
tich hop vao trong mot bo phan.

Khi cic chtrc nang nay dugc thuc hién dudi dang khéi chire nang phan mém
va duoc ban hodc dugc st dung dudi dang san pham doc lap, thi cac chie ning nay
c6 thé duoc luu giit trén mot phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh. Dua trén
hiéu biét nay, cac giai phap k¥ thuét cla sang ché v& co ban, hodc mot phin déng
gop vao tinh trang k¥ thuat, hodc mot s6 giai phap k¥ thuat c6 thé dugc thyuc hién &
dang san phdm phan mém. Phan mém mady tinh nay duoc luu trix trong phuong tién
nhé va bao gdm mot sb 1énh dé ra lénh thiét bi méy tinh (thiét bi nay c6 thé 1a méay
tinh ¢4 nhan, may chu, thiét bi mang, hodc twong tw) thyc hién tAt ca hodc mot sb cac
budc cia cdc phuong phéap dugc md ta theo cac phuong én cia sang ché. Vit ghi néu

trén chtra mdi trudong bét ky c6 thé luu ma chuong trinh, nhu b dia tac dong nhanh
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USB, 6 dia ctimg c6 thé thao boé duoc, bo nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM),
bd nhé truy nhap ngiu nhién (Random Access Memory - RAM), dia tir, hodc dia
quang hoc.

Céc phan md ta néu trén chi 1a cac phuong an thyc hién cu thé ciia sang ché,
nhung khong dugc dy dinh 1am giéi han pham vi bao hg cua sang ché. Bién thé hoic
thay thé bat ky duoc chi ra d& dang boi ngudi ¢6 hiéu biét trong linh vuc nay trong
pham vi k¥ thuat dugc boc 10 theo sang ché s& nam trong pham vi bdo hd cua sang
ché. Do d6, pham vi bdo hd ctia sang ché s& theo pham vi bao h ctia cac yéu ciu bao

ho.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén thong, bao gbm cac bude:

xéc dinh, boi thiét bi ddu cudi, mé diu truy nhip ngiu nhién, trong d6 m& dau truy
nhé4p ngiu nhién bao gbm sau nhém ky hiéu, va sdu nhom ky hiéu bao g6m nhém ky
hiéu thir nhit, nhém ky hiéu thtr hai, nhom ky hiéu thir ba, nhém ky hi¢u thir tu,
nhém ky hiéu thir ndm, va nhoém ky hiéu thir sau;

xac dinh, béi thiét bi dau cudi, vi trf tin s6 ciia mé ddu truy nhap ngau nhién dya trén
thong tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién va quy tac dinh trudce, trong do:

khoang tAn s giita mdi hai nhém ky hiéu lién ké trong sau nhém ky hiéu 1a khoang
nhay tin s6, khoang nhéy tin s6 gitta nhém ky hi¢u thir nhat va nhom ky hi¢u thir hai
va khoang nhay tAn s gita nhom ky hiéu thtr ndm va nhém ky hiéu thi sau 1a bang
nhau va ca hai déu 14 céc khoang thu nhéit, khoang nhay tan s gitta nhom ky hiéu
thtr hai va nhom ky hiéu thit ba va khoang nhay tan s gitta nhom ky hiéu tht tu va
nhom ky hiu thir nam la bang nhau va ca hai déu la cdc khoéng th hai, khoang nhay
tan s gitta nhém ky hiéu thir ba va nhom ky hiéu tht tu 1a khoang thi ba, va khoang
thtr nhét, khoang th hai, va khoang thir ba 1a khong bang nhau va khong bang khong;
va

gtri, béi thiét bj diu cubi, mé diu truy nhap ngdu nhién dén thiét bi mang dwa trén vi
trf tAn sd.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khoang thtr nhét bang 1,25 kHz, khoang thir
hai bang 3,75 kHz, va khoang thir ba bang 22,5 kHz.

