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(57) Sang ché dé xuat phuong phap phan hdi bang ma, thiét bi dau cubi va thiét b
mang. Phuong phap bao gém: thiét bi ddu cudi chon tir mang bién dbi Fourier roi
rac (DFT) s6 M vecto DFT mién tan sd; thiét bi dau cudi, theo chi bao ctia M vecto
DFT mién tan sb, xac dinh tap hop chi bao vecto DFT mién tn s6 thu nhit trong $6
nhiéu tép hop chi bao vecto DET mién tan sd, chi bdo ctia M vecto DET mién tan sb
va céc chi bao vecto DFT mién tan s6 thir nhat trong tip hop chi bao vecto DFT
mién tan s6 thir nhit 1a twong duong, va M 1a mot s6 nguyén duong; thiét bi dau
cudi gui tin nhén chi bao dén thiét bi mang, tin nhén chi bao dugc st dung dé chira
tap hop chi bédo vecto DFT mién tan sb tha nhat. Phuong phép theo phuong 4n ctia
sang ché 1a hivu ich dé giam chi phi phat tin hidu cta thiét bi dau cudi trong qué

trinh phan hoi bang ma.

M) Thiét bi din cudi chon M vecto bién doi Fourier rod rae (DFT) mién tin s6 10 —

mang DFT

Thiét bi diu cudi xac dinh tip hop chi bao vecto DFT mién tin so thnr nhdi tir

nhiéu tép hop chi bao vecte DFT mn:n thn sé theo M vecto DFT mién tan 6, -

chi béo cua M vecto DFT mién tin s6 trong duong v chi bio vecto DFT o

mién tan so thir nhit trong ip hop chi bio vectr DFT mién tin sé thir nhat,
va M 1a mat s6 nguyén dwong

Thiét bj dau cudi ani tin nhién chi bao téi thiét bi mang, tin nhan chi bao
duoe sir dyng dé chi ra tip hop chi bao vecto DFT mién tin 6 thir nhit
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Linh vue ky thuét dwoe dé cip

Cac phuong 4an cta sang cheé lién quan dén linh vuc truyén thong, va cu thé la

phuong phap phan hdi bang ma, thiét bi dau cudi va thiét bi mang.

Tinh trang ky thuit cia sdng ché

Trong R16 bang ma loai II cua vo tuyén moi (NR) ¢6 thé duoc biéu thi 1a
W= WY , trong do™ ch1 ra chum khong gian 2L, wy duoc st dung dé chi ra M
vecto DFT mién tan so, va W (2L*M) chi ra hé s6 trong s6 ciia cip vecto DFT mién

tan sO cua chum khong gian tuy y.

Noi dung cua théng tin trang théi kénh (CSI) dugc bao céo boi thiét bi dau cudi

6 thlet bi mang bao gom L Chum , M vecto DFT mién tan s6 duoc chi ra boi Wi,

: duoc lugng tu hoa. Bao cho ' bao gdm béo cdo vé M vecto DFT mién tan so.

Hién tai, thiét bi dau cudi chi ra vi tri cia M vecto DFT mién tdn sé bang

[log 2{ nchoosek| N3 A }) \

phuong thuc' , trong d6 N3 chi ra s6 cot . Khi N3 16n, s€ co

van dé vé chi phi phat tin hiéu dé bao cao M vecto DFT mién tan so.

Bén chét k§ thuit ciia sang ché

Cac phuong an cua sang ché d& xuit phuong phap phan hdi bang ma, thiét bi
dau cubi va thiét bi mang, c¢6 loi cho viée giam chi phi phét tin hiéu khi thiét bi dau
cudi phan hoi bang ma.

