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(57) Sang ché dé cap dén hé thdng truyén théng c6 thé mo rong duge. Hé
théng nay bao gdm mddun thir nhit dé nhan gia tri chi sb gbc va dé tao ra
chudi tu tuong quan bing khéng c¢6 bién do khong doi dua trén gia tri gbe
nay. Hé théng nay con bao gdm méddun thir hai ¢ nhén gié tri hat giong va dé
tao ra chudi gia tap 4m dua trén gia tri hat gidng nay. Hé thng nay con bao
gdm mddun thir ba dé didu ché chudi tu twong quan bang khéng c6 bién do
khong ddi néu trén bang chudi gia tap 4m nay va dé tao ra chudi phtc. Hé
théng nay con bao gdm médun tht tw dé dich chudi phirc ndy sang chudi
mién thdi gian, trong d6 mddun thir tw ndy 4p dung thao téc dich vong déi véi
chudi mién thoi gian nay dé thu duoc chudi mién thoi gian d& duoc dich. Bo
phat va phuong phép tao ky hiéu trong s cac ky hidu va phuong phap truyén

thong cling dugc mo ta & day.
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Linh vue ki thuat dwge dé cap
Sang ché lién quan dén linh vuc truyén thong khong day, cu thé 1a dé
cap dén co ché dé cho phép do tin hiéu va phat hién dich vu mét cach hiéu

qua trong cac mang phat song.

Tinh trang ki thuat ciia sang ché

Phé tan phat séng dugc chia thanh cac tn s6 khac nhau va dugc cp
phét gitta cac nha phat song khac nhau cho cac muc dich sir dung khac nhau &
céc ving mién dia 1y khac nhau. Céc tin sd cta phd nay duoc cAp phat dua
trén phép cp cho cac nha phat séng. Dya trén sy cAp phét d6, mdt nha phat
séng ¢6 thé bi giéi han & viéc phat song mot loai ndi dung cu thé, ching han
tin hiéu truyén hinh, trén tAn sé nhat dinh trong mdt ban kinh dia Iy nhat dinh.
Viéc phat séng ngoai phé duoc cip phat co thé 1a mot viéc 1am vi pham cta
nha phat song.

Néu mdt nha phat séng mubn phat loai ndi dung khac trong ban kinh dia
I d6, thi nha phat séng d6 c6 thé can phai xin thém gidy phép phd tan, va doi
lai, s& dugc cap phat thém tAn b trong tan sé d6. Tuong tu, néu mét nha phat

séng mudn phat ndi dung trong ban kinh dia Iy khac, thi nha phat séng dé c6

151

thé can phai xin thém gidy phép phé tin cho viing mién d6. Tuy nhién, viéc

xin thém céc gidy phép phd tan co thé giap khé khin, tén thoi gian, tén tién,
va khong thiét thuc.

Ngoai ra, mot nha phét séng co thé khong phai lic nao ciing tin dung
duoc hét phan phé tan ma minh da dugc cap phép. Piéu nay c6 thé gly ra su

khong hiéu qua trong viéc tan dung phd tan phét séng.



47598

Ngodi ra, viéc sir dung du tinh déi voi phd tAn phét séng c6 thé thay doi.
Vi du, c4c giai phap truyén hinh dugc phét song hién tai déu 1a nguyén khéi
va duoc thiét ké cho dich vu sb it cht yéu. Tuy nhién, cic nha phat séng c6
thé du tinh dén viéc cung clp nhiéu loai ndi dung trén nén khong diy, ngoai
dich vu truyén hinh duoc phat séng, trong tuong lai, bao gém dich vu phat
song di dong va cac dich vu IoT (Internet of Things - Internet van vat). Cu
thé 13, nhidu khi ¢6 mot luong 16n thiét bi c6 thé déu mudn nhan dugc dir liéu
gidng nhau tir mot ngudn chung, ngoai dich vu truyén hinh dugc phat séng
ra. Mot vi du la céac dich vu truyén thong di dong, trong d6 mot lugng 16n
thiét bi truyén thong di dong & cac vi tri dia Iy khac nhau ¢6 thé déu mudn
nhan dugc tin hiéu phét séng chung mang noi dung gidng nhau, chéng han dit
liéu cép nhat phan mém hodc canh béo khén cép. Trong cac trudong hop do, sé
hiéu qua hon dang ké néu phat quang ba hodc truyén da diém dit liéu nay dén
céc thidt bi d6 thay vi bdo hiéu riéng 18 ciing mot di liéu d6 dén mdi thiét bi.
Do d6, giai phap lai c6 thé dugc mong doi.

Pé tan dung phé tdn phét séng mot cach hiéu qua hon, thi céc loai noi
dung khéac nhau co6 thé dugc ghép kénh theo thoi gian véi nhau trong mot
kénh RF (Radio Frequency - tAn sd vo tuyén) don. Ngoai ra, cac tap hop ndi
dung dugc phat khac nhau c6 thé can duogc phat véi cac tham s6 ma hod va
truyén khac nhau, mét cach dong thoi, hodc theo cach ghép kénh phan chia
theo thoi gian (Time Division-Multiplexed - TDM), hodc ghép kénh phéan
chia theo tin sb (Frequency Division — Multiplexed - FDM), hoac ghép kénh
phan chia theo 16p (Layer Division-Multiplexed - LDM) hodc t6 hop nhing

cach nay. Lugng noi dung can phat c6 thé thay dbi theo thoi gian va/hodc tan

O~

s

Ngoai ra, ndi dung ma ¢ cac muc do chét luong khac nhau (vi dy, video
d6 phan giai cao, video do phan giai tiéu chuén, v.v.) ¢6 thé can dugc phat
d@n cac nhém thiét bi khac nhau ma c6 cac dic diém kénh truyén dan khac

nhau va cac méi trudng thu khac nhau. Trong cac truong hop khac, c6 thé

-
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cAn truyén dit liéu riéng theo thit bi dén mot thiét bi cu thé, va cac tham sb
ma duoc ding d& mi hoa va truyén dit liéu d6 c6 thé phu thudc vao vi tri cua
thiét bi va/hodc cac diéu kién kénh truyén dan.

Péng thoi, nhu ciu v& dit lidu khong ddy tée do cao vn tiép tuc tang
1&n, va mong muén 13 cé thé st dung céc tai nguyén khong day kha dung
(ching han phan nhét dinh cta phé tan khong day) mot cach hi¢u qua nhét c6

thé, trén co s& c6 thé bién thién theo thoi gian.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

Mobt hé thdng truyén thong cé thé m& rong duge duge néu lam vi du s&
dwoc mé ta & ddy. Hé théng nay bao gdm mddun thit nhat dé nhan gid tri chi
s6 gbc va dé tao ra chudi tu tuong quan bang khong c6 bién do khong d6i dua
trén gié tri gbc nay. Hé théng nay con bao g6m mddun thit hai dé nhén gid tri
hat giéng va dé tao ra chudi gia tap 4m dya trén gia tri hat gidng nay. Hé
théng nay con bao gdm modun thir ba dé diéu ché chudi tw trong quan bang
khong c6 bién do khong dbi néu trén bang chudi gia tap 4m nay va dé tao ra
chudi phitc. Hé théng nay con bao gdm modun thir tu dé dich chubi phire nay
sang chudi mién thoi gian, trong d6 mddun thi tu ndy &4p dung thao tac dich
vong dbi véi chudi mién thoi gian ndy d8 thu duoc chudi mién thoi gian da
duoc dich.

Mot phuong phap truyén thong c6 thé mé rong duoc dugc néu lam vi du
s& duoc mod ta & diy. Phuong phép nay bao gdm budc nhén gia tri chi s6 gbc
va tao ra chudi tu tuong quan bang khoéng c6 bién do khong déi dua trén gid
tri gbc ndy. Phuong phép nay con bao gdm budc nhan gi tri hat gidng va tao
ra chudi gia tap am dya trén gia tri hat gidng nay. Phuong phép ndy con bao
gbm budc didu ché chudi tu tuong quan bang khong c6 bién do khong d6i
néu trén bang chudi gia tap 4m nay va tao ra chudi phtrc. Phuong phap nay

con bao gdbm bude dich chudi phirc nay sang chuoi mién thoi gian va ép dung
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thao tac dich vong dbi v6i chudi midn thoi gian nay dé thu duoc chudi mién
thoi gian d& duoc dich.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh vé& kém theo thé hién cc cu triic ma, ciing véi phan mé t chi
tiét dudi day, md ta cdc phuong an vi du cua sang ché. Cac phan tir gibng
nhau dugc biéu din bang céc s6 chi dan gidng nhau. Cén hidu ring cac phan
tt ma duoc ths hién dudi dang mdt thanh phin don 1& 12 c6 thé duoc thay thé
bing nhidu thanh phin, va cac phin tir ma dugc thé hién duéi dang nhidu
thanh phan 14 ¢6 thé dugc thay bing mot thanh phan don 1é. Céc hinh ve& nay
khong dugc vé ding ti 18, va ti 18 ciia cde phan tir nhat dinh c6 thé dugc
phong to ra nhdm muc dich thé hién.

Fig.1 1a hinh v& thé hién mot mang phat séng duoc néu lam vi du.

Fig.2 1 hinh vé& thé hién hé théng vi du dé tao ra cac ki hiéu bootstrap.

Fig.3 12 hinh v& thé hién chom diém I/Q phirc ctia ZC+PN.

Fig.4A va Fig.4B 1an luot 1a cac hinh v& thé hién céc hop phan diéu
khién khung duoc néu lam vi du.

Fig.5 1a hinh vé thé hién bao hiéu két thic truong duge néu lam vi du.

Fig.6 la hinh vé thé hién dang séng tin hiéu vi du dugc thé hién trén
Fig.1.

Fig.7 12 hinh v& thé hién hé théng vi du dé tao ra c4c ki hi¢u bootstrap.

Fig.8 12 hinh v& thé hién bd tao chudi PN vi du.

Fig.9 1a hinh vé thé hién mot vi du vé hoat dong 4nh xa chudi mién tan
s6 vao cac séng mang con.

Fig.10A va Fig.10B 1a c4c hinh v& thé hién céc chu trac mién thoi gian
duoc néu lam vi du.

Fig.11 1a hinh v€ thé hién mot vi du vé viée tao ra céc ki hiéu bootstrap.
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M6 ta chi tiét cic phwong an thuwe hién sang ché

Duoc md ta & day 1a giai phdp bao hiéu hiéu qua va co thé m& rong
dugc, cu thé 13 tin hidu bootstrap dugc thiét ké dé cho phép do va phét hién
dich vy, déng bo hé théng, va cAu hinh bd thu mdt cach hiéu qua. Tin hiéu
bootstrap ndy c6 hai chitrc nang chinh la: ddng bd va bio hiéu dé phét hién
dang séng dugc phat ra thong qua bao hiéu mirc thap dé bat ddu giai ma dang
séng theo sau. D6 1a dang séng chéng nhiéu ma cung cip kha ning m& rong
dé tién hoa theo thoi gian. Cu thé 13, tin hiéu bootstrap nay hoat dong cho hé
théng phat séng hién tai nhung cling cho phép hd trg cac dich vu mdi, bao
gbm dich vu phét song di dong va céac dich vu IoT.

