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(57) Sang ché dé xuit cac phuwong phap va thiét bi dé truyén ky hiéu tir nhiéu dng ten.
Theo mét vi du, phuong phap bao gdm budc truyén ddng thoi, tir mdi dng ten, ky hiéu
duoc nhan véi phén tor tuong Uing cua cot da lya chon cua ma tréan. So lugng cac hang
clia ma tran bang it nhat sb luong cac ang ten, sb luong cac cot ciia ma tran bang it nhat
6, va ma tran néu trén bao gém hodc 1a ma trAn con ctia ma tran Hadamard kiéu Butson

ma chi bao gdm s6 lugng nhé nhat cia cac phan tir khong thue.

Tmyén df’mg thoi, tir méi Ang ten, ky hiéu duoc nhan véi
phan tu twong tng cua cot da lya chon cua ma tran, trong do
50 lugng cac hang cua ma tran ba.ng it nhat s6 lugng cac ang

ten, s6 luong cac ¢4t cua ma tran bang it nhit 6, va ma trin |~~~
nay bao gom hoac la ma tran con cua ma tran Hadamard kiéu
Butson ma bao gom chi sb lugng nho nhit cia cac phan tur
khong thuc
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Linh vwe k§ thuat dugc dé cap

Cac vi du ciia sang che dé cp toi viée truyén ky hiéu, vi du truong huan luyén

dai (LTF - Long training field), tur nhiéu ang ten.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc hé thdng dng ten tién tién co thé dugc st dung dé nang cao mot cach dang ké
chét luong cua cic hé théng truyén thong khong day theo ca hudng tuyén lén (UL-
uplink) va hudng tuyén xubng (DL - Downlink). Vi du, cdc dng ten tién tién co thé
cung cAp kha ning st dung mién khong gian ctia kénh dé cai thién do tin cay va/hoic
théng lugng cla céac viéc truyén, vi du bang cach truyén st dung nhiéu dong khong
gian (cling dugc xem nhu cac dong thoi gian khong gian).

Tiéu chuin 802.11-16, vi du, chi rd tdp hop cua cac ma tran, thuong duge goi la
c4c ma tran P, trong d6 cac hang (va céc cdt) xac dinh tap hop clia céc vecto trye giao
ma dugc sir dung 1am cdc ma bao phu vudng goc cho kénh va viéc ude lugng hoa tiéu
khi st dung nhidu hon mét dong thoi gian khong gian (chang han phép toan nhiéu dau
vao nhiéu dau ra (MIMO - Multiple-input multiple-output)). Cac hang hodc céc cot
clia cac ma tran P ndy c6 thé duge ap dung v6i trudng huén luyén dai (LTF) va véi céc
hoa tiéu dugc nhiing trong cac ky hiéu dit liéu khi dugc truyén. Cac ma tran P ¢6 thé
13, vi du, cdc ma trdn Hadamard.

Ma tran vudéng M c6 céc kich thude n X n duge xem la ma trén Hadamard kiéu

Butson H(g,n) néu:

1. Cac dau vao cia nd 1a tat ca cac lily thira cia can bac g cia don vi, va
2. M-M" =nl. O day, chi so trén (.)¥ biéu thi chuyén vi ma trdn

Hermitian va I 1a ma tran don vi.

Vi du, ma tran bién ddi Fourier roi rac (DFT - Discrete Fourier transform) bac n
thudc kiéu Butson H (n,n), va cac ma tran Hadamard kiéu Butson H(2,n) la thuc va
nhi phéan (nghia la c6 cac dau vao +1, —1).

C4c ma tran Hadamard kiéu Butson H(4,n) 1a cic ma trén truc giao (nghia la cac
hang cta ching la cac vecto truc giao, va/hodc cic cft clia ching la cac vecto truc

giao) ma céc dau vao cua ching gom c6 +1, —1, j, —j. Néu ma trén thudc ki€u Butson
1
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H(2,n) thin bé’mg 1, 2 hoac boi s6 sb nguyén cua 4, trong khi néu ma trin thudc kiéu
Butson H(4,n) thi n la hodc 1 hodc la sb chin ma khong phai 12 boi s6 sb nguyén cia
4. Theo d6 khong c6 cic ma trdn Hadamard kiéu Butson H(2,9),H(2,10),
H(2,13),H(2,14), H(4,9), H(4,13).

C6 thé xdc minh rang dic tinh Hadamard cua kiéu Butson H(4,n) cua ma tran
duoc gitt khi thye hién cac phép toan sau day.

1) Pha dinh hang hodc cot.

2) Nhén hang hodc cdt voi j.

3) Hoan vi (nghia 1a hoan d61) hai hang hoidc cot bét ky.

Hon nita, ma trdn Hadamard kiéu Butson H (4, n) bét ky co6 thé duge bién dbi
thanh ma trdn ma hang thir nhit va cot thir nhit cia n6 mot cach riéng biét gdm ¢6
+1’°s nho cac phép toan néu trén. Ma tran bét ky trong dang cu thé néu trén dugc xem
la dugc chuén hoa. Néu ma tran Hadamard A thudc kiéu Butson H(4,n) c6 thé duoc
bién d6i thanh ma trdn Hadamard B thudc kiéu Butson H (4, n) bang cach ap dung ba
phép toan da néu trén déy, thi hai ma trdn A va B dugc xem la twrong dwong. Theo
cach khéc, cac ma trdn duge xem 1a khong twong duong. Ma trdn Hadamard bét ky
thuoc kiéu Butson H (4,n) 1a twong duong v6i ma trdn Hadamard da chuén hoéa thudc
kiéu Butson H(4,m). C6 chinh xac 10 ma tran kiéu Butson H(4,10) khong tuong
duong va chinh xdc 752 ma tran kiéu Butson H (4,14) khong tuong duong. Néu M 1a
ma trin Hadamard thudc kiéu Butson H(4,n) thi thé 1a MT. O day, chi sb trén ()T
biéu thi chuyén vi ma tran.