3. Phuong phép theo diém 1 hogc 2, trong d6 huéng nhay tin s6 tir nhém ky hiéu thir
nhét dén nhom ky hiéu thir hai nguoc v6i hudng nhay tan s6 tir nhom ky hiéu thir
nim dén nhom ky hidu tht sdu, va huéng nhay tan sb tir nhom ky hi¢u tht hai dén
nhém ky hidu thir ba nguge véi huéng nhay tan sb tir nhom ky hiéu thi tw dén nhém
ky hiéu thr ndm.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong s& cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thong tin
cAu hinh truy nhap ngau nhién bao gbm s6 1an W lap lai ctia mé dau truy nhap ngiu
nhién, 6*W nhom ky hi¢u chtra trong mé du truy nhap ngau nhién trong W lan lap
lai dugc danh $60,1,...,1, ..., 6W=2, va 6W-1 trong chudi thoi gian, W 1a sb nguyén
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duong, va quy téc dinh trudc bao gdbm cong thirc thir nhét va cong thirc thir hai; va
budce xac dinh, boi thiét bi dau cudi, vi tri tan s6 ctia mé dau truy nhép ngau nhién
dua trén thong tin c4u hinh truy nhap ngAu nhién va quy téc dinh trude, bao gom:
x4c dinh, béi thiét bi diu cudi dya trén thong tin ciu hinh truy nhép ngdu nhién, vi
tri tn s6 cua nhom ky hiéu ma sb luong ctia né bang 0, xac dinh vi tri tan sb cua
nhom ky hiéu P dya trén cong thirc thir nhét va sb luong i ciia nhém ky hiéu P, va
xéc dinh vi tri tAn s ctia nhém ky hiéu Q dua trén cong thic tht hai va ) luong i
cua nhom ky hiu Q, trong do:

nhom ky hiéu P 12 nhom ky hi€u ma sb lwong cta no6 théa mén i > 0 va imod6 = 0
trong 6*W nhom ky hi¢u, nhom ky hiéu Q la nhom ky hiéu ma s6 luong ciia né théa
min i > 0 va imod6 # 0 trong 6*W nhom ky hiéu, va mod thé hién su hoat dong
modun.

5. Phuong phép theo diém 4,

trong d6 cong thirc thir nhat c6 lién quan dén vi tri tAn s6 cia nhom ky hiéu ma sb
lwong cua n6 bang 0 va chirc nidng duoc xac dinh dya trén s6 lwong i va chudi ngau
nhién gia, hoac cong thirc thu nhét ¢6 lién quan dén vi tri tan s6 ctua nhém ky hiéu
ma sd luong cia nod béng i—6 va chirc ning dugc xac dinh dya trén ) lugng i va
chudi ngiu nhién gia; va

s6 lwong i 1a s& lwgng nhém ky hiéu P; va/hodc trong d6 cong thirc thir hai ¢6 lién
quan dén vi tri tan s6 ciia nhom ky hiéu ma s lugng cia né bang i—1 va khoang vi
tri tAn sé va hudng nhay tan sb ciia nhém ky hiéu ma s6 lwong cuia n6 bang i so voi
nhom ky hiéu ma s6 luong ctia né bang i-1; va s6 luong i 12 s6 lwgng nhém ky hiéu
Q.

6. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 4 dén 5, trong d6 quy tic dinh
trudec bao gdbm cong thirc 1 hodc cdng thire 2;

cong thire 1 la:
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(~M(0)+)‘(z/6))mod N imod6=0 va i>0

At (-1 +1 imod6=1,5 va A (i—1)mod2=0

mri-1)-1 imod6=L15 va 7is (1 l)m d2=1
A=A (-1 +3 imod6=2,4 va _; ~1/ J

e (i-1)-3 imod6=2.,4 va ]n (7—1)/’3Jmod2—1

ﬁfgk(i—l)+18 imod6=3 v 7o (i—-1)<18

(i -1)-18 imod6=3 va 7o (i-1)>18

cong thic 2 la:

(A (i -6)+ f(i/6))mod NE* imod6=0 va i>0

At i-1+1 imod6=15 va 7ic (i-))mod2=0

At i-D-1 imod6=15 va i*(i—-)mod2=1
At () =1t -1 +3 imod6=24 va '_nsc (z’—l)/wamodZ:O;

At (i-1)-3 imod6=2.4 va Lﬁf(i—l)r"SJmod2:l

At (i-1)+18 imod6=3 va A (i-1)<18

‘ﬁff‘(f—l)—lg imod6=3 va ﬁfj\(_i—-l)ZlS

trong d6 7~*(i) 1a vi tri tAn sb ciia nhém ky hiéu ma sd lugng clia né bang i,
£(i/6) laham duoc x4c dinh dva trén s6 luong i cua nhom ky hiéu, N2 va chudi
ngiu nhién gia, N 1a hoat dong truyén su giéi han vé mé dau truy nhap ngiu
nhién, | | thé hién lam tron xudng, N&* >0,va 73" (i) >0.