Mot hé théng béao hiéu chéng nhiéu s& cho phép phat hién dugc tin hi¢u
trong mdi trudong cb tap dm cao, ‘ti s6 séng mang trén tap am’ (Carrier to
Noise Ratio - CNR) thép, va méi trudng c6 Doppler cao. Can hiéu ring c6
thé chi c6 tin hiéu bootstrap 1a c6 thé chéng nhiéu tdt, con dang séng thuc té
di theo tin hidu bootstrap ndy c6 thé khong chéng nhiu tét bang. Viéc co tin
hidu bootstrap chéng nhiéu s& cho phép cac bo thu ddng bo, khod va duy tri

tinh trang khoa vao tin hiéu ma ching dang thu trong cac moi truong khong

1y tuong. Khi diéu kién tap Am tré nén x4u hon va bo thu khong con phan biét

duoc phén tai hitu ich va tap 4m nira, thi nd van c6 thé khoa vao kénh d6
thong qua tin hiéu bootstrap. Khi diéu kién tap am dugc cai thién, thi bd thu
khong can phai thuc hién toan bo tién trinh thu lai, vi n6 da biét tim kénh do6
o dau.

Nho hé théng bdo hiéu cé thé mé rong duge ma nhidu dang song khac
nhau c6 thé duoc bao hiéu, mdi dang séng danh cho mot trong s6 céc loai
dich vu sép duoc phat trong twong lai. Do d6, cac dang song méi ma chwa t6n
tai ngay nay va co thé can duogc str dung thi cling ¢ thé dugc bao hiéu thong

qua tin hiéu bootstrap nay.
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Luu ¥ rang nhitng chit va tir viét tit sau day c6 thé duge st dung trong
ban mo ta nay:

BSR Baseband Sampling Rate - tdc d6 14y mau bang gbc

BW Bandwidth - bang thong

CAZAC Constant Amplitude Zero Auto-Correlation - tu tuong quan
bing khong c6 bién do khong doi

DC Direct Current - dong dién mot chiéu

EAS Emergency Alert System - hé théng canh bao khan cép

FFT Fast Fourier Transform - phép bién dbi Fourier nhanh

IEEE Institute of Electrical & Electronic Engineers - vién ki thuat dién
& dién tir

IFFT Inverse Fast Fourier Transform - phép bién d6i Fourier nguoc
nhanh

kHz kilohertz - kil6 héc

LDM Layer Division Multiplexing - ghép kénh phan chia theo 16p

LFSR Linear Feedback Shift Register - thanh ghi dich hdi tiép tuyén tinh

MHz Megahertz - méga héc

ms millisecond - mili gidy

PN Pseudo-Noise - gia tap am

us microsecond - micrd gidy

7Z.C Zadoff-Chu

Fig.1 1a hinh vé& thd hién hé théng truyén thong mang phat séng 100
duoc néu lam vi duy, bao gém cac nha cung cép ndi dung 102A, 102B, va
102C (sau day dugc goi la nha cung cép ndi dung 102) cung clp cac loai ndi
dung 104A, 104B, va 104C khac nhau (sau day duoc goi 1a ndi dung 104)
thong qua mang phat séng 106. CAn hiéu ring mac du c6 ba nha cung cap noi
dung 102 dugc thd hién, nhung hé théng 100 c6 thé bao gbém s6 luong phu

hop bt ki cac nha cung cip ndi dung 102. Ngoai ra, cac nha cung cap nodi

-6-
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dung 102 co thé 1 c4c nha cung cp céac loai ndi dung phi hop bét ki, chang
han céc tin hi€u phat song truyén hinh, cac ban cap nhat phan mém, cc canh
béo khéan cép, v.v.. Cling can hiéu ring cac nha cung cap ndi dung 102 c6 thé
cung cip ndi dung 104 thong qua két ndi khong day hodc két ndi bang day
dén cdng nbi 108.

Noi dung 104 nay duge ghép kénh theo thoi gian, tai céng ndi 108, vao
mot kénh RF 110 don. Céc bd thu tin hiéu phét séng 112A, 112B, va 112C
(sau déy duge goi 12 b thu tin higu phét séng 112) dugc tao ciu hinh dé nhan
dang va thu c4c tin hiéu phét song 114 thong qua kénh RF 110. Cén hiéu rang
mic du cé ba loai bd thu tin hiéu phat séng 112 khac nhau duoc thé hién (la
mdy tinh xach tay 112A, dién thoai di dong 112B, va may thu hinh 112C),
nhung hé thdng 100 c6 th8 bao gém sd lugng va ching loai phti hop bat ki
cta céc bd thu tin hiéu phat song 112.

Mot tin hiéu bootstrap (khong dugc thé hién trén hinh vé) biéu thi, tai
murc thép, loai hay dang cia tin hiéu 114 ma dang dugc truyén trong mot
khoang thoi gian cu thé, dé bo thu tin hiéu phat séng 112 ¢ thé phat hién va
nhan dang tin hiéu 114, dé chi thi cach thirc nhan céc dich vu kha dung thong
qua tin hiéu 114 d6. Do d6, tin hiéu bootstrap nay dugc dua trén nhu phén
lidn ctia m&i khung truyén dé cho phép ddng bd/dd va céu hinh hé thong. Nhu
s& duoc mb ta sau day, thit ké bootstrap nay bao gdm giai phap béo hiéu linh
hoat d& mang thong tin c4u hinh khung va thdng tin didu khién ndi dung dén
b thu tin hiéu phat séng 112. Thiét ké tin hidu nay mé ta co ché ma nho d6
cac thong sb tin hiéu duoc diéu ché trén méi truong vét 1y. Giao thic béo
hiéu nay mé ta cach thitc ma hoa cu thé ma duoc ding dé truyén théng céc
hoat ddng lya chon thong sb vén didu chinh cAu hinh khung truyén. Diéu nay
cho phép phat hién dich vu mot cach tin cy trong khi van cung cip kha ning
mé rong dé dép ung cc nhu cdu bao hiéu dang gia tang, tr mot cau triic
khung thong thuong. Cu thé 1, thiét ké nay cta tin hiéu bootstrap cho phép

phat hién tin hiéu mot cach van nang ma khong phu thudc bang thong kénh.

-7 -
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Thiét k& bootstrap nay con cho phép phat hién mét céch tin cdy, khi co
nhiéu kénh, nhitng su suy yéu chang han nhu sy phan tan theo thdi gian va
fading da duong, su dich chuyén Doppler, va su dich tAn sb séng mang.
Ngoai ra, nhiéu ngit canh dich vu la cé thé tiép can duoc dua trén viéc phat
hién ché do trong qua trinh phét hién tin hiéu dé cho phép su linh hoat trong
cAu hinh hé théng. Thiét ké bootstrap ndy con tao diéu kién thuan loi cho vige
mé rong dé thich ting véi sy tién hoa dang dién ra vé kha nang dich vu dua
trén cAu tric béo hidu phan clp. Do d6, céc loai tin hiéu méi, ma chua xuét
hién, 14 ¢6 thé duogc cung cép boi nha cung cAp ndi dung 102 va dugc nhén
dang trong tin hiéu dugc truyén 114 nhd st dung tin hiéu bootstrap. Ngoai ra,
cac truong bit co thé tai st dung dugc, ma dugc bién dich dya trén ché
d6/loai dich vu duge do thdy, s& cho phép bdo hiéu hidu qua dén timg bit ma
khong phu thudc vao mic d6 md rong thu dugc. Theo mot vi du, tin hiéu
bootstrap dugc tao cAu hinh @ 13 tin hiéu chdng nhiéu va c6 thé do duogc
ngay ca tai cac murc tin hi¢u thap. Két qua 13, c4c bit bao hiéu riéng 1é trong
tin hiéu bootstrap co thé tuong d6i dit do xét vé mit céc tai nguyén vat ly ma
chiing chiém dé truyén. Do d6, tin hiéu bootstrap c6 thé chi duoc dung dé bao
hidu mot luong thong tin téi thidu cAn dé phat hién hé thng va dé giai ma lac

dau doi véi tin hiéu theo sau.

Téng quat vé tin hiéu Bootstrap

Tin hiéu bootstrap dugc md ta & day, doc 1ap vai vi du thuc hién ma sé
duoc md ta sau. Nhu s& dugc mo ta thém, ATSC (Advanced Television
Systems Committee - uy ban h¢ thdng truyén hinh ning cao) 3.0 12 mot cach
thizc thuc hién vi du vé kha ning bootstrap va né dua ra cac rang budc nhét
dinh d6i véi kha ning bootstrap noéi chung. Viéc hiéu céc khai niém chung
nay vé cau tric bootstrap s& cho phép nhitng nguoi c6 trinh do trung binh

trong linh vuc thiy dugc kha ning tmg dung rdng rdi cla cong nghé nay
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trong céac hé théng truyén thong twong lai ma ¢ cic bang thdng va cac dai
tan khac nhau trong phd tan RF.

Fig.2 1a hinh vé& thé hién hé théng 200 duoc néu lam vi du dé tao ra tin
hiéu bootstrap. Tin hiéu bootstrap 202 ma hé théng 200 tao ra bao gdm (N) ki
hidu OFDM duge danh d4u (0-N). Luong chiém tan s6, hay bang thong, 1a
nhé hon tin hiéu hau bootstrap 206, hay dang séng, theo thiét ké. Tin hiéu
hau bootstrap 204 biéu thi dich vu ma dang dugc bao higu boi tin hiéu
bootstrap va dugc st dung & bd thu. Tin hiéu héu bootstrap 204 c6 thé 1a
dang song bat ki ma cho phép su linh hoat va kha nang mé rong trong tuong
lai, nhu s& dugc mo ta sau.

Puoc mé ta & ddy 13 tin hidu bootstrap. Téc do 14y mau bing goc
(Baseband Sampling Rate - BSR) duoc biéu thi bang phuong trinh sau:

Equ(2)

BSR = Fs = (N + 16) X (M) hay mién thoi gian: Ts= 1/F;

trong do Fs la tn s6 14y mau, N 1a bién s6 phép toan theo ti 1¢ trén bang
thong duoc chon, va M 1a hé s& (MHz) dé chon bing thong.

Khoang cach gifta c4c séng mang con OFDM (tinh bang Hz) duogc xéc
dinh nhu sau:

Equ(3)

AF = F¢/FFT size)

Trong d6 FTT size 1a luy thira cua 2 (vi dy, 1024, 2048, 4096, 8192....).

Theo mét quy trinh thiét ké vi du (ATSC 3.0) cho bang thong phat séng
truyén hinh 6 MHz & M1, thi phuong trinh M = 0,384 dugc chon vi mbi quan
hé hién c6 v6i LTE (dya trén WCDMA). Cac mdi quan hé khic cling c6 thé
dugc chon. Do d6, theo vi du nay:

Equ(4)

Fs=(0 + 16) X (0,384 MHz) = 6,144 MHz;

Fs = 6,144 MHz, FFT (si;) = 2048; va

AF = 6,144 MHz / 2048 = 3000Hz

-9-
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Sau d6, d6 dai chudi Zadoff Chu Nz¢) dugc chon (dua trén s6 nguyén
t8) dé 4nh xa 1én mot phan ctia FFT(size) dé hd trg bang théng duge chon. Do
do,

Equ(5)

Bang thong = AF X (Nzcyt1);

trong d6 Nzc dugc anh xa vao tdm cta FFT (1500 song mang con bao
gébm DC) va viéc dém khong dugc sir dung ddi v&i cac séng mang con con
lai. Theo vi du vé ATSC 3.0 thi viéc Nizc) = 1499 dugc chon. Do do,

Bing thong = 3000(Hz) x (1499 + 1) = 4,5 MHz

Két qua 13, theo vi du v& cach thirc thyc hién ATSC 3.0 duoc md ta nay,
thi thiét k& nay tiéu thu bing thong 4,5 MHz va c6 AF=3000 Hz, diéu nay s&
cung cép du hiéu suat Doppler (MPH) cho dai phat song trong méi trudng di
dong.