EHT (Extremely High Throughput - Thong luong cuc ky cao) da dugc dé xuét
dudi dang su cai tién cua tiéu chuan IEEE 802.11. Cu thé 13, EHT sé cung cép su hd
tro cho 1én t¢i 16 dong thoi gian-khong gian. Hién nay ti€u chuén IEEE 802.11-16 va
su stra d6i 802.11ax ciia n6 hd trg 1én toi 8 dong thoi gian khong gian. Do do, vi du, ¢6
thé c6 yéu ciu ddi voi cac ma tran (chéng han cac ma tran P) thudc cac bdic 9 < n <
16 dé cung cip cdc mi bao phu truc giao cho céac trudong huén luyén dai (cac LTF)
cho 1én t6i 16 dong thoi gian-khong gian.

Viéc tao dung cac ma tran P cho 8 hodc it hon 8 dong thoi gian khong gian la

don gian va c6 theé duge thuc hién bang cach kiém tra hodc bang cach tim kiém toan



45068 3/19

dién trén may tinh. Tuy nhién, khi kich thudc clia ma tran P tang, viéc tim kiém toan

dién trén may tinh tré nén khong thuc té.
Ban chét ky thuit cta sang ché

Mot khia canh ctia sang ché dé xuét phuwong phép truyén ky hiéu tur nhiéu ing
ten. Phuong phéap néu trén bao gbdm budc truyén ddng thoi, tir mdi ang ten, ky hiéu
dwoc nhan v6i phan tir tuong Gng cua ¢t da Iya chon clia ma tran. S6 lugng céc hang
cda ma trn bang it nhét s6 luong céc ing ten, s6 luong cac cdt cua ma trén bang it
nhit 6, va ma trdn nay bao gém hoic 1a ma trAn con ciia ma tran Hadamard kiéu
Butson ma bao gdm chi s6 lugng nhé nhét cta cac phan tir khong thue.

Khia canh khac ciia sang ché dé xuat phwong phap truyén ky hiéu tir nhiéu ing
ten. Phuong phép néu trén bao gdm budc truyén dong thoi, tr mdi ang ten, ky hiéu
duoc nhan véi phan tir tuong Gmg cua hang da Iya chon clia ma trén. S6 luong cac cot
clia ma tran bang it nhét sb luong cac dng ten, va s6 lugng cac hang cia ma trén bing
it nhit 6, va ma trdn nay bao gém hoic 1a ma trdn con clia ma trdn Hadamard kiéu
Butson ma bao gdm chi s6 lugng nho nhét cua cac phan tir khong thue.

Khia canh khac ciia sang ché @& xudt thiét bi dé truyén ky hiéu tur nhiéu ing ten.
Thiét bi ndy bao gdm b xir Iy va bd nhé. Bo nhé chira cac 1énh thyc thi duge bdi bo
Xt Iy sao cho thiét bi ¢6 thé van hanh duoc dé truyén dong thoi, tr mdi dng ten, ky
hiéu dugc nhan voi phﬁn tir twvong mg cua cdt da lya chon cua ma trén. Sb lugng céac
hang cia ma tran bang it nhét sb luong céc ang ten, s6 lugng céc cdt clia ma tran bang
it nhat 6, va ma trdn nay bao gém hodc 13 ma tran con cia ma tran Hadamard kiéu
Butson ma bao gom chi s6 lwong nhé nhét cua cac phan tir khong thyc.

Khia canh khéc ciia sang ché d& xudt thiét bi dé truyén ky hiéu tur nhiéu ang ten.
Thiét bi nay bao gdm bd xir Iy va bd nhé. B nhd chira cac 1énh thuce thi duge boi bo
Xt ly sao cho thiét bi c6 thé van hanh duoc dé truyén déng thoi, tir mdi ang ten, ky
hiéu dugc nhan voi ph?m tr tuong Umg cta hang da lya chon cua ma trén. S6 lugng céac
cOt clia ma trén bang it nhét s lugng cac dng ten, va sb lwong cac hang cta ma trn
béng it nhit 6, va ma trin nay bao gém hodc 1a ma trdn con cua ma trdn Hadamard
kidu Butson ma bao gdm chi s6 lugng nho nhat cia cac phan tir khong thuc.

Khia canh bd sung ctia sang ché @ xudt thiét bi dé truyén ky hiéu tur nhiéu ang

ten. Thiét bi néu trén dugc tao cAu hinh dé truyén déng thoi, tir mdi ang ten, ky hiéu
3
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dugc nhan véi ph?m tir twong tmg cua cot da lua chon cia ma tran. Sd lugng céc hang
clia ma tran bang it nhét sd lugng cac dng ten, s6 luong céac cdt clia ma tran bang it
nhit 6, va ma trdn nay bao gém hoic 1a ma trdn con cua ma tran Hadamard kiéu
Butson ma bao gdm chi s6 lwong nhé nhat cta cac phan tir khong thuc.