7. Phuong phap truyén thong, bao gbm céc budc:

xéac dinh, boi thiét bi mang, thong tin cAu hinh truy nhép ngiu nhién, va giri thong
tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién dén thiét bi dau cudi, trong d6 thong tin cAu hinh
truy nhép ngau nhién duge st dung dé chi bao thiét bi diu cudi dé xac dinh mé dau
truy nhap ngau nhién, mé dAu truy nhap ngau nhién bao gdm sau nhom ky hiéu, va
sau nhém ky hiéu bao gdm nhém ky hiéu thir nhat, nhém ky higu thi hai, nhom ky
hiéu th@ ba, nhém ky hiéu thit tw, nhém ky hiéu thir nam, va nhom ky hi€u thir séu;
va

nhén, boi thiét bi mang, m& dau truy nhap ngau nhién tir thiét bi dau cudi, trong do
mé dau truy nhap ngiu nhién dugc x4c dinh dva trén thong tin c4u hinh truy nhap

ngau nhién, va dugc giri dya trén vi tri tan s6 da dugc xac dinh, vi tri tan s0 dugc xac
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dinh dua trén thong tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién va quy tac dinh trude, khoang
tan sb gitta mdi hai nhom ky hiéu lién ké trong sau nhom ky hiéu 12 khoang nhay tan
s6, khoang nhay tin s giita nhom ky hi¢u thtr nhat va nhom ky hiéu thir hai va
khoang nhay tan so gitta nhém ky hiéu thir nam va nhém ky hi€u thir sau 12 bang
nhau va ca hai ddu 1a cac khoang thir nhat, khodng nhay tan s gitta nhom ky hiéu
thir hai va nhom ky hiéu thir ba va khoang nhay tan s gitta nhém ky hiéu thi tu va
nhém ky hiéu thit ndm la bang nhau va ca hai déu la cdc khoang thir hai, khoang nhay
tAn s6 gitta nhém ky hiéu thir ba va nhém ky hiéu thr tur 1a khoang thit ba, va khoang
thir nhét, khoang thit hai, v khoang thi ba 1a khong bang nhau va khong bang khong.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 khoang thir nhit bang 1,25 kHz, khoang thir
hai bang 3,75 kHz, va khoang thtr ba bang 22,5 kHz.

9. Phuong phép theo diém 7 hoic 8, trong d6 huéng nhay tan sb tir nhém ky hiéu tha
nhét dén nhom ky hiéu thir hai ngugc v6i huéng nhay tan s tir nhom ky hiéu thu
nam dén nhém ky hiéu thtr sdu, va huéng nhay tin s tir nhém ky hiéu thir hai dén
nhém ky hiéu thir ba nguoc v6i huéng nhay tan s6 tir nhom ky hiéu thi tu dén nhém
ky hi¢u th&r nam.

10. Phuong phap theo diém bt ky trong s céac diém tir 7 dén 9, trong d6 thong tin
cAu hinh truy nhap ngiu nhién bao gbm s6 1an W 1ap lai cia mé d4u truy nhip ngau
nhién, 6*W nhom ky hiéu chira trong mé& d4u truy nhap ngau nhién trong W lan lap
lai duoc danh $60,1, ..., 1, ..., 6W=2, va 6W-1 trong chudi thoi gian, W 12 s6 nguyén
dwong, va quy tic dinh trude bao gdm cong thirc thi nhét va cong thirc thtr hai; va
thong tin cdu hinh truy nhép ngau nhién con dugc st dung dé xéc dinh vi tri tan sd
ctia nhém ky hiéu ma s6 cia no bang 0; va

quy tic dinh truéc bao gdm cong thirc thir nhét va cong thirc thi hai, cong thirc thir
nhét va sb luong i ctia nhém ky hiéu P dugc sit dung dé xac dinh vi tri tan s cia
nhom ky hiéu P, cong thirc thir hai va s6 lwong i ctia nhom ky hiéu Q dugc sir dung
dé xédc dinh vi tri tAn sb ctia nhém ky hiéu Q, nhom ky hiéu P 12 nhém ky hiéu ma so
luong cia né thoa man i > 0 va imod6 = 0 trong 6*W nhém ky hiéu, nhom ky hi¢u
Q 1a nhém ky hiéu ma s6 luong ciia né thoa man i > 0 va imod6 # 0 trong 6*W nhom
ky hiéu, va mod thé hién su hoat dong modun.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 cong thuc thu nhat c6 lién quan dén vi tri
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tAn s6 ctia nhom ky hiéu ma sb luong cia nd bé‘mg 0 va chirc nang dugc xac dinh dya
trén sb lugng i va chudi ngiu nhién gia, hodc cong thirc thir nhét c6 lién quan dén vi
trf tAn s6 ctia nhom ky hiéu ma s6 luong ciiané bang i—6 va chirc nang dugc xac dinh
dua trén s luong i va chudi ngiu nhién gia; va
36 luong i 14 s6 lwong nhoém ky hiéu P; va/hodc