Céan hiu ring nhitng cach lya chon khac d6i véi cac tham s trong céc
phuong trinh tdng quét néu trén cb thé cho phép cac bang thong hodc cac dai
tan (Doppler) rong hon, v.v.. Cu thé 14, mic du gia tri (N) dugc quy dinh theo
ATSC 3.0 12 0, nhung toan khoéang (0-127) cling kha dung dbi v6i N. Theo vi
du duoc thé hién nay, N bj rang bude 1a N=0 dé dat dugc 6 MHz. Tuy nhién,
cn hidu ring, bing cach thay N=127, thi bang thong 16n hon 50 MHz ¢6 thé
duoc hd trg. Pay 1a vi du minh hoa vé kha ning mé rong cla thiét ké
bootstrap.

Vin nhu dugc thé hién trén Fig.2, hé théng nay con bao gdm moédun
hoac bd tao chudi Zadoff-Chu 206 va modun hoac bd tao chudi gia tap Am
(Pseudo Noise - PN) 208. Chudi Zadoff-Chu (ZC) la chudi toan hoc ¢6 gia tri
phtic ma khi dugc 4p dung vao céc tin hiéu vo tuyén thi s& gy ra mot sd
thudc tinh tha vi, mot trong s6 cac thudc tinh dé 1a viéc tin hiéu cé bién do
khong dbi. N6 c6 thé duoc xac dinh nhu sau:

Equ(6)

oimalkG DN ]

Z.C Sequence= (ZC)
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Fig.3 thé hién chom diém I/Q phtic 300 ctia ZC+PN ma trong do mdi gid
tri I/Q ddu nim trén dudng tron don vi 302 va dugc mo ta dudi dang pha
xung quanh dudng tron don vi 302 nay, trong do bién d6 1a khong doi.

Can hidu ring thudc tinh ly thuyét khac cta (ZC) 1a vige cac phién ban
dugc dich vong khac nhau cua chudi géc c6 thé dugc tac dong 1én tin hiéu va
c6 thé giy ra su tu twong quan béng khong ly tudng. Chudi Zadoff-Chu dugc
tao ra ma chua duoc dich thi duoc goi la “chudi gbc”. Van nhu duoc thé hién
trén Fig.2, symbol#0, ma dugc sit dung chi yéu dé dong bd va x4c dinh phién
ban, 1a chua duoc dich. Tuy nhién, can hiéu ring su tu tuong quan béng
khong theo 1y thuyét bang cach chi sir dung (ZC) 1a khong thé dat duogc trén
mdt khoang dich vong 16n.

Theo yéu cau thiét ké co ban nay, co thé thy truéc dugc nhu cau vé mot
luong 16n cac hoat dong dich vong véi su tu twong quan ly tudng theo ly
thuyét, khong phai chi mét minh (ZC). Sau do, thong qua hoat dong md
phong va céc thuc nghiém, da pht hién thy ring bang cich tao ra chudi gia
tap am (Pseudo Noise - PN), ngoai ZC ra, thi tAt ca cac hoat dong dich vong
13 c6 thé tién dén gan su tu tuong quan ly tudng theo ly thuyét.

Fig 4B 13 hinh v& thé hién cac két qua md phong chi mdt minh ZC va thu
duoc su tu tuong quan khong ly tudng, con Fig.4A l1a hinh v€ thé hién céc két
qua mo6 phong ZC+PN va thu dugc sy tur tuong quan gén ly tudng. Cu thé 13,
chudi PN nay s& quay pha céc song mang con phuc riéng 1é dé duy tri cac
thudc tinh CAZAC (Constant Amplitude Zero Autocorrelation Waveform -
dang séng tu tuong quan bang khong véi bién do khong d6i) mong mubn cla
chudi ZC ban dau, dugc thé hién trén Fig.3. Sy quay pha duoc bd sung nay 13
d& nhim cho phép su phén tach tin hiéu tét hon gilta nhimg lan dich vong d6i
vé6i cung mot chudi gbc dé ngan chin cac dap ung ty tuong quan ki sinh quan
sat thiy, nhd str dung chudi ZC ma khéng can thuc hién thém vige didu ché

chudi PN, dugc thé hién trén Fig.4B. Do do, nhu ¢6 thé thy, viéc phat hién

211 -

11/51



47598

(ZC+PN) s& cai thién rd rét kha nang chdng nhiéu bao hiéu va dung luong (sb
Iwgng bit trén mi ki hiéu) truyén thong bang co ché dich vong.

VAn nhu duge thd hién trén Fig.2, ki hiéu ddu tién #0 1a ki hidu goc
(Root) chua dich vong, con céc ki hiéu 1-N mang bao hi€u qua co ché dich
vong. Ngoai ra, co thé thiy rang viéc 4nh xa va dém khong da duoc ap dung,
boi médun anh xa 210, dbi vai ki hidu #0. Cac ki hiéu (1-N) c6 PN dugc
cong vao ZC va gdy ra su dbi xtmg phan xa nhu dugc thé hién va s& dugc md
ta sau dua vao vi du.

Sau d9, tin hiéu nay duoc gui dén modun TFFT 212 va dugc chuyén doi
tir midn tn sé sang mién thoi gian. Sau d6 tin hiu nay dugc xi ly trong
mién thoi gian. Tin hiéu di ra tir IFFT dugc goi la “A” va sau d6 c6 cac phan
tin t& va hau td din xuét tir “A”, duge goi 1a “B” va “C”. Ki hiéu #0 co trinh
tu thoi gian 1la “CAB” con tAt ca cac ki hiéu khac thi c6 trinh tu thoi gian 1a
“BCA”. Can hiéu ring muc dich cua viéc nay la bd sung kha ning chéng
nhidu va nhan biét ki hidu #0, vén dugc ding dé dong b va xac dinh phién
ban.

D6 dai cua cac ki hiéu bootstrap dugce xac dinh nhu sau:

Equ(7)

Tsymboy = [C+A+TB] x Ts

Theo mdt vi du (ATSC 3.0), d6 dai ki hiéu 1a 500 ps.

Pé cho phép kha ning mé rong s6 luong ki hiéu, thi co ché dao (ZC) d6i
véi ki hidu cudi cung trong chudi bootstrap dugc st dung, nhu dugc thé hién
trén Fig.5. Cu thé 13, su két thuc trudng duge bao hi¢u bang cach dao pha
180° trong khoang thoi gian ki higu cudi cuing so v6i khoang thoi gian ki hiéu
ding trude. Do do, thay vi viée can phai chi dinh trudc xem tin higu s& dai
bao nhidu dé b thu cé thé xac dinh diém két thuc cia tin higu, thi b thu c6
thé tim ki hiéu dao trong tin hidu d6, vén chi thi diém két thuc cua tin hi¢u
d6. Diéu nay cho phép sy linh hoat va kha nang mo rong thiét ké bootstrap vi

khong can phai biét trude viée tin hidu s& dai bao nhiéu. Do d6, thay vi phai
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xac dinh trude do dai bootstrap, kéo theo d6 12 lam lang phi thém khong gian,
hoic khong danh di khong gian (ma trong trueong hop do c6 thé khong truyén
xong dugc thong tin du dinh), thi chiéu dai cta tin hiéu bootstrap nay linh
hoat & chd 16 c6 thé duoc phét hién. Ngoai ra, tin higu déo c6 thé tuong d6i
d& phat hién, do do, khong cin thém dang ké cac t3i nguyén dé thuc hién.

Can hidu ring bo thu s& bo qua phién ban chinh (Root) ma né khong
hidu. Didu ndy bao dam kha ning mé rong ma khong anh huong dén céc bo
thu legacy (k& thira) trong tuong lai. Mt phuong phép béo hiéu nhu thé duoc
cung cAp bai tiéu chudn ATSC 3.0, duge mé ta sau ddy va la dugc thé hién
trén Bang 2 ¢ day.

Fig.6 13 hinh v& thé hién dang séng tin hiéu 114 vi du dugc thé hién trén
Fig.1. Dang song tin hiéu 114 nay bao gbm tin hiéu bootstrap 602 theo sau la
dang séng hau bootstrap 604 hay phan con lai ctia dang séng nay. Tin hiéu
bootstrap 602 nay cung c4p diém vao van nang dé vao dang séng tin hiéu
114. N6 st dung cAu hinh ¢6 dinh (vi du, tdc do 1y mau, bing thong tin hiéu,
khoang cach gifta cac song mang con, cAu trac mién thoi gian) ma tAt ca céc
b6 thu tin hiéu phét séng 112 déu da biét.

Cin hidu ring viéc 14y miu linh hoat hodic bién thién theo thiét ké
bootstrap nay sé dem lai su linh hoat ma truéc day chua c6. Cu thé 13, thay vi
phai thiét ké giai phap cho dich vu cu thé c6 toe d6 lay mau c¢b dinh hoac da
duoc xé4c dinh dudi dang ham theo bang thong, thi tbc do 14y mau linh hoat
s& cho phép thay d6i quy mé ddi véi cac bang thong khac nhau dé dap tng
cac dich vu da dang ma cé cac yéu ciu va cac rang budc khac nhau. Do do,
cung mot hé théng dé ddng bd va phat hién c6 thé dugc sit dung cho mot
khoang 16n cac bang thdng va co thé phuc vu mdt dai 16n, do céc phan khac
nhau ctia mot dai cd thé pht hop hon cho céc loai dich vu khac nhau.

Tin hidu bootstrap 602 c6 thé bao gdm mdt s6 ki hiéu. Vi dy, tin hiéu
bootstrap 202 c6 thé bét du bang ki hidu dong bo 606 dugc dit tai diém bét

diu ctia m3i dang séng dé cho phép phat hién dich vu, dong b6 tho, ude
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luong do dich tin sb, va udc luong kénh ban dau. Phan con lai 608 cua tin
hiéu bootstrap 602 c6 thé chira du béo hiéu diéu khién dé cho phép bét dau
nhéin va giai ma phﬁn con lai cua dang séng tin hiéu 114.

Tin hiéu bootstrap 602 dugc tao cau hinh dé c6 su linh hoat, kha nang
thay dbi quy mo, va kha ning mé rong. Vi du, tin hiéu bootstrap 602 c6 thé
thye hién viéc dinh phién ban dé ting do linh hoat. Cu thé 13, thiét ké
bootstrap 602 c6 thé cho phép sb phién ban chinh (twong tmg v&i loai dich vu
hodic ché do cu thé) va phién ban phu (nim trong phién ban chinh cu thé).
Theo mot vi du, viéc dinh phién ban cé thé dugc bao hiéu (nhu s& dugc mé
ta) thong qua viéc chon phu hop chudi gdc Zadoff-Chu (phién ban chinh), hat
gibng ctia chudi gia tap 4m (phién ban phy) ma dugc dung dé tao ra chudi ma
hod co s& cho cac ndi dung ki hiéu bootstrap. Viéc gidi ma cic trudong bao
hiéu trong tin hiéu bootstrap 602 la co thé duogc thuc hién d6i voi phién ban
dich vu dugc do thiy, d& cho phép béo hiéu phan cap khi mbi trudng bit duoc
gan 1a co thé tai st dung dugc va duoc tao cAu hinh dua trén phién ban dich
vu duoc chi thi. Ca phap va ngilt nghia ctia cac trudng bao hiéu trong tin hiéu
bootstrap 612 1a co6 thé duoc quy dinh, vi dy, trong céc tiéu chuén ma phién
ban chinh va phién ban phu dya vao do.