Khia canh khéc cua sang ché d& xuét thiét bi dé truyén ky hiéu tir nhiéu ang ten.
Thiét bi néu trén duogc tao cAu hinh dé truyén dong thoi, tir mdi dng ten, ky hiéu dugc
nhan voi phan tir twong tmg cia hang da lya chon cua ma tran. S6 luong cic cdt cla
ma tran bf?ing it nhét sb lugng cic ang ten, va s6 luong cac hang cua ma trén bang it
nhit 6, va ma tran nay bao gém hodc 1a ma trdn con cua ma tran Hadamard kiéu

Butson ma bao gdm chi sd lrgng nho nhét cta cac phan tir khong thuc.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Pé hiéu c4c vi du cua sang ché rd rang hon, va dé thé hién cach cac vi du c6 thé
duwoc thuc hién mot cch hiéu qua, sw tham chiéu by gidr s thuc hién, chi bang vi du,
vé6i cac hinh vE& sau day trong do:

Fig.1 1a mot vi du clia ma tran Hadamard thudc kiéu Butson H(4,6) c6 sb luong
nho nhét cta cac dau vao khong thuc;

Fig.2 1a mot vi du cua ma tran Hadamard thudc kidu Butson H (4,10) c6 sb lugng
nhé nhét cua cac ddu vao khong thuc;

Fig.3 1a mdt vi du ciia ma tran Hadamard thudc kiéu Butson H (4,14) ¢6 s6 luong
nho nhét ctia cac dau vao khong thuc;

Fig.4 1a lvu 6 ctia mot vi du cua phuong phép truyén ky hiéu tir nhiéu ing ten;

Fig.51a luu dd ctia mot vi du cia phuong phap truyén ky hiéu tir nhiéu ang ten;

Fig.6 thé hién mot vi du ciia thiét bi dé truyén ky hiéu tir nhiéu dng ten; va

Fig.7 thé hién mot vi du cta thiét bi dé truyén ky hiu tir nhiéu ang ten.

Mo ta chi tiét sang ché

Phén duéi day dua ra cac chi tiét cu thé, nhu cac phuong an thyuc hién cu thé
hoac cac vi du cu thé cho cac muc dich minh hoa va khong giéi han. Nguoi ¢ hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay can hiéu rd ring céac vi du khac ¢o thé dugc
sir dung ngoai cac chi tiét cu thé néu trén. Trong mot vai truong hop, céc phan md ta
chi tiét cta céc phuong phép, cdc nit, cdc giao dién, cac mach, va cac thiét bi da biét

4
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duoc bo qua dé khong 1am cho phan mo ta tré nén kho hidu béi cac chi tiét khong can
thiét. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay s& hiéu 6 rang cac
chirc nang dugc md ta co thé dugc thuc hién trong mot hodc nhiéu nut st dung hé
mach phf?m cung (chéng han, cac céng logic roi rac va/hodc twong tu dugc két ndi lién
thong dé thuc hién chirc nang chuyén dung, cac ASIC, cac PLA, v.v.) va/hodc st dung
cac chuong trinh phin mém va dit liéu két hop v6i mot hoac nhiéu bd vi xtt Iy k§ thuét
s6 hoic mdy tinh da dung. Cac nit ma truyén thong st dung giao dién khong gian
cling ¢6 h¢ mach truyén thong vo tuyén phu hgp. Hon nita, khi thich hop, k¥ thuat néu
trén con c6 thé duoc xem nhu duge bao gém hoan toan trong dang bt ky cia bd nho
may tinh doc dugc, nhu by nhé trang thai rén, dia tir, hodc dia quang chwra tdp hop
thich hop ctia cac 1énh may tinh ma s& lam cho hé mach xir ly thyc hién cac k¥ thuat
da mé ta ¢ day.

Céch thic thuc hién phan cimg c6 thé bao gdm hoidc chira dung, ma khong gi6i
han, phan ctmg bo xit 1y tin hiéu sé (DSP - Digital signal processor), b xit Iy tap 1énh
giam, hé¢ mach phan cimg (ching han, ky thuat s6 hodc twong ty) bao gdbm nhung
khong bi gi¢i han & mach tich hop chuyén dung (cac mach tich hop chuyén dung)
(ASIC - Application specific integrated circuit) va/hodc mang cong lap trinh duge
bang trudng (cac mang cdng lap trinh duge bang truong) (FPGA -Field programmable
gate array), va (néu thich hop) cdc may trang thai c6 kha néng thyc hién cac chuc ndng
néu trén.

Céc phuong an thuc hién vi du cta sang ché dé xuét cac ma tran trong d6 cac
hang (hodc theo cach khéc cac cot) duge st dung 1am cdc ma bao phu truc giao, vi du
cho trudong huén luyén dai (LTF) hodc cac ky hi¢u hoa tiéu. Vi du, cac ma trén va cac
ma bao phu truc giao da két hop c6 thé hd trg (1én t6i) 10 va (Ién t6i) 14 dong thoi
gian khong gian. Cac vi du ciia cdc ma bao phu truc giao da dé xut duoc xac dinh vé
mit cdc ma trdn Hadamard thudc cac kiéu Butson (4,6), (4,10) va (4,14), va céc phan
tir clia cac ma tran nay mot cach riéng biét gbém c6 +{1,j}. Nghia 1a, mdi phan tir 12
+1,—1,+j hoac — j. Hon nita, vi du, ddi voi ma tran Hadamard kiéu Butson H(4,n),
ma trin nay c6 thé chi chira chi n phan tir khong thuc (ching han thuin 4o, j hodc —j)
lan luot, ma c6 thé theo mot vai vi du 1a s6 luong ti thiéu c6 thé c6 clia cac phén tr
khong thuc. Do, vi du, viéc nhan véi j (chéng han trudce khi ky hiéu dugce truyén) co

5



45068 6/19

thé chi kéo theo viéc hoan dbi cua cac phﬁn 40 va thuc, nén viéc ap dung cac ma tran
da boc 10 & day voi LTF hoac céc ky hiéu hoa ti€u co thé theo mdt vai vi du c6 do
phuc tap tinh toan thip hon so v6i viéc stt dung cac ma trdn Hadamard kiéu Butson
v6i nhiéu phan tir khong thyc hon.