trong d6 cong thire thir hai c6 li€n quan dén vi trf tAn s6 ciia nhom ky hiéu ma sé
lugng cua nod bing i—1 va khoang vi tri tan sb va huéng nhay tin sb cia nhom ky
hiéu ma sb luong ciia n6 bang i so v6i nhom ky hiéu ma s6 lwong cia n6 bang i-1;
va sb lwong i 12 s6 lugng nhém ky hiéu Q.
12. Phwong phép theo diém bt ky trong s céc diém tir 10 dén 11, trong d6 quy tic
dinh trude bao gdm cdng thirc 1 hodc cong thire 2;

cong thtre 1 1a:

(24(0)+ £(i/6))mod NI*  imod6=0 va i>0
A -1 +1 imod6=1,5 v 7" (i—1)mod2 =0
A i-1) -1 imod6=15 va 7. (i—1)mod2=1
A () =1 A2 (- 1) +3 imod6=2.4 va @_ﬁf(;t-l)/:&Jmodz:o;vaJ
e (i-1)=3 imod6=2.4 v |A*(i-1)/3 |mod2=1
A E—-1)+18 imod6=3 v 7 (i—-1)<18
| (i-1)-18 imod6=3 va 7 (i—1)218

cong thue 2 la:

(AHi-6)+ f(/6))mod N*  imod6=0 va i>0
ati-D+1 imod6=15 va - (i—-1))mod2=0
aAi-D-1 imod6=15 va fic (i-)mod2=1

A () = A (=) +3 imod6=2.4 va |*(i-1)/3|mod2=0;
At (i-1)-3 imod6=2.4 v |#*(i-1)/3|mod2=1
At i-1)+18 imod6=3 va i (i-1)<18
A -1)-18 imod6=3 va AA({-1)>18

trong d6 7" (i) 1a vi tri tan s6 cia nhém ky hiéu ma so lugng cia né bang i,
/(i/6) 1a ham duoc xé4c dinh dua trén sb lugng i cia nhom ky hiéu, Ng*, va chudi

nghu nhién gia, N** 1a hoat dong truyén sy gi6i han vé m& dau truy nhap ngiu
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nhién, | | thé hién lam tron xuéng, Ni* >0,va 7y (i) >0.

13. Thiét bi truyén théng, bao gém:

cum xt 1y, duoc tao cAu hinh dé xac dinh m& dau truy nhép ngau nhién, trong d6 mé
déu truy nhap ngiu nhién bao gbm sau nhom ky hiéu, sdu nhom ky hiéu bao gdm
nhom ky hiéu thir nhat, nhém ky hiéu tht hai, nhém ky hiéu thi ba, nhém ky hi¢u
thir tw, nhém ky hiéu thir ndm, va nhém ky hiéu thir sau, trong do:

cum xU Iy con duge cdu hinh d8 xé4c dinh vi tri tin s6 ciia mé d4u truy nhap ngiu
nhién dua trén thong tin ciu hinh truy nhap ngiu nhién va quy tic dinh truéc; va
khoang tAn sb gitta m&i hai nhém ky hiéu lién ké trong sdu nhom ky hiéu 1a khoang
nhay tin sb, khoang nhay tin s giita nhom ky hiéu thir nhat va nhom ky hiéu thir hai
va khoang nhay tin sb gitta nhém ky hiéu thir nam va nhém ky hiéu thér sau la bing
nhau va ca hai déu 1a cac khoang thir nhat, khoang nhay tn sb gitra nhom ky hiéu
thr hai va nhém ky hiéu th ba va khoang nhay tan sd gitta nhém ky hiéu thir tu va
nhom ky hiéu thtr nam la bang nhau va c4 hai déu 1a cac khoang thir hai, khoang nhéy
tan sd gitta nhém ky hiéu tht ba va nhém ky hiéu thir tur 1a khoang thir ba, va khoang
tha nhét, khoang thi hai, va khoang thu ba 12 khong bang nhau va khong bang khong;
va

cum giri, duge cu hinh dé gii mé dau truy nhap ngdu nhién t6i thiét bi mang dua
trén vi trf tan sb.