Pé tiép tuc thé hién kha ning thay d6i quy md va kha nang mé rong, thi
s6 luong bit duoc bdo hiéu trén mdi ki hiéu bootstrap 602 c6 thé duoc xac
dinh, 1&n dén tdi da, d6i véi phién ban chinh/phién ban phu cu thé. Sb lwong
bit téi da trén mdi ki hidu duoc xac dinh bang phuong trinh:

Equ(l)

(Npps = [log2 (Ngpr/CyclicShiftTol)])

trong d6 né phu thudc vao dung sai dich vong mong mudn, ma dén luot
minh, dung sai nay phu thudc vao céc tinh hubng va mdi trudng trién khai
kénh du tinh. Néu c6, thi c4c bit bao hiéu bd sung méi co thé duoc thém vao
cac ki hiéu hién c6 theo cich tuong thich nguge ma khong can phai thay dbi

phién ban dich vu.
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Két qua 13, thoi lugng tin hidu bootstrap 602 1a c6 thé m& rdng duge
trong toan bd cdc khoang thoi gian ki higu, voi mdi ki hiéu méi mang 1én dén
Npps bit bado hiéu bd sung. Do d6, dung lugng tin higu bootstrap 602 c6 thé
dugc ting 18n theo cach dong cho dén khi dat téi diém két thuc truong.

Fig.7 13 hinh v& thd hién hé théng 700 vi du dé tao ra cic ki hiéu
bootstrap 602. Nhu dugc md ta, cac gia tri ma dugc dung cho mdi ki hiéu
bootstrap 602 1a bét ngudn trong mién tin s v&i chubdi Zadoff-Chu (ZC) 704
dwoc didu ché bing chudi bao vé gia tap am (PN) 702 bang b tao chudi 708.
Gbc ZC 704 va hat giéng PN 702 1an luot xac dinh phién ban chinh va phién
ban phu cua dich vu. Chubi phire thu duge duge ap dung trén mdi séng mang
con tai diu vao IFFT (Inverse Fast Fourier Transform - bién dbi Fourier
ngugc nhanh) 706. He théng 700 nay con bao gdbm modun 4nh xa séng mang
con 710 d& 4nh xa dau ra cua bd tao chudi 708 vao diu vao IFFT 706. Chudi
PN 702 géy ra su quay pha dbi véi cac song mang con phuc riéng 1é dé gitr
céc thudc tinh CAZAC (Constant Amplitude Zero Auto-Correlation - tu
tuong quan bang khong véi bién do khong d61) mong muén cta chudi ZC
704 ban ddu. Chudi PN 702 con han ché nhitng su phat xa tap nhiéu trong
dap tng tu twong quan, nho d6 ting thém kha nang phén tach tin hiéu gitta
c4c 1an dich vong clia cing mot chudi gbe.

Ciing can hiéu rang viéc didu ché chudi ZC cu thé 13 bang chudi gia tap
Am sé& lam cho dang song co6 cac dac diém khac nhau ma lam cho né c6 thé
dwoc phét hién mot cach d& dang. Cu thé 13, viée diéu ché bang chudi PN s&
thu duoc su twong quan gan 1y tudng véi it su b4t dinh hon. T6 hop d6 da
dugc phat hién thong qua viéc md phong sau khi kidém dinh nhiéu t6 hop clia
cac thuat todn va cac chudi. Cu thé 13, viéc didu ché chudi ZC bang chudi PN
d3 dem lai két qua ngoai du tinh, d6 1a su tao ra tin hiéu dé twong quan ma
khéng c6 tin hidu ki sinh nao sinh ra trong qua trinh tuong quan. Diéu nay
cho phép tao ra tin hiéu c6 thé dé& dang duoc phat hién, nghia 1a by thu co thé

tuong quan véi tin hiéu dé ngay ca trong céc diéu kién tap am cao.
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Bootstrap - Cach thtic thuc hién (vi du ATSC 3.0)

Puogc md ta & day 12 mdt cach thire thyc hién vi du cua thiét ké bootstrap
602. Cin hidu ring mic d cic vi du duge md ta & diy c6 thé lién quan dén
mot cach thuc thuc hién cu thé cua thiét ké bootstrap, nhung thiét ké
bootstrap 602 s& c6 cac Umg dung rong hon so v6i Vi du duoc thé hién dudi
day.

Dic ta Bootstrap - Cac s6 do

Theo mot vi du, chu trac bootstrap 602 dugce du dinh la ¢ dinh ngay ca
khi céc s phién ban va/hode cc théng tin khéc, ma duge bao higu boi thiét
ké bootstrap 602 nay, c6 thay dbi. Theo mot vi du, thiét ké bootstrap 602 st
dung toc dd 14y mau cb dinh 12 6,144 triéu mau/gidy va bang thong c¢b dinh 13
4,5 MHz, khong phu thudc vao bang thdng kénh dugc su dung cho phan con
lai clia dang séng 604. D6 dai thoi gian cua mdi mau ciing duge c¢b dinh béi
tdc do 14y mau nay. Do do,

Equ(2A)

fs= 6,144 Ms/sec

Ts= 1/fs

BWgootstrap = 4,5 MHz

FFT size 13 2048 1am cho khoang cach giita cac song mang con 1a 3 kHz.

Equ (3)

Nrrr= 2048

Ja=f/Nrrr=3 kHz

Theo vi du nay, mdi ki hiéu bootstrap 602 c6 thoi lugng khoang ~333,33
us. Khi duge xtr ly trong mién thoi gian, nhu s& duge mo ta sau, nhd s dung
(CAB ho#c BCA), thi do dai chinh xé4c ctia Tsymbol 1a 500 ps. Thoi luong tong
thé cda tin hiéu bootstrap 602 phu thudc vao s6 luong ki hiéu bootstrap 602,
ma duogc xac dinh 1a N,. S6 luong ki hiéu bootstrap 602 ¢ dinh s& khong
duogc st dung.

Equ(4)
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Tsymbol = 500 ps

Can hiéu rang bang thong 4,5 MHz c6 thé duogc chon dua trén sy thoa
thuan cta nganh coéng nghiép hién tai, von cling bao trum ca bang thdng 5
MHz duéi dang bang thong thip nhat thong dung va nho hon 6 MHz ma
duoc phat séng theo vi du nay. Do do, tdc d6 14y mAu bing gbc ¢ thé duoc
tinh bang:

Equ(5)

(N + 16) X 0,384 MHz = 6,144 Ms/gidy. (N =0 bootstrap)

Chon FFT length 13 2048, ma c6 d¢ loi tbt, s& lam cho Af 12 3 KHz, va
cho hiéu suit Doppler t6t. Can hiéu rang hé théng tuong tw cd thé dugc thuc
hién cho cac phén khac ctia dai. Vi du, bién thé cua cing mot cong thirc, ma
trong d6 cong thirc nay va gia tri N dugc t8i uu cho biang thong cu thé do, 1a
c¢6 thé duoc st dung cho céc bang thong khéc, chang han 20 MHz.

Can hidu ring viéc dua cong thirc BSR trén hé s6 0,384 MHz, ma lién
quan dén cac hé théng LTE (va c6 lién quan dén hé théng WCDMA), thi hé
théng méi s& co thé loai b dan (nhing) bo dao dong dugc st dung cho
nhitng cach thirc thyc hién khéac. Ngoai ra, tht ca cac toc do ldy mau bang gbe
3GPP LTE dbi véi tit ca cac bang thong hién tai, ma duoc mo ta trong cac
tiéu chuin ngay nay, 1a cfing c6 thé duoc tinh todn tir cong thic nay bang
cach chén gia tri (N). Do dé, viéc st dung cong thirc nay sé cho phép cac
phién ban tuong lai cla trang thiét bi, ma c6 chira mot s6 loai bién thé cua
bién thd LTE, vAn lam viéc duoc. Tuy nhién, cin hiéu ring cong thic BSR
nay co thé dugc dua mot cach twong tu trén cac yéu td phu hop khac.
| Ciing can hidu rdng mic du c4c vi du dugc md ta ¢ day su dung FFT size
dugc chon 13 2048, nhung cac FFT size phu hop khac cling c6 thé duoc sir
dung theo cach tuong tu. Trudc hét thi bo thu phai déng bo va nhén dang tin
hiéu dén, d& né c6 thé bt dau giai ma thong tin cua tin hiéu ndy. Tuy nhién

thi chudi bao hiéu dai hon, chéng han FFT size 12 2048, 1a c6 do loi cao hon,
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va do d6 d& duoc phét hién hon, vi luong théng tin ma bé thu ¢ dé tim, hoic
dé twong quan véi, 12 16n hon.

Trong hé théng truyén thong t& bao hién co, thi do 1¢i c6 thé khong phai
12 mdt yéu t6 do hoat dong truyén théng dién ra theo cach truyén don diém va
tin hiéu dong bd so chp (Primary Synchronization Signal - PSS) duoc chén
vao thudng xuyén dé nhiéu nguoi dung truy cép ngau nhién. Ngoai ra, trudc
day thi nhiing nha phét séng c6 thé chua quan tdm dén d6 loi vi hoat dong
phat séng c6 thé néi chung 1a dugc du dinh cho cac b6 thu tinh nim & nhiing
noi cao. Tuy nhién, khi phat séng dén thiét bi di dong hoic dén nhing noi c6
kha nang thu nhan kém, thi d6 lgi cao hon ¢ thé trd nén quan trong hon. Tuy
nhién, thiét bi di dong c6 thé khong c6 hinh dang ang ten toi uu de dat duge
dd loi va co thé khong duogc dit mot cach ly tudng dé c6 kha ning thu nhén
tét nhat, do do, c6 thé dua trén do loi toan hoc.

Do d6, do dai tin hiéu ma cang dai, chéng han FFT = 2048, thi s€ cung
chp cac chudi cang dai dé twong quan, nhd d6 dem lai kha ning thu nhén tbt
hon. Vi dy, véi tin hiéu dai hon, thi tin hiéu bootstrap c6 thé dugc phat hién &
nhing vi tri ngdm dudi mit dAt, bén dudi san nhiéu. Ngoai ra, do dai tin higu
dai hon ciing cho phép nhiéu chudi duy nhit hon. Vi du, mdi b phét c6 thé
duoc gén mot chudi duy nhit va cac bd thu cé thé tim kiém céac chudi mot
cach doc 1ap. Théng tin nay cé thé dugc cac hé théng GPS (Global
Positioning System - hé théng dinh vi toan cau) ding dé, vi du, tinh toan vi
tri ctia bd thu bang cac ki thudt TDOA (Time Difference Of Arrival - chénh
1&ch thoi gian dén), khong duge md ta & day.

Cén hiéu rdng mac du cac do dai tin hiéu phu hgp khac cling c6 thé duoc
chon, nhung dé dai tin hiéu 1a 2048 dugc chon & day dé toi wu hiéu suit. Cu
thé 1, vidc chon do dai tin hiéu khéc c6 thé gy ra nhimg su dénh d6i gitra
céc thong s khac nhau, bao gdm muc do d9 loi ma c6 the tic dong dén hiéu
Suét.