Theo khia canh thir nhét, phuong phép phan hdi bang ma duoc dé xuit, bao
gdm: chon, boi thiét bi diu cudi, M vecto bién ddi Fourier roi rac (DFT) mién tan s
ti mang DFT; xac dinh, boi thiét bi dau cudt, tap hop chi bao vecto DFT mién tin sb
thir nhat tir nhiéu tap hop chi bao vecto DFT mién tan sd theo M vecto DFT mién tan
s6, trong do6 chi bdo cua M vecto DFT mién tan sé twong duong véi chi béo vecto
DFT mién tan s tht nhat trong tap hop chi bao vecto DFT mién tan sé thir nhat, va

M 1a m6t s& nguyén duong; va g, boi thiét bi dau cudi, tin nhan chi bao téi thiét bi
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mang, trong do6 tin nhan chi bao duoc st dung dé chi ra tap hop chi béo vecto DFT
mién tan sb thir nhét.

Theo khia canh thir hai, phuong phap phan hdi bang ma dugc d& xuat, bao gom:
otri, bdi thiét bi dau cudi, tin nhin chi bao i thiét bj mang, trong d6 tin nhin chi bao
duoc su dung dé chi ra mot vi tri trong vecto bién doi Fourier roi rac (DFT) mién tan
s6 cu thé trong mang DFT tuong tng voéi hé s6 manh nhét cia mang hé sé trong sd
ctia mién tan s6 khong gian ctia bang ma.

Theo khia canh tht ba, phuong phap phan hoi bang ma duoc dé xuit, bao gém:
nhan, boi thiét bi mang, tin nhén chi bao duoc gui boi thiét bi dau cudi, trong do tin
nhan chi bao duoc su dung dé chi ra tap hop chi bao vecto bién ddi Fourier 1di rac
(DFT) mién tan s6 thu nhat trong nhiéu tap hop chi bao vecto DFT mién tan so; va
khoi phuc, boi thiét bi mang, kénh duong xudng theo bat ky mot chi bao vecto DFT
mién tan sd nao twong duong véi chi bao vecto DFT mién tin sb thi nhét trong tap
hop chi bdo vecto DFT mién tan s6 tht nhat.

Theo khia canh tha tu, phuong phap phan hoi bang ma dugc dé xuét, bao gém:
nhan, boi thiét bi mang, tin nhén chi bao duoc giri boi thiét bi dau cudi, trong dé tin
nhan chi bao duoc str dung dé chi ra mot vi tri trong vecto bién doi Fourier roi rac
(DFT) mién tan s6 cu thé trong mang DFT tuong ung v&i hé s6 manh nhit ctia mang
hé s6 trong sb trong mién tan s6 khong gian ctia bang ma.

Theo khia canh thir nam, thiét bi dau cudi duoc dé xuét, duoc dinh céu hinh dé
thuc hién phuong phap trong khia canh thu nhit duoc mé ta & trén hodc cac trién
khai khac nhau cua khia canh thir nhat.

Cu thé, thiét bi dau cudi bao g6m cac mo-dun chtrc nang dugc st dung dé thuc
hién phuong phap trong khia canh tht nhit dugc mé ta & trén hodc cac trién khai

khac nhau cta khia canh tht nhat.

Theo khia canh tha sau, thiét bi dau cudi duoc dé xuit, duoc dinh cAu hinh dé
thuc hién phuong phap trong khia canh thtr hai hodc cac trién khai khac nhau cta
khia canh thu hai.

Cu thé, thiét bi ddu cudi bao gdm céc mo-dun chic ning dé thuc hién phuong

phéap trong khia canh thur hai ¢ trén hodc cac trién khai khac nhau cua khia canh thu
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hai.
Theo khia canh thu bay, thiét bi mang duoc dé xuét, duoc dinh cAu hinh dé thuc
hién phuong phép trong khia canh thi ba dugc mo ta ¢ trén hodc cac trién khai khac

nhau cua khia canh tht ba.

Cu thé, thiét bi mang bao g61n cac mo-dun chirc nang dugc st dung dé thuc
hién phwong phap trong khia canh tht ba dugc mo ta ¢ trén hodc cac trién khai khac

nhau cta khia canh thu ba.