14. Thiét bi truyén thong theo diém 13, trong d6 khoang thir nhét bang 1,25 kHz,
khoang th hai bang 3,75 kHz, va khoang thir ba bang 22,5 kHz.

15. Thiét bi truyén thong theo diém 13 hoic 14, trong d6 hudng nhay tan s6 tir nhom
ky hiéu thir nhét dén nhém ky hiéu tht hai nguge v6i huéng nhay tan so tir nhém ky
hiéu thit nim dén nhém ky hiéu thir sau, va huéng nhay tan sb tir nhém ky hiéu thu
hai dén nhém ky hiéu tht ba nguoc v6i hudng nhay tan sb tir nhom ky hiéu thir tu
dén nhom ky hiéu thir nam.

16. Thiét bi truyén théng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 13 dén 15, trong d6
thong tin cdu hinh truy nhap ngiu nhién bao gbm sb 1an W lap lai ctia mé dau truy
nhép ngiu nhién, 6*W nhom ky hiéu chira trong mé dau truy nhap ngau nhién trong
W lan lap lai dugce danh $60,1,...,1, ..., 6W—2, va 6W-1 trong chudi thoi gian, W 1a

s6 nguyén duong, va quy téc dinh truéc bao gdm cong thirc thit nhét va cong thirc
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thtr hai; va

bd phan xt Iy duoc tao cau hinh cy thé dé:

xéc dinh, boi thiét bi truyén thong dua trén thong tin céu hinh truy nhap ngau nhién,
vi trf tAn s6 ctia nhom ky hiéu ma s6 lugng cia nd bang 0, xac dinh vi tri tan sb cua
nhém ky hiéu P dya trén cong thirc thir nhat va s6 lugng i ctia nhém ky higu P, va
xé4c dinh vi trf tn sd cia nhom ky hiéu Q dya trén cong thic thir hai va s6 luong i
cta nhom ky hiéu Q, trong do:

nhom ky hiéu P la nhém ky hiéu ma s6 lugng cua né théa man i > 0 va imod6 =0
trong 6* W nhom ky hiéu, nhom ky hié¢u Q 1a nhém ky hi€u ma s6 lugng ctia n6 thoa
min i > 0 va imod6 # 0 trong 6*W nhom ky hiéu, va mod thé hién su hoat dong
modun.

17. Thiét bi truyén thong theo diém 16, trong d6 cong thirc thir nhét ¢6 lién quan dén
vi trf tdn s6 ctia nhém ky hiéu ma s6 luong clia nd bang 0 va chitc ning dugc xac
dinh dua trén sb luong i va chudi nglu nhién gia, hodc cong thic thir nhat c6 lién
quan dén vi tri tn s ciia nhém ky hiéu ma s lugng cla nd bang i—6 va chitc ning
dwoc xac dinh dua trén s luong i va chudi ngdu nhién gia; va

s6 luong i la sb luong nhoém ky hi¢u P; va/hoac

trong d6 cong thuc thir hai ¢6 li€n quan dén vi tri tAn s6 ciia nhém ky hiéu ma sb
lugng cua no bang i-1 va khoang vi tri tan s6 va hudng nhay tan sb cua nhom ky
hiéu ma sb luong ctia nd bang i so v6i nhom ky hiéu ma s6 lugng ciia nd bang i—1;
va sb luong i 1a sé Iwgng nhém ky hiéu Q.

18. Thiét bi truyén thong theo diém 16 hodc 17, trong d6 quy téc dinh trudc bao gdbm
cong thirc 1 hodc cong thirc 2;

cong thuc 1 la:

(724 (0)+ £(i/6))mod NZ*  imod6=0 va i>0
(i -1 +1 imod6=1,5 v 7. (i—1)mod2=0
ARG -1 -1 imod6=15 va 7. (i—1)mod2=1
A =17 (-1)+3 imod6=2.4 va |A*(i—1)/3|mod2=0;vd
M (i—1)=3 imod6=2,4 v | (i-1)/3|mod2=1
At (i—1)+18 imod6=3 va 7 (i—1)<18
A (i—1)-18 imod6=3 va 7 (i—1)>18
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cong thirc 2 la:

(7 -6)+ f(i/6))mod N2* imod6=0 va i>0

iti-D+1 imod6=15 va 7i~*(i—-)mod2=0

A i-D-1 imod6=15 va Ai- (i-)mod2=1
AR () =AM - 1) +3 imod6=2.4 v | (i-1)/3|mod2=0; .