Pic ta Bootstrap - Chu6i mién tan s6
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Theo mot vi du, chudi Zadoff-Chu (ZC) c6 d6 dai Nzc = 1499, day la s6
nguyén t6 16n nhat ma 1am cho bang thong kénh khéng 16n hon 4,5 MHz voi
khoang cach gifta cac séng mang con 1a fo =3 kHz. Chudi ZC nay dugc tham
s6 hoa bang cin g, von tuong tmg v6i s6 phién ban chinh:

Equ(5)
i RAD)
zq(k) =e I Nze

trong do
q (S {1,2, ""NZC - 1}
va

k=0,1,2, ..., Ngc — 1.

Viée sir dung chudi gia tap &m dé diéu ché chudi ZC di cho phép néi
16ng cac rang budc trén chudi gbc ZC. Trong khi cac phuong phap bao hiéu
trude day, ma st dung ZC (vi dy, chudi dong bd so cap LTE), bi gi6i han boi
viéc chon cac can nguyén thuy dé bao dam céc thudc tinh tu twong quan tdt,
thi & hé thdng nay, viéc didu ché PN s& cho phép su tu twong quan tbt ngay ca
khi cac cin khong nguyén thuy duge chon cho ZC. Viée ¢6 cac can khong
nguyén thuy cho ZC s& cho phép tao ra nhiéu dang séng hon, cho phép hé
théng béo hidu nhidu loai dich vu hon, tic 13 tao ra hé thong cd thé mé rong
hon.

Fig.8 1a hinh v& thé hién bd tao chudi PN 708 vi du. Bo tao chudi PN
808 nay dugc trich xuét tir thanh ghi dich hdi tiép tuyen tinh (Linear
Feedback Shift Register - LFSR) 802 c6 do dai (bac) /= 16. Su hoat dong cua
né duge chi phdi boi da thirc sinh 804 von xac dinh cac dudng nhéanh trén
dudng hoi tiép LFSR déng truéc mit na 806 ma chi dinh cac phan tir gép
phan vao chudi dau ra 808. Dic ta cta da thirc sinh 804 va trang thai ban dau
clia c4c thanh ghi biéu thi hat gidng, ma tuong Gng véi sd phién ban phu. Ttc

13, hat gidng duogc xac dinh dudi dang fg, 7mir)-
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Céc thanh ghi 802 cua bg tao chudi PN duogc khéi tao lai voi trang thai
ban dAu tir hat gibng ndy trudc khi tao ra ki hiéu dau tién trong tin hiéu
bootstrap 602 méi. Bo tao chudi PN 708 tiép tuc tao chudi tir ki hidu nay dén
ki hidu tiép theo trong tin hiéu bootstrap 602 va khong dugc khoi tao lai dbi
véi cac ki hiéu lién tiép trong cling mdt tin hiéu bootstrap 602.

PAu ra ctia bd tao chudi PN 708 duoc xac dinh 1 p(k) ma s& co gia tri la
0 hoac 1. p(0) s& bing v6i dau ra clia bd tao chudi PN sau khi bd tao chudi
PN 708 da duogc khai tao voi gia tri hat giéng phu hop va trudc hoat dong tao
xung nhip bat ki cua thanh ghi dich 802. PAau ra méi p(k) s& dugce tao ra sau
d6 mdi 1an thanh ghi dich 802 dugc tao xung nhip 1én vi tri sang phai. Do do,
theo mdt vi dy, da thitc sinh 804 danh cho b tao chudi PN 708 sé& duogc xac
dinh la:

Equ(6)

g = {gl,..,g0} = {1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1}

trong dé

p(x) = X6+ x5+ x4+ x

Fig.9 13 hinh vé& thé hién mot vi du vé hoat dong dnh xa 900 dbi voi
chudi mién tan sb vao cac séng mang con. Gia tri chudi ZC ma anh xa vao
song mang con DC (tire 13, z,((Nz¢ — 1)/2)) 1a dugc lam cho bang khoéng sao
cho séng mang con DC la rong. Céc chi s6 séng mang con nay dugc thé hién
véi viée séng mang con DC trung tdm c6 chi s6 0.

Tich ctia chudi ZC va chudi PN c6 tinh dbi ximg phan xa qua séng mang
con DC nay. Chudi ZC c6 tinh dbi xtmg phan xa tu nhién qua séng mang con
DC. Tinh dbi xtng phan xa cta chudi PN qua séng mang con DC la duge tao
ra bing cach 1am phan xa guong cac gia tri chudi PN, ma dugc gan cho céc
séng mang con bén dudi séng mang con DC, vao c4c sdng mang con bén trén
séng mang con DC nay. Vi dy, nhu dugc thé hién, cac gié tri chudi PN tai cac

séng mang con -1 va +1 1a giong, cling nhu cac gi tri chudi PN tai cdc song
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mang con -2 va +2. Két qua 13, tich cta chudi ZC va chudi PN ciing c6 tinh
ddi xtmg phan xa qua séng mang con DC.

Can hiéu ring tinh ddi ximg dugc md ta& & day s& cho phép tin hiéu
chéng nhifu tét hon, 1am cho né dé& dugc phét hién hon. Cu thé 13, tinh ddi
ximng ndy c6 vai tro nhu mot sy bd tro thém dé phat hién (tkc do loi bb sung).
Pay 1a mot d4u hidu bo sung cta tin hiéu ma bd thu c6 thé tim kiém, 1am cho
n6 dé tim hon. Do d6, n6 1a mot trong sd cac phan tir ma cho phép tin higu
bootstrap dugc nhén ra ngay ca dudi san nhiéu.

Nhu hoat dong anh xa 900 thé hién, cac gia tri sobng mang con d6i vai ki
hiéu tht » cia tin hiéu bootstrap (0 < n < Ns) ¢6 thd duoc biéu dién duéi
dang:

Equ(7)

zq(k + Ny) x c((n + 1) X Ny +k) =Ny <k <-1
Sn(k) = §z4(k + Ny) x c((n + 1) x Ny—k) 1<k<Ny
0 véicac treong hop con lai

trong do
Ny = (Nzc —1)/2
va

c(k) = 1-2x p(k)

Vi o(k) ¢6 gid tri +1 hogc -1. Can hiu ring chudi ZC 1a giéng nhau d6i
v&i mbi ki hiéu, con chudi PN tién 1én véi mbi ki hiéu.

Theo mdt vi du, ki hiéu cudi cung trong tin hiéu bootstrap 1a duge chi thi
bai su ddo pha (tic quay 180°) dbi véi cac gia tri song mang con d6i voi ki
hiéu cu thé d6. B4o hiéu két thic tin hiéu bootstrap nay cho phép kha nang
mé rdng bing cach cho phép ting s6 luong ki hiéu trong tin hiéu bootstrap dé
tang thém dung luong bdo hiéu theo cach tuong thich ngugc ma khong can
phai thay d6i s6 phién ban chinh hodc s6 phién ban phu. Hoat dong déo pha
nay chi don gian la bao gbm thao tac nhin mdi gié tri séng mang con véi &=

—1:
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Equ(3)
. _(sp(k) 0=n < Ng -1
Sn(k) = {—sn(k) n= N, — 1

Su d4o pha nay cho phép cac bd thu xac dinh ding didm két thiic ctia tin
hidu bootstrap. Vi du, bd thu c6 thé xéc dinh diém két thic cla tin hiéu
bootstrap d6i v6i phién ban phu ma mdi hon phién ban phu ma bd thu da
duoc thiét ké, va di dugc ma rong boi mot hodc nhiéu ki hiéu bootstrap. Két
qua 13, cdc bd thu khong can phai gia dinh s6 lugng ki hiéu bootstrap cb dinh.
Ngoai ra, cac bo thu co thé bd qua cac ndi dung bit bao higu cua ki hiéu
bootstrap ma bd thu khong duoc tao ra d8 giai ma, nhung van phét hién thay
su c6 mit ctia ban than ki hiéu bootstrap do.

Khi di dugc 4nh xa, thi sau do chudi mién tan sb nay dugc dich sang

mién thoi gian thong qua IFFT c6 Nprr= 2048 diém:

Equ(9)
-1 (Nzc—1)/2
An(t) = Z gn(k)ejZHfATst + z §n(k)ej2"fAT5t
k=—(Nzc-1)/2 k=1

Dic ta bootstrap - Bao hiéu ki hiéu

Céc thong tin dugc bdo hiéu thong qua céc ki hiéu bootstrap nho viéc
dich vong trong midn thoi gian dbi voi chudi mién thoi gian A(t). Chudi nay
c6 do dai 13 Nppr = 2048 va do d6 c6 2043 lan dich vong khac nhau kha thi
(ta 0 dén 2047). Vi 2048 lan dich vong kha thi, thi c6 téi logx(2048) = 11
logx(2048) = 11 bit 1a c6 thé dugc bao hiéu. Can hiéu rang khong phai tht ca
trong s6 céc bit niy déu s& dugc si dung trén thye té. Cu the 1, Nj' biéu thi
s6 luong bit bdo hiéu ma dugc sir dung cho ki hiéu bootstrap tht n (1< n
<Nj), va by}, ..., Zg_l biéu thi cac gié tri cua céc bit do.

S6 luong bit bao hiéu ¢ hoat dong trong ki hiéu bootstrap nhan dugc co
thé 16n hon sé lugng bit bao hiéu N} ma bd thu dy tinh. Pé tao thuan lgi cho
su mé& rong bao hiéu trong tuong lai trong khi van gitt dugc kha nang tuong

thich nguoc, thi bd thu s& khong gia dinh rang sb lwong bit béo hiéu c6 hoat
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déng trong ki hidu bootstrap nhén dugc 12 khong 16n hon s6 lugng bit bao
hiéu N7 ma bo thu dé du tinh. Vi du, N* ddi véi mot hodc nhieu ki hiéu
bootstrap cu thé cb thé dugc tang 1én khi xac dinh phién ban phy méi trong
cung mot phién ban chinh dé tan dung cac bit bao hiéu chua duoc st dung
true dé, trong khi van gitr dugc tinh twong thich nguge. Do do, mot b0 thu
ma dwoc tao ra dé giai mé cac bit bao hiéu dbi véi phién ban chinh/phién ban
phu cu thé thi c6 thé bo qua cac bit béo hiéu bd sung méi bAt ki ma c6 thé
duoc stt dung trong phién ban phu méi hon trong cing mot phién ban chinh.

Can hiéu ring, theo cac vi du dugc md ta & déy, thi khoang cach giita
c4c dinh twong quan giita tin hiéu bootstrap ctia ki hiéu trong mién thoi gian
14 c4i ma ma hoa thong tin bao hiéu. Cu thé 13, symbol#0 1a diém tham chiéu
(luong dich tuyét déi) va khoang céch gitta diém tham chiéu d6 va céc dinh
sau d6 (so véi dinh dAu tién) thi mang théng tin. Y nghia cta khoang cach do
c6 thé duoc xac dinh, vi du, tir bang tra ctru da dugc xac dinh. Do d6, bd thu
s& khong cd giai ma céc bit, ma thay vao do, s& ¢ nhan dang c4c dinh twong
quan. Khi bd thu tim thdy mot dinh, n6 s& cho doi dinh tiép theo, va khoang
thoi gian gitta cac dinh nay 1a c6 chia thong tin bao hiéu. Diéu nay tao ra hé
théng chéng nhidu t5t hon vi khoang chénh léch thdi gian gifra céc dinh 1a dé
phat hién hon trong cac diéu kién tap 4m cao, mac du viéc st dung 256 lan
dich vong, vi du, dé biéu dién 8 bit thong tin nhi phan co6 thd tuong d6i dat
d6. Tuy nhién, vidc béo hidu thuc té d6i véi phan tai hitu ich theo sau tin hiéu
bootstrap co thd vin bao gdm so dd didu ché véi cac bit thuc té c6 mang
thong tin.