Theo khia canh thu tam, thiét bi mang duogc dé xuat, duoc dinh cAu hinh dé thuc
hién phuong phép trong khia canh thir tw dugc mé td ¢ trén hodc cac trién khai khac
nhau cua khia canh tht tu.

Cu thé, thiét bi mang bao gém cac mo-dun chirc ning dugc st dung dé thuc
hién phuong phap trong khia canh thir tu dwge mo td ¢ trén hoac cac trién khai khac

nhau cua khia canh tht tu.

Theo khia canh thu chin, thiét bi mang dugc dé xuét, bao gém bod xtr Iy va bo
nhé. Bo nhé duoc dinh cau hinh dé luu trir chuwong trinh may tinh, va b xu ly dugc
dinh céu hinh dé goi va chay chuong trinh may tinh luu trong b6 nho dé thuc hién
phuong phép trong céac khia canh tir khia canh thu nhét dén khia canh tht hai duoc
mo ta & trén hoidc cac ché do trién khai khéc nhau cia chung.

Theo khia canh thu muoi, thiét bi mang duoc dé xuét, bao gém bo xu 1y va bd
nhé. Bo nhé duge dinh cAu hinh @ luu trit chuong trinh may tinh va b xu ly dugc
dinh c4u hinh dé goi va chay chuong trinh may tinh luu trit trong bd nhd dé thuc hién
phwong phap trong cac khia canh tir khia canh thir ba dén khia canh thtr tu dugc mo
ta o trén va cac ché do trién khai khac nhau cua ching.

Theo khia canh thir mudi mét, chip duoc dé xuét, duoc dinh cAu hinh dé trién
khai phuong phép trong bét ky khia canh nao tir khia canh tht nhét dén khia canh tht
tu hodc cac trién khai khac nhau cua ching.

Cu thé, chip bao gém bd xtr Iy duge dinh cAu hinh dé goi va chay chuong trinh
may tinh tir bo nhé, cho phép thiét bi c6 gan chip thuc hién phuong phap trong bat ky
khia canh nao tir khia canh thir nhit dén khia canh tht tu hodc cac trién khai khac

nhau cua chung.
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Theo khia canh thir mudi hai, phuong tién luu trir ¢ thé doc duoc trén may tinh
duoc dé xuét, duoc dinh cau hinh dé Tuu trit chuong trinh may tinh, trong dé khi
chuong trinh may tinh dugc chay trén may tinh, may tinh dugc kich hoat dé thuc
hién phuong phap trong bat ky khia canh nao tir khia canh thu nhat dén khia canh thir
tu hodc céc trién khai khac nhau cua ching.

Theo khia canh thir muoi ba, san phém chuong trinh may tinh duoc dé xuit, bao
gdm cac lénh chuong trinh may tinh, khi cac 1énh chuong trinh may tinh duoc thuc
thi bdi may tinh, may tinh duoc kich hoat dé thuc hién phuong phéap trong bat ky
khia canh nao tir khia canh tht nhat dén khia canh tha tu hodc céc trien khai khac
nhau cua chung.

Theo khia canh tha muoi bén, chuwong trinh may tinh duoc dé xuét, va khi
chuong trinh may tinh dugc chay trén may tinh, may tinh duogc kich hoat dé thuc
hién phuong phép trong bt ky khia canh nao tir khia canh thit nhat dén khia canh thi

hai hoac cac trién khai khac nhau cta ching.

Mo ta vén tat cac hinh vé

FIG. 1 1a so d6 gian lugc kién tric cua hé thdng truyén thong theo mdt phuong
an cua sang ché.

FIG. 2 thé hién so ad gian luoc dé chi ra M vecto DFT mién tan sé da chon.

FIG. 3 thé hién so do gian lugc cua M vecto DFT mién tan s§ duoc dich chuyén
tuan hoan.

FIG. 4 13 so d6 gian luge ctia phuong phép phan hdi bang ma theo mdt phuong
4n cua sang ché.