At (i-1)-3 imod6=2.4 va | (i-1)/3|mod2=1

A -1)+18 imod6=3 va A(i-1)<18

ﬁf‘(z’—l)—lS imod6=3 va i (i—-1)=>18

trong 6 7% (i) 1a vi tri tAn s6 cta nhém ky hiéu ma sé luong ciia n6 bang i,
£(i/6) 1aham dugc x4c dinh dya trén s6 lugng i cia nhém ky hiéu, Ng*, va chudi
ngAu nhién gia, N* 1a hoat dong truyén su giéi han vé m¢ dau truy nhap nglu
nhién, | | thé hién lam tron xudng, Ni* >0,va 7g (i) >0.

19. Thiét bi mang, bao goém:

cum xi 1y, duoc tao ciu hinh dé x4c dinh thong tin cdu hinh truy nhap ngau nhién,
va gri thong tin cAu hinh truy nhdp ngiu nhién dén thiét bi dau cudi bang cach sir
dung cum giri cta thiét bi mang, trong d6 thong tin c4u hinh truy nhap ngiu nhién
duogc st dung dé chi bao thiét bi dau cudi dé xac dinh mé dau truy nhép ngau nhién,
m& dau truy nhap ngiu nhién bao gbm sdu nhoém ky hiéu, va sau nhém ky hiéu bao
gdm nhém ky hiéu thtr nhat, nhém ky hiéu tht hai, nhom ky hiéu thi ba, nhém ky
hiéu tht trr, nhém ky hiéu th ndm, va nhém ky hi€u thir sau; va

cum nhan, dugc tao cAu hinh d nhan mé dau truy nhap ngiu nhién tir thiét bi dau
cudi, trong d6 m& dau truy nhap ngﬁu nhién duoc xac dinh dua trén thong tin cdu
hinh truy nhap ngau nhién, va dugc gl dua trén vi tri tAn sb da dugc x4c dinh, vi tri
tAn s& dwoc xé4c dinh dya trén thong tin cAu hinh truy nhap ngiu nhién va quy tic
dinh trade, khoang tAn sb gitta mdi hai nhém ky hiéu lién ké trong sdu nhom Ky hiéu
1a khoang nhay tan s6, khoang nhay tan sb gitta nhom ky hiéu tht nhét va nhém ky
hiéu thi hai va khoang nhay tan s6 gitta nhém ky hiéu th ndm va nhom ky hiéu thir
sdu 1 bang nhau va ca hai déu 1a cac khoang thir nhit, khoang nhay tan sb gitta nhom
ky hiéu thtr hai va nhém ky hiéu thir ba va khoang nhay tan s6 gitta nhom ky hiéu

thir tw va nhém ky hiéu thtr ndm 12 bing nhau va c4 hai déu 1a cc khoang thi hai,
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khoang nhay tan sb giita nhom ky hiéu thi ba va nhém ky hiéu thi tir 1a khodng thir
ba, va khoang thtr nhét, khoang thi hai, va khoang thtr ba la khong bang nhau va
khong bang khong.

20. Thiét bi mang theo diém 19, trong d6 khoang tht nhét béng 1,25 kHz, khoang
tht hai bang 3,75 kHz, va khoang tht ba bang 22,5 kHz.

21. Thiét bi mang theo diém 19 hodc 20, trong d6 huéng nhay tan s6 tir nhom ky hiéu
thr nhat dén nhom ky hidu thir hai ngugc véi huéng nhay tan sé tir nhém ky hiéu thir
nim dén nhom ky hiéu thir sau, va huéng nhay tin s6 tir nhém ky hiéu thir hai dén
nhém ky hidu thit ba nguoc véi huéng nhay tn sb tir nhém ky hiéu thtr tw dén nhém
ky hi€u thir nam.