Theo mot vi dy, mot lan dich vong dugc biéu didn dudi dang M, (0 <
i, < Nprr) dbi véi ki hidu bootstrap thit 7 (1 < n <N;) so v6i lan dich vong
d6i v6i ki hiéu bootstrap trudc d6. M,, dugc tinh toan tir cdc gia tri bit bao

hiéu ddi véi ki hiéu bootstrap thir n bang phuong phap ma Gray. M,, duogc
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bidu dién dang nhi phan dudi dang tap hop bit miy mg ... my mg. MBbi bit
trong sb M, I dugc tinh nhu sau:
Equ(10)

101

z bt | mod2 @ >10- N
1 i =10 — N}
0 i< 10 — N}?

trong d6 viéc l4y tdng céc bit béo hiéu, sau d6 1a phép toan modun, s&
thue hién hidu qua phép toan logic loai trt OR dbi véi cac bit bao hiéu dang
xét.

Phuong trinh nay s€ bdo dam rang luong dich vong tuong a6i M, s&
duoc tinh todn dé cung cap dung sai t61 da cho céc sai s6 bat ki tai bo thu khi
ugce tinh luong dich vong tuong ddi cho ki hiéu bootstrap nhan dugc. Néu sb
luong bit bao hiéu hop 1& Ny ddi v6i ki hiéu bootstrap cu thé dugc ting 1én
trong phién ban phu tuong lai trong cing mot phién ban chinh, thi phuong
trinh nay ciing bado dam rang nhitng lugng dich vong tuong d6i dbi voi ki
hidu bootstrap c6 phién ban phu tuong lai d6 s& duge tinh theo cach ma s€
van cho phép bd thu, ma dugce tao ra cho phién ban phu cii hon, giai ma dung
céc gi4 tri bit bao hiéu ma nd dugce tao ra dé giai ma, nho d6 s& gitt dugc kha
ndng tuong thich ngugc.

Cén hiéu ring noi chung thi kha ning chdng nhiéu duge dy tinh cia bit
béo hidu b s& 16n hon so v6i cia b néui<k.

Theo mdt vi du, ki hi€u bootstrap dau tién dugc dung dé ddng bd thoi
gian ban d4u, va bao hiéu sb phién ban chinh va s6 phién ban phu théng qua
céc tham sb ZC-gbc va PN-hat gidng. Ki hiéu nay khéng bdo higu bat ki
thong tin bd sung nao, do d6 ludn co lugng dich vong 1a 0.

Luong dich vong tuyét dbi dugc ma hoa vi sai, M, (0 < M, < Nrrr), ma
dugc ap dung vao ki hiéu bootstrap tht n, 1a duoc tinh toan bang cach 1éy

tdng luong dich vong tuyét d6i dbi voi ki hidu bootstrap n—1 va lugng dich
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vong tuong déi dbi véi ki hiéu bootstrap 7, ldy modun chiéu dai cla chudi
mién thoi gian:
Equ(11)

0 n=20
Mn = {(Mn—l + Mn) mod NFFT 1< n< NS

Sau do, thao tdc dich vong tuyét d6i nay dugc thuc hién dé thu duoc
chudi mién thoi gian da duoc dich, tir két qua ra cua phép toan IFFT:

Equ(12)

An(t) = Au((t + My) mod Nrrr)

Dic ta Bootstrap — Céu triic mién thoi gian

MBOi ki hiéu bootstrap bao gbm ba phan: A, B, va C, trong dé mdi trong
sd céc phan nay déu bao gdm chudi mau mién thoi gian cé gid tri phuc. Phan
A duoc trich xuat duéi dang IFFT cua cAu tric mién tan sd véi lugng dich
vong phu hop dugc ap dung, con B va C bao gbm cac mau duge 14y tir A véi
luong dich tan sd +fy (bang v6i khoang cach gifta cdc séng mang con) va
lugng dich pha kha thi e¥™ duoc dua vao céac chudi mién tn sé da dugc cét
b6t @8 tinh céc mAu cua phan B. Cac phan A, B, va C nay 14n luot bao gdm
N4 = Nppr = 2048, Ng = 504, va Nc= 520 mau. Do d6, mdi ki hiéu bootstrap
chira Ny + Ng + N = 3072 mau véi do dai thoi gian twong duong 1a 500 ps.

Theo mét vi du, cdu triic mién thdi gian bao gdm hai bién thé: CAB va
BCA. Ki hiéu ban dau cua tin hiéu bootstrap (tirc ki hiéu bootstrap 0), ma
duoc tao ra dé do sy ddng bo, thi sir dung bién thé C-A-B. Céc ki hiéu
bootstrap con lai (tirc ki hiéu bootstrap #, trong d6 1 < n < N;) tuan theo bién
thé B-C-A ma bao gdm ki hiéu bootstrap chi thi két thic truong.

Céan hiéu réng viéc 1ap lai mot ph'?m cda tin hiéu bootstrap s& cho phép
cai thién vide ddng b va phat hién ban du do bg thu biét dugc sur 1p lai nay
theo tha tu cu thé, va lam cho tin hiéu tr& nén dé phét hién va dé khoa hon,

ngay ca trong cac diéu kién tap 4m cao.
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Fig.10A 13 hinh v& thé hién ciu trac CAB 1010 vi du. Theo vi du nay,
phin C 1012 bao gdm Np=504 mau cubi cing clia phan A 1014 véi luong
dich tan sb 1a +f, va luong dich pha 12 e duoc 4ap dung vao chudi mién tan
s6 khoi ngudn Sy(k) ma duge ding dé tinh phin A 1014. Céc mau d6i véi
phan B 1016 c6 thé duoc coi 13 phép dao cta Np mau cudi cung ctia chudi
mién thoi gian d3 dugc dich vong tinh duge, trong do chudi mién tin sb dau
vao 13 bing Si(k) dugc dich mdt vi tri séng mang con lén tan s6 cao hon (ttc
13, Sp(k) = Sp((k — 1 + Ngpr) mod Ngpr), v6i Sa(k) 1a chudi mién tan sb
d4u vao dé tao ra cac mau da duge dich tAn sb va pha dbi véi phan B 1016).
Theo cach khac, cac luong dich tan sd va pha dé tao ra cac mAu ctia phan B
1016 12 c6 thé duoc thuc hién trong mién thdi gian bang cich nhan cac mau

duoc trich xuat phit hop tir phan A 1014 véi ¢ nhu duge thé hién trong

phuong trinh:
Equ(13)
A, (t + 1528Ts) 0 <t <520Ty)
n A, (t — 520Ts) 520T¢ <t < 2568T;
Scap(t) = _ janfat
A, (t — 1024T;)e/“"/A 2568T¢ <t < 3072T;
0 v&i cac tredong hop con lai

Fig.10B l1a hinh v& thé hién c4u tric BCA 1020 vi du. Theo vi du nay,
phﬁn C 1012 ciing bao gébm Nc= 520 mau cudi cling clia phan A 1014, nhung
phin B 1016 bao gdm N5 =504 mAu déu tién cia phan C 1012 véi lugng dich
tAn s6 12 —f4 duogc 4p dung vao céc chudi midn tin sb khoi ngudn Sa(k) ma
duoc ding dé tinh phan A 1014. Theo céach tuong ty nhu d& mo ta dbi véi chu
triic CAB 1010 vi du, chc mAu dbi v6i phan B 1016 c6 thé duge coi 1a Np
mAu cudi cing ctia chudi mién thoi gian d3 dugc dich vong tinh duoc, trong
46 chudi mién tin s6 dau vao 13 bang Sy(k) dugc dich mot vi trf song mang
con xubng tin sb thép hon (ttc 13, S, (k) = Sp((k — 1) mod Ngpr), v6i Sn(k)
13 chudi mién tin sb dau vao dé tao ra cac mau da duogc dich tAn s6 d6i véi

phan B 1016). Theo cach khac, viéc dich tAn sb dé tao ra cac mAu cua phan B
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1016 1a c6 thé duoc thuc hidn trong mién thoi gian bing cach nhan cac mu
phit hop cta phan A 1014 véi e- vé6i lugng dich thoi gian khong d6i 14 -
520T, ma dugc dung dé trich xuét dung cac mau phu hgp cia phan A 1014,
nhu duoc thé hién trong phuong trinh:

Equ(14)
Seca(t)
A, (t + 1528T5)e J2m/a(t=5200  ( < t < 504T
_ A, (t —1024Ty) 504Ts < t < 1024Ts
A, (t — 1024Ty) 1024Ts < t < 3072Ts
0 v&i cac treong hop con lai

Can hiéu ring cac miu d6i véi phan B 1016 1a c6 thé duoc lay tir cac
phan khac nhau mét chut cia phin A 1014 d6i v6i mdi trong sb chu tric
CAB 1010 va céu tric BCA 1020.

Céu trtc tin hiéu Bootstrap

C#u tric tin hiéu bootstrap duoc néu 1am vi du s& duge mo ta & day. Mot
tap hop hodc cAu tric bao hiéu bao gdm céc gia tri thong s6 cdu hinh, danh
sach truong thong tin didu khién, va sy 4n dinh cac gid tri va cc truong nay
vao cac bit bao hiéu cu thé. Cén hiéu réng cAu trac tin hiéu bootstrap cd thé
c¢6 dang phtt hop khéc, ma khéc véi vi du duge mo ta & day.

CAu trtc tin hiéu bootstrap vi du dugc mo ta & day co thé ap dung khi sd
phién ban chinh bing 0. Cin (q) cta chudi ZC tuong tmg 1a 137. S6 luong ki
hiéu co s& (bao gdm ki hidu dong bo ban dau) trong tin hiéu bootstrap s& la
N, = 4. Cin hidu riing viéc Ny = 4 biéu thi s6 luong ki hiéu ti thidu ma c6 thé
duge truyén. Do do, dé cho phép truyén céac bit bio hiéu bb sung, thi Ny = 4
bidu thi s& luong ki hidu t5i thidu (nhung khéng nht thiét phai 1a toi da) ma
s& dugc truyén trong tin hiéu bootstrap.

Theo mdt vi du, da thic sinh dbi vé6i bd tao chudi gia tap am dugc xac
dinh la:

Equ(15)
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g=1{91, >90} = {1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1} =[16 15 14 1 0]

()= x5+ x5+ x4+ x + 1

va trang thai thanh ghi ban dAu ddi véi bd tao chudi gia tap 4m duoc xac
dinh la:

Equ(16)

Finit = {T1—1, - » To} = {0,0, ... ,0,1}

Theo mdt vi du, trang th4i thanh ghi ban dAu ciia bd tao chudi PN dbi véi
phién ban phu cua tin higu bootstrap dugc chon trong phién ban chinh cu thé
duoc dat bang gia tri dugc chon tlr danh sach gia tri dinh trudc dé bao hiéu
phién ban phu tuong tng dang dugc sir dung. Bang 1 thé hién cac trang thai

thanh ghi ban dAu vi du ctia bd tao chudi PN doi v6i céc phién ban phy tuong

ung.
Finie= (-1, ..., 70)

Egﬁ;;“ phycia tinhidu —\pi han Thap luc phan
0 0000 0001 1001 1101 0x019D
1 00000000 1110 1101 __ |0x00ED
2 0000 0001 11101000 |0x01ES
3 0000 0000 1110 1000 |0x00ES
4 00000000 1111 1011 ___ |0x00FB
5 0000 0000 0010 0001 |0x0021
6 0000 0000 0101 0100 ___ |0x0054
7 0000 0000 1110 1100 |0x00EC

Bang 1 - trang théi thanh ghi ban dAu ctia bd tao chudi PN

Chu triic tin hidu bootstrap ndy cé thé bao gdm céc trudng bao higu bo
sung di theo sau tin hiéu phién ban chinh va tin hiéu phién ban phu. Vi du,
chu triic tin hiu nay ¢6 thé bao gdm bit dénh thirc. Day c6 the 14, vi du, bit
d4nh thire canh béo khan cép. Pay 14 truong 1 bit ma 12 bat (1) hofc tat (0).