DPuoc dé xuét & day 1a viéc str dung cic ma trdn Hadamard kiéu Butson véi sb
lugng nho nhét cta cac phan tir khong thuc, trong d6 mdi phan tir clia ma tran 1a mot
gia tri trong s6 bbn gia tri £{1,j}. Theo mot vai vi du, c6 thé c6 mong mudn t6i thiéu
s6 lwong cac dau vao khong thuc (chdng han thuan 40) trong ma tran, vi cac phép nhan
thue v6i cac dau vao (cac phan tir) trong ma trn c6 thé it phic tap vé mit tinh todn
hon so véi cac phép nhan véi cac phan tir khong thuce, bao gdm Vvéi cac phan tir cta j
va —j. Ménh dé sau ddy dua ra gi6i han dudi vé sb lugng nhé nhit cia cac dau vao
khong thuc (chang han thudn 40) trong ma tran kiéu Butson H (4, n).

Gia s rang n > 2 1a s6 nguyén chian khong chia duoc cho 4 (chang han n =
6,10,14, ...). Thi ma tran Hadamard bt ky M thudc kiéu Butson H (4,n) c6 it nhat n
cac diu vao thuin 4o, D& thé hién didu nay, xét ma tran Hadamard tiry y M thudc kicu
Butson H(4,n) co s6 luong p dau vao khong thuc (ching han thuén 40). Ching ta s&
gia st ¢ day ré‘mg p < n, va suy ra su miu thuln. Do, dbi v4i cac muc dich cta vi du
mau thudn nay,p < n, co it nh4t mot hang ma chi chtra cac dau vao dinh gia tri thuc.
Bidu thi boi @ hang cia M gdm c6 cac phan tir thue va biéu thi bdi 711 hang khac bt ky
ctia M. Bay gid, do @ - m* = 0, theo d6 sb lugng cac dau vao khong thuc (ching han
thudn 40) trong 77 12 chén. Do d6 p 1a chin, p < n — 2, va M ¢6 t6i da p/2 hang chira
cac ph?m tir thuan 40. Theo d6 sb luong cac hang dinh gia tri thuc trong M bang it
nhét:

Nghia 13, M c6 4 hang dinh gid tri thuc hodc nhiéu hon. Xem xét ba hang dinh
gia tri thuc khéac nhau ctia M, lay vi du d, B, ¢. Bang cach nhan mot vai cot ciia M véi
—1, chiing ta c6 thé gia dinh ring tit ca cac dau vao trong d 1a +1's. Do d - pT =0,
theo d6 n/2 dau vao trong b 14 +1's trong khi n/2 dAu vao con lai 1a —1's. Bang céch

6
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hoan vi cac ¢t néu cén thiét, ching ta co thé gia dinh rang n/2 d4u vao trude tién
trong b 1a duong. Do d - & = 0, theo d6 tdng cua n/2 dau vao trudc tién cia ¢ cong
tdng cua n/2 dau vao cudi cung cta ¢ bang khong. Hon nita, do b-¢T =0, theo d6
tong ciia n/2 dAu vao trude tién cta € trir tdng cia n/2 dau vao cudi ciing cua ¢ bang
khong. Do d6 tong ctia n/2 dAu vao trudc tién cta ¢ bing khong. Didu nay ngu y ring
n/2 1a chin, ma do d6 ngu y rang n chia duge cho 4, méu thudn v6i gia thiét ring n
khong chia dugc cho 4. Diéu nay két luan ring ma tran Hadamard M thudc kiéu
Butson H (4, n)phai co it nhat n diu vao thuan ao.

Céc phuong an thyc hién da boc 10 ¢ day dé xuit viéc st dung cac ma trin
Hadamard kiéu Butson ma c6 sd lugng nhé nhét cia cac dau vao khong thuc (ching
han thuén 40), ching han n dAu vao cho ma tran Hadamard kiéu Butson H (4, n). Vi
du, trong trudng hop 1én t6i 5 hodc 6 dong thoi gian khong gian, sang ché dé xuat sir
dung ma trdn Hadamard thudc kiéu Butson H(4,6) hodc ma trén con cua ma tran do
(cu thé 1a cho 1én t6i 5 dong thoi gian khong gian). Fig.1 thé hién mot vi du cia ma
tran 100 von 13 ma trin Hadamard thudc kiéu Butson H(4,6) ¢6 sb lugng nhd nhéat (6)
ctia cac dau vao khong thuc (trong trudong hop nay la thudn 40) va 30 dau vao thuc.

Trong trudng hop 1én t6i 9 hodc 10 dong thoi gian khdng gian, vi du, sang ché dé
xuét sir dung ma trin Hadamard thudc kiéu Butson H(4,10) ho#ic ma trin con clia ma
tran d6 (cu thé 1a cho 1én t6i 9 dong thoi gian khong gian). Fig.2 thé hién mot vi du cua
ma tran 200 von 1a ma trAn Hadamard thudc kidu Butson H(4,10) c6 sb lugng nho
nhat (10) cua cac diu vao khong thuc (trong trudong hop nay la thudn 40) va 90 dau
vao thuec.

Trong trudng hop 1én t6i 13 hodc 14 dong thoi gian khong gian, vi du, sang ché
dé xuét str dung ma trin Hadamard thudc kiéu Butson H(4,14) hodc ma trin con cua
ma tran d6 (mot cach cu thé cho 1én t6i 13 dong thoi gian khong gian). Fig.3 thé hién
mot vi du ciia ma tran 300 v6n 12 ma train Hadamard thudc kiéu Butson H(4,14) c6 )
lwong nho nhat (14) cla cac d4u vao khong thuc (trong trudng hop nay la thuan 40) va
182 dau vao thyc.