FIG. 5 thé hién so dd gian luoc khac dé chi ra M vecto DFT mién tan s6 da
chon.

FIG. 6 thé hién so dd anh xa gitta cac vecto DFT va cac kiéu han ché bang ma.

FIG. 7 thé hién so dd anh xa gitta cdc vecto DFT, tan sb va cac kiéu han ché
bang ma.

FIG. 8 1a so db gian luoc khac cia phuong phép phan hoi bang ma theo mot

phuong an cua sang ch€.
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FIG. 9 14 so dd gian luoc cua vi tri vecto DFT twong ung vo1 hé $6 manh nhat

theo mot phuong an cia sang ché.

FIG. 10 1a so d6 gian luoc khac cua vi tri vecto DFT tuong tmg voi hé s6 manh
nhét theo mot phuong 4n cua sang ché.

FIG. 11 la so d6 gian lugc khac cta phuong phép phan hdi bang ma theo mot
phuong an cua sang ché.

FIG. 12 1a so d6 gian luoc khac ctia phuong phép phan héi bang mi theo mat
phuong an cua sang ché.

F1G. 13 14 so d6 khoi gian luge cta thiét bi dau cudi theo mot phuong én cua
sang ché.

FIG. 14 1a so d6 khéi gian lugc cta thiét bi dau cudi theo mot phuong én cta
sang ché.

FIG. 15 1a so dd khoi gian luoc ctia thiét bi mang theo mot phuong an cla sang
ché.

FIG. 16 1a so dd khdi gian lugc cua thiét bi mang theo mot phuong an cua sang

ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Céc giai phap ky thuat theo cac phuong an cua sang ché s& dugc md ta bén dudi
¢6 tham chiéu dén cac hinh v& trong cdc phuong én cla sang ché. R& rang 1a cac
phuong an dugc mo ta chi la mot s6 phuong an ctia sing ché, ma khong phai 14 tat ca
cac phuong an cua sang ché. Dya trén cdc phuong 4n cua sang ché, tat ca cac phuong
an khac dat dugc boi mot nguoi co hiéu biét binh thuong trong linh vuc ma khong
phai nd luc sédng tao déu s& nam trong pham vi bao hd cua sang ché.

Cén hiéu ring cic giai phap k¥ thuat theo cac phuong an cua sing ché co thé
duoc ap dung cho céc hé théng truyén thong khac nhau, chéng han nhu, hé théng
truyén théng di dong toan cau (GSM), hé théng da truy nhap phén chia theo ma
(CDMA), hé thong da truy nhap phan chia theo méa bang rong WCDMA), hé thong
dich vu v tuyén goi tong hop (GPRS), hé théng tién hoa dai han (LTE), hé thong
song cong phan chia theo tin s6 LTE (FDD), hé thng song cong phén chia theo thoi
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gian LTE (TDD), H¢ théng vién thong di dong toan cau (UMTS), hé théng két noi
Internet bang thong rong khong day ¢ khoang cach 16n (WIMAX), hé théng vo tuyén
Moéi (NR) hoac hé thong 5G trong twong lai.

Dic biét, cac giai phap ky thuat cia cac phuong an cua sang ché ¢6 thé dugc ap
dung cho cac hé thdng truyén thong khac nhau dya trén cong nghé da truy cap khong
truc giao, chang han nhu hé théng da truy cap ma thua thét (SCMA) va he thong chit
ky mat do thép (LDS) , v.v ... TAt nhién, hé théng SCMA va hé¢ théng LDS cling c6
thé dugc goi la céc tén khac trong linh vuc truyén thong. Hon nira, cac gidi phap ky
thuat theo cic phuong an cua sang ché c6 thé duoc ap dung cho hé théng truyén da
séng mang st dung cong nghé da truy nhap khong truc giao, chang han nhu hé thong
ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (OFDM) dua trén cong ngh¢ da truy nhap
khong truc giao, hé théng diéu ché loc da song mang (FBMC), hé théng ghép kénh
phan chia theo tin sé tong quat (GFDM), va hé thong OFDM duoc loc (F-OFDM),

V.V.