CAu trac tin hiéu nay co thd con bao gbébm trudong Minimum Time
Interval to Next Frame of Same Major and Minor Version (khoang thoi gian

t6i thiéu dén khung ké tiép cua cuing mot phién ban chinh va phién ban phu).
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Trudng nay duoc x4c dinh 1 khoang thoi gian do dugc tir diém bét dau cia
tin hidu bootstrap déi véi khung A dén diém bét dau kha thi sém nhét cta tin
hidu bootstrap dbi v6i khung B. Tin hiéu Bootstrap B duoc bao dam nam
trong ctra s thoi gian bit dau tai gié tri khoang thoi gian nho nhét dugc béo
hidu va két thiic tai gia tri khoang thdi gian nhé nhat cao hon ké tiép ma co
thé da dwoc bao hidu. Néu gia tri khoang thoi gian nhé nhét kha thi nhét duoc
béo hiéu, thi ctra s6 thoi gian nay chua bi két thuc. Cac cong thitc anh xa tin
hidu vi du c6 thé dugc x4c dinh dudi dang:

Equ(17)

T=50 x X + 50 0< X<8)
T =100 x (X — 8) + 500 8 < X < 16)
T =200 x (X —16) + 1300 16 <X <24)
T =400 x (X —24) + 2900 24 <X <32)

Do dé, gia tri duoc bao hidu vi du 13 X=10 s& cho biét rang tin hidu
bootstrap B nam dau do trong ctra s6 thoi gian ma bét dAu tai diém cach diém
bt diu ciia tin hicu bootstrap A 12 700 ms va két thic tai diém cach diém bét
d4u cuta tin hiéu bootstrap A 1a 800 ms.

S lwong nay dugc bdo hiéu thong qua thang truot vé6i do chi tiét ting
dn khi gi4 tri khoang thoi gian nhé nhat dugc béo hiéu ting dan. X biéu thi
gid tri 5 bit dugc béo hiéu va T biéu thj khoang thdi gian nho nhét, tinh bing
mili gidy, dén khung ké tiép ma khop véi ciing mot s6 phién ban nhw khung

hién tai. Bang 2 thé hién céc gié tri vi du.

Chisé | Giatribit | Khoang thoi gian nho nhat (ms)
0 00000 50
1 00001 100
2 00010 150
3 00011 200
4 00100 250
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5 00101 300
6 00110 350
7 00111 400
8 01000 500
9 01001 600
10 01010 700
11 01011 800
12 01100 900
13 01101 1000
14 01110 1100
15 01111 1200
16 10000 1300
17 10001 1500
18 10010 1700
19 10011 1900
20 10100 2100
21 10101 2300
22 10110 2500
23 10111 2700
24 11000 2900
25 11001 3300
26 11010 3700
27 11011 4100
28 11100 4500
29 11101 4900
30 11110 5300
31 11111 5700

Bang 2 - Vidu vé khoang thoi gian nhd nhét dén khung ké tiép
Céu trac tin hiéu nay co thé con bao gdm trudng System Bandwidth
(bang thong hé thdng). Trudong ndy bdo hiéu bang thong hé théng ma duoc
dung cho phan hau bootstrap cua khung hién tai. Cac gid tri bao gbém

00=6MHz, 01=7MHz, 10=8MHz, 11= 16n hon 8 MHz. Can hiéu rang tuy
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chon “lén hon 8 MHz” s€ tao diéu kién thuan loi cho hoat dong trong tuong

lai ma st dung bing thong hé théng 16n hon 8 MHz. Cac bd thu ma khoéng

duoc tao ra dé xir Iy bing thong hé thng 16n hon 8 MHz thi ¢6 thé bod qua

cac khung ma trong d6 trudng nay bang 11.

Bang 3 thé hién viéc céac truong bao hiéu bootstrap duoc anh xa vao cac

bit bao hiéu va céac ki hi€u bootstrap cu thé, theo mot vi du. Céc bit cé nghia

nhit dén cac bit it c6 nghia nhat ctia mdi truong bao hi¢u duge anh xa Vao cac

bit béo hidu duoc chi dinh theo thi ty cu thé tir trai sang phai. CAn hiéu ring

b7 13 bit béo hiéu thir i cta ki hiéu bootstrap thir 7, va rang ki hiéu bootstrap

0 khong mang bAt ki bit bao hidu cu thé nio.

Tén trudm # |Anh xa bit béo higu (MSB (bit c6

g Bit | nghia nhéf) ,
dén LSB (bit it c6 nghia nhat))

S6 phién ban chinh cua hé théng 0 khong co

S6 phién ban phu cta hé thong 0 khong c6

Khoang thoi gian nhd nhét dén khung ké tiép

ctia cing mot phién ban chinh va phién ban phu| 5 bl b} bi bi b7

Dénh thitc EAS (hé théng canh béo khan cép) 1 b}

Bing thong hé thong 2 bl b}

BSR_COEFFICIENT 7 b? b? b? b% b bZ b

B6 chi thi cAu trac mao dau 6 b3 b3 b3 b3 bi b3

S6 luong 16p LDM (ghép kénh phan chia theo

16p) 1 bs

Bang 3 - Vidu vé céc 4nh xa bit bao hiéu bootstrap

Fig.11 1a hinh v& thé hién mot vi du vé phuong phap truyén thong c6 thé

mé rong duge. O bude 1102, modun thir nhat nhén gia trj chi s6 gbe vatao ra
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chudi tu twong quan bing khong cé bién do khong ddi dua trén gid tri goc
nay. O budc 1104, moédun tht hai nhan gié tri hat giéng va tao ra chudi gia
tap Am dua trén gia tri hat gidng nay. O bude 1106, mddun thit ba didu ché
chudi tu twong quan bang khong c6 bién do khong dbi néu trén bang chudi
gia tap Am nay va tao ra chudi phirc. O bude 1108, mdédun th tu dich chudi
phuc nay sang chudi mién thoi gian va 4p dung thao tac dich vong d6i véi
chudi midn thoi gian nay dé thu dugc chudi mién thoi gian da duge dich.

Phuong an nao trong sb6 cac phuong 4n khac nhau dugc md ta ¢ day
cling ddu c6 thé duoc thuc hién dudi dang bat ki trong sb cac dang khéc nhau,
vi du, duéi dang phuong phap duoc thuc hién bang may tinh, dudi dang
phuong tién nhé doc duge bang mdy tinh, dudi dang hé théng may tinh, v.v..
Mot hé théng c6 thé duoc thyuc hién bing mét hodc nhidu thiét bi phan ciing
duoc thiét ké tuy bién, ching han cdc mach tich hgp chuyén dung
(Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mot hodc nhidu phan tir
phan cing 14p trinh dugc, chdng han céc mang cdng 14p trinh dugc dang
trudomg (Field Programmable Gate Array - FPGA), mot hodc nhiéu bo xi ly
thue thi céc chi dn chuong trinh duoc luu gift, hogc t6 hop bét ki cia cac
yéu t6 néu trén.

Theo mot sb phuong 4n, phuong tién nhé bét bién doc duoc bang may
tinh c6 thé duoc tao ciu hinh dé luu giit cac chi dan chuong trinh va/hodc dit
liéu, trong d6 cac chi dan chuong trinh nay, néu duoc thuc thi bdi hé théng
mdy tinh, thi lam cho hé théng mdy tinh d6 thuc hién phuong phép, vi du,
phuong phap bét ki theo cac phuong an vé phuong phéap dugc mo ta & day,
hoic, td hop bat ki cia cac phuong én vé phuong phap dugc md ta & day,
hodc, tdp hop con bét ki ctia bat ki trong sb cac phuong an vé phuong phap
dugc mo ta ¢ day, hodc, tb hop bat ki cta cac tap hop con nay.

Theo mot s6 phuong an, mot hé théng may tinh c6 thé dugc tao cu hinh
8 bao gdm bd xit 1y (hodc tap hop cc bd xir 1y) va phuong tién nhd, trong

d6 phuong tién nhé nay luu gilt cac chi din chuong trinh, trong dé bo xu ly
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nay dugc tao cAu hinh dé doc va thuc thi c4c chi dan chuong trinh tir phuong
tién nhd nay, trong d6 cac chi dan chuong trinh nay co thé duoc thuc thi dé
thuc hién phuong phép bét ki theo cac phuong 4n vé phuong phap khac nhau
dugc mo ta ¢ day (hoac t6 hop bat ki cta cac phuong an vé phuong phép
duoc mb t & ddy, hodc tap hop con bat ki clia bét ki trong s cac phuong 4n
vé phuong phap dugc mo ta & déy, hodc td hop bat ki clia cac tip hop con
nay). He théng may tinh nay c6 thé dugc thuc hién duéi dang bét ki trong sb
cac dang khéc nhau. Vi duy, hé théng may tinh nay c6 thé 1a may tinh c4 nhan
(dudi dang bét ki theo nhitng cach thtc thuc hién khac nhau cua no), tram
]am viéc, may tinh gin trén cac, mdy tinh chuyén dung trong hdp, may chu,
may khéch, thiét bj cdm tay, thiét bi di dong, may tinh deo dugc, thiét bi cam
bién, méy thu hinh, thiét b thu video, méy tinh dwoc cdy trong sinh vat song,
v.v.. Hé théng may tinh nay co thé bao gdbm mot hodc nhiéu thiét bi hién thi.
Két qua bat ki trong sb cac két qua dién toan khac nhau duge boc 16 ¢ day
ddu c6 thé dwoc hin thi théng qua thiét b hién thi hogc dwoc thé hién dudi
dang két qua ra thong qua thiét bi giao dién ngudi dung.

Khi tir ngit “bao gom” duge st dung trong ban md ta hodc trong cac
didm yéu cau bao hy, thi tir ngit nay la nhim bao gém ca ¥ nghia tuong tu
nhu tir nglt “gém” khi tir ngft d6 duoc hiéu khi dugc dung lam tir ngit chuyén
tiép trong diém yéu cau bao ho. Ngoai ra, khi tir nglt “hoéc” dugc st dung (vi
du, A hodc B), thi tir nglt nay la nham c6 nghia 1a “A hodc B hodc ca hai”.
Néu dinh thé hién ring “chi A hodc B chu khong c hai”, thi cu “chi A hodc
B chr khong ca hai” s& duge st dung. Do do, viéc su dung ttr nglt “hoac” &
dy 13 nhim ¥ nghia bao gdm, chtr khéng phai ¥ nghia loai trir. Xem thém tai
liéu ctia Bryan A. Garner, v6i ti€u dé A Dictionary of Modem Legal Usage
624 (2d. BEd. 1995). Ngoai ra, khi cac tir ngtt “trong” hoac “vao” dugc su
dung trong ban mé ta hodc trong cac diém yéu ciu bao ho, thi chiung con
nhim c6 nghia 14 “trén” hodc “lén”. Ngoai ra, khi thuat ngtr “nbi” duoc s

dung trong ban mo ta hodc céc diém yéu cu bao h, thi thudt nglt nay khong
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chi c6 nghia 1a “duoc ndi truc tiép v6i” ma con ¢ nghia 1a “duge nbi gian
tiép v6i”, chéng han dugc nbi qua thanh phan hodc c4c thanh phan khéc.