Fig.4 1 luu d6 ctia mot vi du cua phuong phap 400 dé truyén ky hiéu tir nhiéu
ang ten. Theo mot vai vi dy, ky hiéu néu trén co thé bao gdm hoic gbdm c6 ky hiéu

truong huin luyén dai (LTF) hodc mot hoac nhiéu ky hiéu hoa tiéu, va/hoac c6 thé bao
7
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gdm ky hiéu OFDM. Phuong phéap néu trén bao gbm, trong budc 402, budce truyén
ddng thoi, tir mdi &ng ten, ky hiéu dugc nhan véi phan tir trong Ung cia ct da lua
chon cia ma tran. Sb lurong cac hang cua ma tran br?lng it nhat sé luong céc dng ten, $b
luong céc cot cia ma tran bang it nhit 6, va ma trdn nay bao gdm hodc 12 ma trn con
ctia ma tran Hadamard kiéu Butson ma bao gbm chi sd lwong nhé nhét cla cac phan tir
khong thuc. Theo mot vai vi du, sb lwong cac phﬁn tir khong thuc ciia ma tran béng vo1
sb luong c4c hang va/hodc sb lugng cac cot cia ma trén.

Do d6, vi du, ky hi¢u néu trén co thé duoc truyén va dugc nhan voi phén to tor
cOt da lya chon cliia ma trdn, phan tir ndy twong Ung vo6i ang ten ma ky hiu dugc
truyén tr d6. Phin t néu trén c6 thé 1a khac nhau dbi véi mdi dng ten, mic du theo
mot vai vi du gia tri cia mot vai phﬁn tr c6 thé 1a giéng nhau (chang han dugc lua
chon tir £1 va £j).

Theo mot vai vi du, sb lugng cac dong thoi gian-khong gian ma can duoc truyén
hodc dang duogc truyén nhé hon bac (kich ¢, s6 lugng clia cc hang/cac cdt) cia ma
tran Hadamard. Vi du, ma tran néu trén c6 thé 1a ma tran 14x14, trong khi 13 dong thoi
gian-khong gian ¢o thé dugc truyén (ching han st dung ma trén con 13x14 ctia ma
trAn Hadamard kiéu Butson). Theo mot vai vi du, ma tran ma dugc su dung dé cung
cip cac mi bao phu truc giao cho 15 dong thoi gian-khong gian co thé 12 ma tran
15x16. Theo mdt vai vi du, sb lugng cac dong thoi gian-khong gian bang véi s6 lugng
céc ang ten.

Theo mét vai vi du, nhiéu hon mot ky hiéu duoc truyén, chéng han it nhat s6
lwong cac dong thoi gian-khong gian. Theo mot vai vi du, sé luogng cac viée truyén
theo thoi gian cta ky hiéu dugce 1dp lai theo thoi gian (bao gbm viée truyén thtr nhét)
bang v&i s6 luong cac cot clia ma tran (chiang han 14 cdt cho ma tran Hadamard kiéu
Butson 14x14). Theo mdt vai vi du, phuong phap 400 co6 thé bao gbm budc truyén it
nhét mot ky hiéu khac nira bao g6m, cho mdi ky hiéu khac nita, viéc truyén dong thoi,
tir mdi #ng ten, ky hiéu ky hiéu khéc nita dugc nhén véi phéan tir trong tng cua ct cia
ma trdn ma duogc két hop véi ky hiéu ky hiéu khéac nita. Nghia la, vi du, dudi dang mot
phan ctia trinh tu huén luyén, trong khoang thoi gian thir nhét, ky hiéu dugc truyén va
cac phan tir tir cot thir nhit cia ma tran duoc s dung; va trong khoang thoi gian tiép

theo, ky hi€u duoc truyén lai, va cac phﬁn t tir cOt khéac ctia ma tran dugc st dung. Ky
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hiéu ¢6 thé theo mdt vai vi du dugc truyén lai mét hodc nhiéu 14n trong cic khoang
thoi gian tiép theo cua trinh tu huén luyén st dung ct khac ciia ma trén mdi 1an. Do
do, vi du, cot da lya chon va mdi cot Kkét hop véi mdi ky hiéu khac nita bao gém cac
cOt khac ctia ma trén.

Fig.5 thé hién mot vi du thay thé cua phuong phap 500 dé truyén ky hiéu tu
nhiéu ang ten. Phuong phap 500 khac véi phwong phap 400 trong do ky hiéu duoc
nhan v&i phan tir twong Ung cia cdt da lya chon, thay thé cho hang, cia ma tran. Vi
vay phuong phap 500 bao gbm, trong budc 502, budc truyén dong thoi, tr mdi ing
ten, ky hiéu dugc nhan voi phan ti tuong (mg cla hang da lya chon cua ma tran. SO
luong céac cft ciia ma tran bang it nhét sb lugng cac dng ten, va s6 luong cic hang cla
ma tran béng it nhat 6, va ma trin nay bao gém hodc 12 ma trn con cia ma trin
Hadamard kiéu Butson ma bao gdm chi s6 lugng nho nhét ctia cac phan tir khdng thyec.
Vi du thay thé bat ky dd m6 ta tuong dbi véi phuong phéap 400 trén Fig.4 cling ¢ thé
duoc ap dung vé6i phuong phap 500 trén Fig.5, ngoai trir viéc dua vao hang thay thé
cho ¢ot va cot thay thé cho hang khi thich hop.

CAn chu y rang cic céach thirc thuc hién thue té ctia phuong phap 400 hodc 500
c6 thé hoic khong thé st dung mot cach cu thé hang hodc cdt cua ma tran. Thay vao
d6, vi du, cac phép tinh hodc cac phép toan co thé duoc thuc hién dé truyén mot cach
hiéu qua ky hiéu nhu thé n6 da duoc nhan véi gia tri ma s€ 1a tir ma trén vbn bao gém
hoic 1a ma trin con ctia ma trdn Hadamard thyc c6 luong du 16n nhét, ngay ca khi cac
phép toan, cac vecto va/hodc cac ma tran khac dugc st dung thay thé.