22. Thiét bi mang theo diém 19 hogc 20, trong d6 thong tin c4u hinh truy nhap ngau
nhién bao gdm s6 1an W lip lai ctia mé déu truy nhap ngiu nhién, 6*W nhom ky hiéu
chira trong mo dau truy nhap ng?tu nhién trong W lan lap lai dugc danh 60, 1, ...,
i, ..., 6W—2, va 6W-1 trong chudi thoi gian, W 12 s6 nguyén duong, va quy tic dinh
trudc bao gdm cong thirc thir nhat va cong thire thir hai; va thong tin céu hinh truy
nhap ngau nhién con dugc s dung dé xac dinh vi tr tan s6 ctia nhom ky hiéu ma sb
ctia n6 bang 0; va

quy tic dinh trudc bao gbm cong thirc thir nhét va cong thirc thit hai, cong thirc thir
nhét va sb lwong i ctia nhom ky hi¢u P dugce sir dung dé xac dinh vi tri tan sb cua
nhom ky hiéu P, cong thure thtr hai va s6 luong i cia nhém ky hiéu Q duge sur dung
dé xé4c dinh vi tri tAn s6 ctia nhém ky hiéu Q, nhém ky hiéu P 1a nhém ky hidu ma sb
lwong cta n6 théa man i > 0 va imod6 = 0 trong 6¥*W nhom ky hi€u, nhom ky hiu
Q la nhém ky hiéu ma s lugng ctia n6 thoa man i > 0 va imod6 # 0 trong 6*W nhom
ky hiéu, va mod thé hién sy hoat dong modun.

23. Thiét bj mang theo diém 22,

trong d6 cong thuc thu nhét c6 lién quan dén vi tri thn s cua nhom ky hiéu ma sd
lwong ctia n6 bang 0 va chirc ning duoc x4c dinh dua trén s6 lwong i va chudi ngau
nhién gia, hodc cong thirc thu nhét c6 lién quan dén vi tri tAn sd cua nhom ky hiéu
ma sb luong cua nod béng i—6 va chirc ning dugc xac dinh dya trén sb luong 1 va
chudi ngau nhién gia; va

s6 luong i 1a sé lugng nhém ky hiéu P; va/hodc
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trong d6 cong thirc thir hai ¢6 lién quan dén vi tri tin s6 clia nhom ky hidu ma sb
luong cua né bang i—1 va khoang vi tri tn sb va hudng nhay tan sd ciia nhém ky
hiéu ma sb lugng ctia no6 béng i so v6i nhém ky hiéu ma s6 lugng ctia nd béng i-1;
va sb luong i 14 s6 lugng nhom ky hiéu Q.
24. Thiét bi mang theo diém 22 hoic 23, trong d6 quy tic dinh truéc bao gdm cong
thirc 1 hodc cong thirc 2;

cong thuc 1 1a:

(ﬁf‘((})+f(i/6))modNiA imod6=0 va i>0
ati—-1)+1 imod6=15 va 7ie (i—1)mod2 =0
A i-1)-1 imod6=1,5 va 7. (i—Dmod2=1

A (@) =1 (-1 +3 imod6=2,4 va | (i—1)/3|mod2=0; vd
e (i-1)-3 imod6=2,4 va }_ﬁfﬁ(i—l)/SJmod?,:l
at(i—-1)+18 imod6=3 va 7 (i—1)<18
|7 (i—1)—18 imod6=3 va 7. (i—-1)>18

cong thue 2 1a:

(ﬁff*(i—é)-kf(i / 6))n10dN§ imod6=0 va i>0
ati-1)+1 imod6=15 va 7fi-*(i-)mod2=0
A i-1)-1 imod6=15 va 7*(i-1)mod2=1

A ()= A (i —1)+3 imod6=24 va |A*(i-1)/3|mod2=0; .
At (i-1)-3 imod6=2.4 va Lﬁff(i—l) i 3Jmod2:l
ot (i-1)+18 imod6=3 va i (i-1)<18
ﬁff(i—l)—lg imod6=3 va ﬁff‘(i—l)218

trong d6 7" (i) 1a vi tri tin s& cta nhom ky hiéu ma s lugng cta né bang i,
£(i/6) 1aham duoc xac dinh dua trén sd luong i cia nhom ky hidu, NX*, va chudi
ngiu nhién gia, N:* 1a hoat dong truyén sy gi¢i han vé md dau truy nhap ngau
nhién, | | thé hién lam tron xudng, NS >0,va 724(i)>0.

25. Phuong tién doc duoc bing may tinh luu trit cic ma chuong trinh duge lam thich
trng dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 12 khi

dugc chay trén may tinh.
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