Mot cach minh hoa, hé thong truyén thong 100 ma mdt phuwong én cua sang ché
duoc ap dung duoc thé hién trén FIG. 1. Hé thdng truyén thong 100 co thé bao gom
thiét bj mang 110. Thiét bj mang 110 c6 thé 1a thiét bi giao tiép vdi cac thiét bi dau
cubi 120 (hodic duoc goi 1 thiét bi dau cubi truyén thong, hodc thiét bi dau cudi).
Thiét bi mang 110 co thé cung cép vung phu song lién lac cho mot khu vue dialy cu
thé, va co thé giao tiép véi cac thiét bi diu cudi nam trong vang phu song. Theo tuy
chon, thiét bi mang 110 ¢6 thé 1a tram thu phat co s¢ (BTS) trong hé théng GSM
hoac hé théng CDMA, hoic NodeB (NB) trong hé théng WCDMA, hoac Node B
tién hoa (eNB hodc eNodeB) trong hé théng LTE, hoac bd diéu khién vo tuyén trong
mang truy cap vo tuyén dam may (CRAN), hoac thiét bi mang c6 thé 1a trung tam
chuyén mach di dong, tram chuyén tiép, diém truy cap, thiét bi gén trén xe, thiét bi
deo duoc, trung tam, cong tac, ciu ndi, bd dinh tuyén, thiét bi mang gNB trong mang
5G hoic thiét bi mang trong mang di dong mat déat cong cong (PLMN) duoc phat
trién trong tuong lai, v.v.

Hé théng truyén thong khong day 100 cling bao gbm it nhat mot thiét bi dau
cudi 120 nam trong pham vi phu séng cua thiét bi mang 110. Thiét bi dau cubdi c6 the
la thiét bi ngudi dung (UE), thiét bi dau cudi truy cap, thiét bi nguoi s dung, tram
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nguoi dung, trang di dong, tram di dong, tram diéu khién tr xa, thiét bi dau cudi tur
xa, thiét bi di dong, thiét bi dau cubi nguoi dung, thiét bi dau cudi, thiét bi truyén
théng khong day, tac nhan ngudi ding hodc thiét bi nguoi dung. Thiét bi dau cubi
truy cap co thé 1a dién thoai di dong, dién thoai khong day, dién thoai giao thttc khoi
tao phién (SIP), tram vong lap cuc bd khong day (WLL), thiét bi hd tro k¥ thuat s6 ca
nhan (PDA), thiét bi cam tay c6 chirc nang truyén thong khong day, thiét bi may tinh
hodc thidt bi xir Iy khac dwoc két ndi voi modem khong day, thiét bj trén tau, thiét bi
deo duoc, thiét bi dau cudi trong mang 5G trong twong lai hodc thiét bi dau cudi
trong mang di dong mat dat cong cong phat trién trong twong lai (PLMN), v.v. didu
nay khong bi han ché trong cac phuong an clia sang ché.

Theo tiy chon, truyén thong thiét b t6i thiét bi (D2D) c6 thé dwoc thuc hién
gitta cac thiét bi dau cudi 120.

Theo tuy chon, hé théng 5G hodc mang 5G co thé duoc goi 1a hé théng vO tuyén
mai (NR) hodc mang NR.

FIG. 1 minh hoa vi du cho mot thiét bi mang va hai thiét bi dau cudi. Theo tuy
chon, hé théng truyén thong 100 co thé bao gém nhiéu thiét bi mang, va sb luong
thiét bi dau cudi khéc co thé duge bao gbm trong pham vi phu song cta ting thiét bi
mang, diéu ndy khong bi gi6i han trong cac phuong an cua sang ché.