Mic di sang ché da dwoc thé hién dua vao phan mé ta cic phuong 4n
ctia sang ché, va mic di cac phuong 4n d6 dd duge mo ta kha chi tiét, nhung
pham vi ctia cac diém yéu ciu bao ho kém theo khong bi gi¢i han & cdc chi
tiét duwoc md ta nay. Nguoi ¢ kién thtc trung binh trong linh vuc c6 thé dé
dang nhan thiy céc uu diém khéac va tao ra nhitng phuong én cai bién. Do do,
theo nghta rong, thi sang ché khong bi gi6i han & céc chi tiet cu thé, cac thiét
bi va phuong phap dai dién, va cac vi du minh hoa da dugc thé hién va md ta.
Do d6, cac phuong an khac co thé duoc tao ra dua vao céc chi tiét néu trén

ma khong nim ngoai y tudng hodc pham vi tong quat cua sang che.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap tao ky hi€u trong s6 cac ky hiéu, trong d6 phuong phép nay bao
gdm céc budc:

tao ra chudi chinh cta céc mau mién thoi gian c6 gia tri phuc tir chudi mién
tan sé;

tao ra chudi phu thi nhét ctia cdc mAu mién thoi gian c6 gia tri phire dua trén
chudi chinh, trong d6 chudi phu thir nhét nay bao gom céc mAu tht nhét ctia chudi
chinh;

tao ra chudi phu tht hai ctia cac mAu mién thoi gian c6 gié tri phirc dua trén
chudi chinh, trong d6 chudi phu tht hai nay bao gdm cac miu thi hai cua chudi
chinh va trong d6 céc mAu thir nhét chdng v6i cac mu thir hai nay;

tao ra ky hiéu dudi dang chudi phu thir nhét, theo sau bdi chudi phu thtt hai,
theo sau bai chudi chinh; va

truyén ky hiéu nay dén mot hodc nhiéu thiét bi thu, trong d6 ky hiéu nay tao

thun lgi cho su ddng bd ban dAu tai mot hogc nhiéu thiét bi thu d6.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budce tao ra chudi phu thir nhét bao gdm céc
budce:

chon 504 miu truée 16 mAu cudi cung cua chudi chinh lam céc mau thir
nhét; va

nhan cac mau duogc chon véi so phite de tao ra chudi phu thi nhat.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tao ra chudi phu tht hai bao gbm budc:

chon 520 mAu cudi cling clia chudi chinh 1am céc mau th hai.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tao ra chudi chinh bao gdm budec:

4p dung su dich vong cho chudi mién thoi gian ma dugce trich xuét tir chudi

mién tan so.
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5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 su dich vong bao gbm su dich vong tuong
d6i gitta ky hiéu néu trén va ky hi¢u trudce d6 va su dich vong tuyét ddi cua ky hiéu

truge do.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc dp dung sy dich vong bao gbdm buée:
cong sy dich vong tuong dbi va su dich vong tuyét dbi trude khi 4p dung su

dich vong.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céac ky hiéu c6 tdc do 14y miu c¢b dinh va

bang thong cb dinh.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 tée do ldy mau cb dinh 1a 6,144 triéu
mAu/gidy va bang thong cb dinh 1a 4,5 MHz.

9. B phat dé tao ra ky hiéu trong sb cac ky hiéu, trong d6 bd phat nay bao gbm:

bd nhd dé luu gitt cac chi dan; va
bo x1r 1y, khi thyc thi cdc chi din nay, thi dugc tao cAu hinh dé:

tao ra chudi chinh ciia c4c mAu mién thoi gian ¢6 gid tri phue tir chudi
mién tn sb;

tao ra chudi phu thi nhét ctia cac mau mién thoi gian c6 gia tri phic
dua trén chudi chinh, trong d6 chudi phu thu nhit nay bao gdm céc mau thir
nhét cua chudi chinh;

tao ra chudi phu thir hai cla céc mAu mién thoi gian c6 gia tri phirc
dua trén chudi chinh, trong d6 chudi phu tht hai nay bao gdm cac maiu thir
hai cta chudi chinh va trong d6 cdc mau thu nhit chdng vdi cac mau tht hai
nay;

tao ra ky hi€u dudi dang chudi phu thir nhét, theo sau boi chudi phu
th(r hai, theo sau boi chudi chinh; va

truyén ky hiéu nay dén mot hoic nhiéu thiét bi thu, trong d6 ky hiéu

nay tao thuén loi cho su dong bd ban dau tai mot hodc nhiéu thiét bi thu dé.
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10. B& phét theo diém 9, trong d6 dé tao ra chudi phy thir nhét, thi by xir Iy con
duge tao cAu hinh dé:

chon 504 miu truéc 16 miu cubi cing cta chudi chinh lam cac mau tht
nhat; va

nhan cac miu duge chon véi so phic dé tao ra chudi phu thir nhat.

11. B phat theo diém 9, trong d6 dé tao ra chudi phu thir hai, thi bd xir Iy con duoc

tao cau hinh d€ chon 520 mau cudi cing cua chudi chinh 1dm cdc mau thir hai.

12. B phét theo diém 9, trong do dé tao ra chudi chinh, thi b xir 1y con duoc tao
cAu hinh dé ap dung sy dich vong cho chudi mién thoi gian ma dugc trich Xuét tir

chudi mién tan so.

13. BO phat theo diém 12, trong d6 sy dich vong bao gbm su dich vong tuong d6i
gitta ky hiéu néu trén va ky hiéu truéc d6 va su dich vong tuyét d6i ctia ky hiéu

trude do.

14. BS phat theo diém 13, trong d6 bod xt Iy con dugce tao cAu hinh dé cong su dich

vong tuong ddi va su dich vong tuyét dbi trude khi 4p dung su dich vong.

15. B6 phat theo diém 9, trong d6 cac ky hiéu cé tdc do léy mau ¢b dinh va bang

thong cb dinh.

16. BO phét theo diém 15, trong do tdc do 14y mAu c6 dinh 1a 6,144 triéu mau/gidy
va bang théng c¢b dinh 12 4,5 MHz.

17. Hé théng truyén thong bao gbm:
bd phat dé tao ra ky hiéu trong sb cac ky hiéu, trong d6 bd phat ndy bao
gdm:
bo nhé dé luu giit c4c chi dan; va

bo xir 1y, khi thue thi céc chi din nay, thi duge tao céu hinh dé:
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tao ra chudi chinh ciia cdc miu mién thoi gian cé gié tri phic
tir chudi mién tan sd;

tao ra chudi phu thir nhét ciia cac maiu mién thoi gian c6 gia tri
phirc dya trén chudi chinh, trong d6 chudi phu tht nhit nay bao gébm
cac mAu thir nhét cua chudi chinh;

tao ra chudi phu thir hai cta céc mAu mién thoi gian c6 gia tri
phtc dua trén chudi chinh, trong d6 chudi phy thir hai nay bao gdm
c4c mAu thir hai ctia chudi chinh va trong d6 cdc mAu thit nhat chong
v6i cac mau thit hai ndy;

tao ra ky hidu du¢i dang chudi phu tht nhét, theo sau boi
chudi phu thtr hai, theo sau boi chudi chinh; va

truyén ky hiéu nay dén thiét bi thu, trong d6 ky hiéu nay tao

thuan lgi cho su ddng bd ban dau tai thiét bi thu do.

18. Hé théng theo diém 17, trong @6 dé tao ra chudi phu thir nhét, thi bd xir Iy con
duoc tao cAu hinh dé:

chon 504 miu trudc 16 mau cudi cung cna chudi chinh lam céc mau thir
nhét; va

nhan cac mau duogc chon véi s6 phire dé tao ra chudi phu tht nhat.

19. H¢ théng theo diém 17, trong d6 dé tao ra chudi phu tht hai, thi b xur 1y con

dugec tao cau hinh d€ chon 520 mAu cudi cung cla chudi chinh 1am cic mau thir hai.

20. Heé théng theo diém 17, trong d6 dé tao ra chudi chinh, thi bd xir Iy con duoc
tao cAu hinh dé ap dung su dich vong cho chudi mién thdi gian ma duoc trich xuét

tir chudi mién tan sb.
21. Hé théng theo diém 20, trong d6 su dich vong bao gbm su dich vong tuong db6i

gitta ky hiéu néu trén va ky hi¢u trude d6 va su dich vong tuyét doi cta ky hi€u

trude do.
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22. Hé théng theo diém 21, trong d6 bd xur ly con duoc tao cAu hinh dé cong su

dich vong tuong dbi va su dich vong tuyét dbi truge khi 4p dung sy dich vong.

23. Hé théng theo diém 17, trong d6 céc ky higu c6 tbc do 14y mau cb dinh va bang
thong cb dinh.

24. Heé théng theo diém 23, trong d6 téc do 14y mau cb dinh 12 6,144 triéu mau/gidy
va bang théng c¢b dinh 12 4,5 MHz.

25. Hé théng theo diém 17, trong d6 thiét bi thu dugc tao cAu hinh dé nhén céc ky

hiéu bao gdom ky hiéu dugc truyén.

26. Phuong phap truyén thong bao gdm cac budc:

tao ra chudi phu tht nhét cta cidc mAu mién thoi gian c6 gia tri phirc dua trén
chudi chinh thr nhét;

tao ra chudi phu thi hai ctia cac mau mién thoi gian c6 gia tri phirc dya trén
chudi chinh thir nhat;

tao ra ky hidu th nhét duéi dang chudi phu thir hai, theo sau boi chudi
chinh tht nhét, theo sau béi chudi phu thu nhét;

tao ra chudi phu tht ba ciia cac miu mién thoi gian c6 gid tri phirc dva trén
chudi chinh tht hai, trong d6 chudi phu thir ba nay bao gdm cac mau thir nhét cia
chudi chinh tht hai;

tao ra chudi phu thi tu cla céac mAu mién thoi gian c6 gia tri phirc dya trén
chudi chinh tht hai, trong d6 chudi phu thir tw ndy bao gbm céc mau thir hai cua
chudi chinh thi hai va trong d6 cic mau thi nhit chdng véi cdc mau thit hai;

tao ra ky hiéu thr hai dudi dang chudi phu tht ba, theo sau boi chudi phu
th( tu, theo sau bédi chudi chinh tht hai;

tao ra cac ky hiéu dya trén ky hiéu thr nhét va ky hiéu th hai; va

truyén céc ky hiéu nay dén thiét bi thu ma dugc tao cAu hinh dé phan biét ky
hiéu thir nhét voi ky hidu thir hai nay cho sw ddng bd ban dau tai thiét bi thu dé.
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27. Phuong phép theo diém 26, trong d6 budc tao ra chudi phu thir nhét bao gébm
cac budc:
chon 504 mau cubi cung cua chudi chinh thir nhat; va

nhan cac mau dugc chon véi so phuec.

28. Phuong phép theo diém 26, trong d6 budc tao ra chudi phu tht ba bao gdm cac
budc:

chon 504 mau truée 16 miu cudi cling clia chudi chinh thi hai lam céc mau
thi nhét; va

nhan c4c mau dugc chon véi s6 phuc dé€ tao ra chudi phu tht nhat.
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