Theo mot vai vi du, sb lwong céac ang ten la it nhét sb luong cac dong thoi gian
khong gian, ching han it nhit 6. Ma tran c6 thé bao gdm ma trén 6x6, 10x10 hodc
14x14. Vi du, ma tran bao gém ma tran M hodc ma tran con ctia M, trong d6 M bao
gdm hoic twong duong v6i mdt ma tran trong sb cac ma tran 100-300 lan lan lugt
duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.1 t6i Fig.3. Vi duy, céac phuong an thye hi€én ma st
dung 1én t6i 10 dong khong gian, va/hodc truyén ky hiéu trong 1én t6i 10 khoang thoi
gian khac nhau, ¢ thé st dung ma tran 200 hodc twong duong.

Theo mot vai vi du, trong do sb luong cac dong thoi gian khong gian 1én t61 m =
9, sang ché d& xuét sir dung ma trdn con cua ma tran Hadamard kiéu Butson H(4,10)
v6i sb lugng nho nhAt ctia cac phan tir khong thuc dé cung cap cac vecto truc giao dé
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ap dung vdi ky hiéu (ching han trong cac khoang thoi gian khac nhau). Ma trén dé st
dung ¢6 thé vi du co kich thuéc m X 10va vi vay co thé 12 ma trén con cta ma trin
Hadamard kiéu Butson (4,10). Trong d6 vi du s6 luong cac dong thoi gian khong gian
lén t6i m =5, ma trdn con c6 kich thuéc m X 6 cliia ma trn Hadamard kiéu
Butson H(4,6) v6i s6 lugng nho nhat cua cac phan tir khong thyc c6 thé duoc sir dung.
Trong d6 vi du sé lugng cac dong thoi gian khong gian 1én téi m = 13, ma trdn con co
kich thuéc m X 14 ciia ma tran Hadamard kiéu Butson H(4,14) v6i s6 lwong nho nhat
clia cac phéan tir khong thyc co thé dugc sir dung.

Fig.6 thé hién mot vi du ctia thiét b 600 dé truyén ky hiéu tir nhiéu ang ten. Theo
mot vai vi du, thiét bi 600 c6 thé dugc tao cau hinh dé thuc hién phuong phap 400 da
md ta trén day dua vao Fig.4, hodc vi du bét ky trong sb cac vi du khac da mo ta & day.

Thiét bi 600 bao gdm bod xit Iy 602 va bd nhé 604 truyén thong véi bo xir 1y 602.
B6 nhd 604 chira cic 1énh thyc thi dugc bdi bo xtr Iy 602. Theo mot phuong an thuc
hién, bo nhé 604 chira cac 1énh thyuc thi duoc boi bo xir Iy 602 sao cho thiét bi 600 c6
thé van hanh dwogc dé truyén dong thoi, tir mdi dng ten, ky hiéu dugc nhan véi phan tir
twong Umg cta cdt da lya chon cua ma tran. S6 luong cac hang cua ma tran bang it nhét
s6 lurong cac ang ten, sb luong cac cot cua ma trén béng it nhét 6, va ma trn nay bao
gbm hodc 1a ma tran con ciia ma trdn Hadamard kidu Butson ma bao gom chi s6 lugng
nhé nhéit ciia cac phan tir khong thuc.

Fig.7 thé hién mot vi du ctia thiét bi 700 dé truyén ky hiéu tir nhiéu ang ten. Theo
mot vai vi du, thiét bi 700 c6 thé duge tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap 500 da
md ta trén diy dua vao Fig.5, hodc vi du bat ky trong sb cac vi du khac d3 mo ta & day.

Thiét bi 700 bao gdm bod xit Iy 702 va bd nhé 704 truyén thong véi bo xir Iy 702.
B6 nhé 704 chita cac 1énh thyc thi duoc bdi b xir 1y 702. Theo mot phuong an thuc
hién, bé nhd 704 chira cac 1énh thyuc thi duge boi bo xir Iy 702 sao cho thiét bi 700 1a
van hanh dugc dé truyén ddng thoi, tir mdi dng ten, ky hiéu dugc nhan véi phan tir
tuong Ung cta hang da lua chon cta ma tran. Sd luong cac ¢t cuia ma tran bﬁng it nht
s6 luong cac dng ten, va s6 luong cac hang clia ma tran béng it nhat 6, va ma trdn ny
bao gém hodc 12 ma tran con cua ma trdn Hadamard kiéu Butson ma bao gém chi s6

lwong nho nhit ctia cac phan tir khong thyec.
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Can chu y rang cac vi du néu trén minh hoa chir khong gi6i han séng ché, va ring
ngudi c6 hidu biét trung binh trong Iinh vuce k§ thuat nay s& c6 thé thiét ké nhiéu vi du
thay thé ma khong vuot ra khoi pham vi cta céc diém yéu ciu bao ho kém theo. Tir
“bao gém” khong loai trur su xuat hién cta céc phén tir hoac cac budc khéac véi cac
ph?m t&r hodc cac bude da duogc liét ké trong diém yéu cau bao ho, “cai nay” hoic “cai
kia” khong loai trir sé nhidu, va mot b xir Iy hodc don vi khac c6 the dap tmg cac
chtrc nang cua mot vai don vi néu trong cac diém yéu cau bao ho bén dudi. Trong d6
cac thuat ngit, “thk nhat”, “tht hai” v.v. dugc st dyng lam cac nhan dé tao diéu kién
thuan 10i cho viéc dinh danh mot déu hiéu cu thé. Cu thé 1, ching khong dugc hiéu
nhur 13 mb t3 dic diém thi nhit hodc thtr hai ciia nhidu déu hiéu néu trén (nghia 13, déu
hiéu thi nhét hodc thit hai trong s6 cac dau hidu xuét hién theo thoi gian hoac khong
gian) trir khi duge néu mot cach rd rang theo cach khac. Cac budce trong cac phuong
phap da boc 16 & day c6 thé dugc thuc hién theo thir tu bat ky trir khi dwoe néu mot
cach rd rang theo cach khac. DAu hiéu tham chiéu bat ky trong cac diém yéu cau bao