Theo tuy chon, hé théng truyén thong 100 cd thé bao gdm cac thuc thé mang
khac, chang han nhu bo diéu khién mang va thuc thé quan ly di dong, diéu nay khong
bi gidi han trong cac phuong an cua sang ché.

Cén hiéu rang thiét bi c6 chirc nang truyén thong trong mang/hé thong theo cac
phuong an cua sang ché c6 thé duoc goi 1a thiét bi truyén thong. Lay hé théng truyén
thong 100 hién thi trong FIG. 1 lam vi dy, thiét bi truyén thong c6 thé bao gom thiét
bi mang 110 va thiét bi ddu cudi 120 co6 chic nang truyén thong, va thiét bi mang 110
va thidt bi diu cubi 120 c¢6 thé 1a cac thiét bi cu thé duge mo ta & trén, va s& khong
dwoc mo ta lap lai & day. Thiét bi truyén thong ciing c6 thé bao gom cac thiét bi khac
trong hé thong truyén thong 100, ching han nhu bd diéu khién mang va thuc thé
quan 1y di dong va cac thuc thé mang khéac, diéu nay khong bi giéi han trong céc

phuong an cua sang ché.
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Can hiéu rang cac thuat nglt "hé théng" va "mang" thuong dugc st dung thay
thé cho nhau trong tai liéu nay. Thuét ngtt "va/hodc" trong tai liéu nay chi 1a mot mdi
quan hé két hop mo ta cac déi tuong duoc két hop, chi ra rang co thé co ba mbi quan
hé, vi du, A va/hoac B ¢o thé chi ra ba truong hop: mot minh A, A va B, va mot minh
B. Ngoai ra, ky hiéu "/" trong tai liéu nay thuong chi ra rang cac doi tugng trudce va
sau ky hi¢u "/" co mbi quan hé "hodc".

DPéi vl moi bang ma 16p cua bang ma nhiéu 16p, bang ma NR loai II dugc ma
hoa doc 1ap trong mién tan s6 (mdi bang con). Vi d chinh xac luong tr hoa khong
gian cao nén tong luong phan hdi qua 16n. Bang cach phan hdi bang ma chung khong
gian miéa tAn s6, luong phan hoi co thé giam déng ké trong diéu kién ddm bao hiéu
suét NR. Dic biét, bang md R16 NR loai II ¢6 thé duoc biéu thi theo cong thic (1)
dudi day:

wewWww? (g

% aa Py, 2 ) 2 ) \ ~ . , vi o, 2

O day, W ¢o thé dugc st dung dé chi ra chum khong gian 2L; Wo c6 the duge
str dung dé chi ra vecto co s¢ bién doi Fourier 10i rac (DFT) cua M mién tan so; “:
(ma tran 2L*M) c6 thé chi ra hé so trong so cua cap vecto DFT mién tan so ctia chum

khong gian tuy y.

N6i dung cta thong tin trang thai kénh (CSI) dugc béo c4o bdi UE ¢6 thé bao
gdm L chum dugc chi ra boi™, M vecto co s¢ DFT duge chi ra boi ¥ va W duoc
luong tir hoa. Tram co so co dugc CSI duong xudng cua mdi 16p théng qua mot san
pham cua ba.

W7 va W c6 thé bao gom: gid

Cac tham sb chinh lién quan dén viéc bdo cao ™,
tri L, tic 1a s6 vecto DFT co s¢ khong gian; gia tri M (lién quan dén bang théng mién
tan s6 duoc bao cao), tic la $6 vecto DFT co so tan s6 duoc bao cdo; gia tri KO, duoc
su dung dé han ché sb lwong phém tr tdi da duwoc bao céo bai W. sS4 va/hoac vi tri cua
céc phan tir khac 0 trong W. duge xac dinh thong qua bitmap va/hodc chi bdo. Do
chinh xac cua luong to hoa trong W duoc xac dinh boi mot hoac nhiéu nhom tham
56 (bién do va pha). Vi du, bién do c6 thé duge luong tir hoa bang 3/4bit, va pha cling
c¢6 thé duoc lugng tir hoa bang 3/4bit. Vi du, d6i v6i phéan cla cic phan tir c6 ning