ho s& khoéng dugc xem nhu 1a dé gii han pham vi cia ching.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi dé truyén ky hiéu tir nhidu ang ten, thiét bi nay bao gdm b xir Iy va b nh,
bo nhd chira cac 1énh thuc thi duge boi bo xur 1y sao cho thiét bi nay dugc tao c4u hinh
dé:

truyén dong thoi, tr mdi ang ten, ky hiéu duoc nhan véi phén ti trong tmg cla
cOt da lua chon cua ma tran;

trong do s6 lugng cac hang ctia ma trin bang it nht sd luong cac ing ten, sb
luong céac cdt clia ma trén béng it nhat 6, va ma trn nay bao gém hodc 1a ma tran con
ctia ma tran Hadamard kiéu Butson ma chi bao gbm s6 lwong nhéd nhit cta cac phan tix
khong thuc;

trong d6 sd luong cac phan tir khong thuc cua ma trin nay bang voi sb lugng cac
hang va/hodc sb lurong cac cdt ciia ma tran.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo nhé chira cac 1énh thuc thi dugc boi bd xir Iy sao
cho thiét bi nay duoc tao cdu hinh dé:

truyén it nhdt mot ky hidu khac nita bang cach, d6i v6i mdi ky higu khéc nira,
truyén dong thoi, tir mdi dng ten, ky hiéu khéc nita dugc nhan véi phén tir twong tmg
cua cOt cia ma tran ma dugce két hop véi ky hiéu khéc nira.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 cot da lya chon va mdi cot két hop véi mdi ky hiéu
khac nita bao gdm céc cot khac nhau ciia ma trén.
4. Thiét bi theo diém 2, trong d6 ky hiéu néu trén va it nhat mot ky hi¢u khéac nira bao
gdm it nhat 6 ky hiéu ddn kénh phan chia theo tan sb truc giao (OFDM - Orthogonal
Frequency Division Multiplexing).
5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 s6 lwong céc ang ten bang it nhét 5.
6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ma tran néu trén bao gém ma trdn 6x6, 10x10 hodc
14x14.
7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ma tran néu trén bao gdbm ma tran M hodc ma tran

con ctia M, trong d6 M bao gdm hoic tuong duong voi:
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-5 i 1 i 3 i
3 = 3 3 3
i-3-1 1 1 -1
1-1-3-1 1 1
LT L
1 ] -1 - -3 ]
101 1-1-3-1

3
1-1 1 1-1-3

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ma trédn néu trén bao gém ma trAn M hoac ma trén

con cia M, trong d6 M bao gdm hoic twrong duong vai:

-5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i -3 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
i 1 -3 -1 -1 1 1 1 -1 -1
i 1 -1 -3 1 -1 1 -1 1 -1
;| 7 -7 —= -3 -1 1 -1 i
1 1 4 4 J i i i 1 K
1 1 i -1 -1 -3 -1 -1 1 1
i =1 3 - —1 =5 1 1 =3
L 4 L 1 1 1 J ES ES 4
i -1 i -1 1 -1 i -3 -1 1
i -1 -1 i -1 1 i -1 -3 1

J
i -1 -1 -1 1 i -1 i 1 -3

9. Thiét bi theo diém 1, trong 6 ma trin néu trén bao gé)m ma trdn M hoac ma tran

con cua M, trong d6 M bao gbm hoic twrong duong véi:

-3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i-4-1 1-1-1 1 1 1 1-1-1 1-1
i-1-49-1 1-1-1 1 1 1 1-1-1 1
i 1-1-9-1 1-1-1 1 1 1 1-1-1
i-1 1-1-§3-1 1-1-1 1 1 1 1-1
i-1-1 1-1-3-1 1-1-1 1 1 1 1
i 1-1-1 1-1-3-1 1-1-1 1 1 1
i1 1-1-1 1-1-3-1 1-1-1 1 12
i1 1 1-1-1 1-1-3-1 1-1-1 1
i1 1 1 1-1-1 1-1-3-1 1-1-1
i-1 1 1 1 1-1-1 1-1-3-1 1-1
i-1-1 1 1 1 1-1-1 1-1-3-1 1
i 1-1-1 1 1 1 1-1-1 1-1-3-1
i-1 r-1-1 31 1 1 1-1-1 1-1-3

10. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ky hiéu néu trén bao gbm ky hiéu dén kénh phan
chia theo tan s truc giao (OFDM).
11. Thiét b theo diém 1, trong d6 ky hiéu néu trén bao gdm ky hiéu truong huan luyén
dai (LTF - Long training field).
12. Thidt bi d& truyén ky hiéu tir nhidu 4ng ten, thiét bi ndy bao gom bd xit Iy va bd
nhd, bo nhé chira cac 1énh thuc thi duge boi bo xir 1y sao cho thiét bi nay duogc tao ciu
hinh dé:
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truyén dong thoi, tir mdi ang ten, ky hiéu dugc nhan véi phan tir trong ng cla
hang da lya chon cia ma trén;

trong do sd luong cac cft cia ma tran béng it nhat sd luong cic dng ten, va s6
lugng cac hang cia ma tran béng it nhit 6, va ma trin néu trén bao g@)m hoac la ma
trdn con cta ma tran Hadamard kiéu Butson ma chi bao gém sb luong nho nhét cla
cac phﬁn tr khong thuc;

trong d6 sb lugng céc phén tir khong thyc cua ma tran bing voi sd hwong cac
hang va/hodc s6 lwong cac ¢t clia ma tran.
13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 bd nhd chtra cac 1énh thuc thi duge boi b xur 1y
sao cho thiét bi nay dugc tao cAu hinh dé:

truyén it nhdt mot ky hiéu khac nita bang cdch, dbi voi mbi ky hiéu khdc nita,
truyén dong thoi, tr mdi ang ten, ky hiéu khic nira dugc nhan v6i phan tir trong Gmg
cta hang ciia ma trdn ma dugc két hop véi ky hiéu khac nira.
14. Thidt bi theo diém 13, trong d6 hang da Iya chon va mdi hang két hop voi mdi ky
hiéu khéc nita bao gdm cac hang khac nhau ctia ma trén.
15. Thiét bj theo diém 13, trong d6 ky hiéu néu trén va it nhat mot ky hiéu khéc nira
bao gdm it nhit 6 ky hiéu OFDM.
16. Thiét bi theo diém 12, trong d6 sb luong cic Ang ten bang it nhat 5.
17. Thiét bi theo diém 12, trong d6 ma tran néu trén bao gém ma tran 6x6, 10x10 hodc
14x14.
18. Thiét bi theo diém 12, trong d6 ma tran néu trén bao gém ma trdn M hodc ma tran

con cua M, trong d6 M bao gbm hoic twong duong voi:

|
(DU T
|
RN a
|
bt Ll et e e

I
[
I
Jet

19. Thiét bi theo diém 12, trong d6 ma tran néu trén bao gém ma trdn M hoac ma tran

con cua M, trong d6 M bao gbm hoic twong duong voi:
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- 1 j| 3 1 3 1 i 1 3
J 4 ER 4 4 4 4 4
i -3 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
1 1 - -1 -2 3 1 1 -1 -
4 4 3 S 4 4 i LR 4
k| 3 -1 - 1 -2 1 -2 1 -2
1 i -1 i -3 -1 -1 i -1 1
1 3 i -1 -1 - -1 - i
4 = - L ES J - = ES ES
i -1 1 i -1 -1 -3 1l i -1
i -1 1 -1 1 -1 1 -3 -1 1
i -1 -1 i -1 1 i -1 -3 1
i -1 -1 -1 1 1 -1 1 1 -3

20. Thiét bi theo diém 12, trong d6 ma trén néu trén bao gém ma trdn M hoac ma tran
con cua M, trong d6 M bao gdm hoic twong duwong voi:

(]

1 i

|t

3 111 1 10101 1
1-§-1 1-1-1 1 1 1 1-1-1 1-1
1-1-3-1 1-1-1 1 1 1 1-1-11
i 1-1-3-1 1-1-1 1 1 1 1-1-1
1-1 1-1-3-1 1-1-1 1 1 1 1-1
1-1-1 1-1-3-1 1-1-1 101 1
i 1-1-1 1-1-3-1 1-1-1 1 1 1
i1 1-1-1 1-1-3-1 1-1-1 11
i1 1 1-1-1 1-1-3-1 1-1-11
i1 1 1 1-1-1 1-1-3-1 1-1-1
i-1 1 1 1 1-1-1 1-1-3-1 1-1
i-1-1 1 1 1 1-1-1 1-1-3-11
i1 1-1-1 11 1 1-1-1 1-1-3-1
i-1 1-1-1 1 1 1 1-1-1 1-1-3

21. Thiét bi theo diém 12, trong d6 ky hiéu néu trén bao gbm ky hiéu ddn kénh phan
chia theo tin s truc giao (OFDM).
22. Thiét bi theo diém 12, trong d6 ky hiéu néu trén bao gbdm ky hiéu trudong huén
luyén dai (LTF).
23. Phuong phap truyén ky hiéu tir nhiéu dng ten, phuong phap nay bao gbm budc:

truyén dong thoi, tir mdi dng ten, ky hiéu dugc nhan véi phan tir twong (mg cua
cot da lva chon cua ma trén;

trong do s6 luong cic hang cua ma tran bang it nhét sb lugng cac dng ten, s6
luong céac cft cia ma trdn béng it nhét 6, va ma tran nay bao gém hodc 1a ma trdn con
ctia ma trin Hadamard kiéu Butson ma chi bao gbm s lugng nho nhét ctia cac phan tir
khong thuc;

trong d6 sb lwong céc phan tir khong thuc ctia ma tran bang véi s6 luong cac

hang va/hodc s6 lugng cac cot clia ma trén.
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24. Phuong phap truyén ky hiéu tir nhiéu #ng ten, phurong phap nay bao gbm budc:

truyén dong thoi, tir mdi ang ten, ky hiéu dugc nhan véi phan tir trong Ung cla
hang da lya chon cua ma trén;

trong d6 sd lugng céc cot clia ma trén bang it nhét sb lugng cic dng ten, va s6
lugng cac hang ciia ma tran bing it nhat 6, va ma trin nay bao gbdm hoic 12 ma trin
con ctia ma tran Hadamard kiéu Butson ma chi bao gbm s luong nhod nhit cta cac
phan tir khong thuyc;

trong d6 sd luong céc phan tir khong thuc cua ma tran bang v6i sd hrong cac

hang va/hodc s6 lugng céc cot ciia ma tran.
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2/3

Truyén dong tho, tir mdi ang ten, k§ hiéu dugc nhéan véi
phan tr twong dmg ctia cft da lya chon cua ma tran, trong do
S0 luong cac hang ciia ma tran bang it nhat s6 luong cac ing

ten, sO lucrng cac c6t ciia ma tran bang it nhét 6, va ma trin  f~—
nay bao gom hoéc ]a ma tran con ctia ma tran Hadamard kiéu
Butson ma bao gdm chi s6 Iwgng nho nhét cia cac phan tir
khong thuc

402

400

FIG.4

Truyén ddng thoi, tir mdi ang ten, ky hiéu dugce nhan véi
phan tr tuong mg cua hang da lya chon cua ma tran, trong
do sb luong céac ¢t cia ma trén bang it nhét s6 hrong cac
ang ten, va so luong cac hang ciia ma tran bang it nhit 6, va |~
ma trén ndy bao gbm hoic 1a ma trén con clia ma tran
Hadamard kiéu Butson ma bao gém chi s6 luong nhé nhit
ctia c4c phan tir khong thuc
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FIG.5
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B6 nhé L 704
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