luong 16n (ching han nhu 50% thir nhat), bién d dwgc lwgng tir hoa bang 4 bit va
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pha duwoc lugng tu hoa bang 3 bit. Dbi v6i phan cia cac phan tir c6 nang luong nho,
bidn do c¢6 thé duoc lwong th héa biang 2 bit va pha c6 thé duge luong tir hoa bang 2
bit. Hodc, dbi voi hé s6 trong $6 twong Ging vo1 co SO tAn s6 0, ca bién do va pha déu
duoc luong tu hoa bang 4 bit. Trong khi d6i v6i cac hé sd trong s6 twong Ung voi cac

co sé tan s6 khac, ca bién do va pha déu duge luong tir hoa bang 3 bit.

O day, gia tr1 M la sb ¢cot cua W, M co s tin sb6 duoc UE chon tir cdc vecto

DFT cua N3 ¢ot. Vi du, nhu hién thi trong FIG. 2, [0 4 9] dugc chon tur 13 cot.

Su dich chuyén tudn hoan cta Bién ddi Fourier roi rac nghich dao (IDFT)/DFT:
thuc hién DFT trén mot chudi sau khi dich chuyén tuan hoan bﬁmg v6i viée thue hién
DFT trén chudi khong dich chuyén va sau d6 nhan v6i mot pha tuyén tinh.

Ny 5 =DFT (),

X duoc dich chuyén tuan hoan d, két qua DFT la

Noexpl - kd 1= DFT{ e L 8
oo N | Vi medidan b
Nghia 13, két qua DFT chi 1a nhan mién tan s6 voi pha tuyén tinh, va bién do

khong thay doi.
Néu ctng mot dich chuyén tun hoan duoc st dung cho mdi hang ciia W2 (bang

ma loai I duoc chon theo ct), mot pha s€ dugc nhan 1én khi mot kénh dugc khoi

phuc O dau tram co s, nhung khong anh huong dén kénh MIMO.

Trong diéu kién nay, c6 thé coi hai tir ma 1a twong duong khi M ¢6t duge chon

boi hai tr mé thudc moi quan hé dich chuyén tuén hoan.

Nhu hién thi trong FIG. 3, khi dich chuyén tuan hoan (%CE\STQ@R’}‘D d=
0/1/3/4, néu mét tir ma 1>+, cho d = 0, thi cac tir ma con lai 1a UV (k 1a
chi sb con ctia mién tan s6). Bon dich chuyén c6 thé duoc coi 1a mot tr ma gibng
nhau.

S6 chu ky thanh ghi dich chuyén: déi véi mot chudi nhi phan ¢6 do dai n, co
mot 1 va n-a 0. Khi hai chudi thuge vé dich chuyén tuin hoan, hai chudi dugc coi la

i o wd
— /Y‘ etd f\

twong duong, va c6 thé duge chia thanh " sfmms 1 . nhém chudi trong tong so.

O day, thira s6 d ctia ged (a, n-a) 1a s6 lan 1ap lai cac chudi con da xuat hién, va

9
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djn chi ra rang d 1a thira sé cta n; ged 1a dé tim uéce s6 chung lén nhat, @ 1a ham
Euler, va ( ) chi ra dé tim sb to hop. Cu thé, khi n va a la nguyén 5 thi

H R AREET
Sy etd) C=
N gafan-a La'd! o al

adltal Te la, ¢b n chudi khac nhau thoa man sy chuyén dich tuan

hoan trong mdi tap hop.

FIG. 4 thé hién so dd gian luoc ciia phuong phép phan hoi bang ma 200 theo
mot phuong an cua sang ché. Nhu hién thi trong FIG. 4, phuong phap 200 c6 thé
duoc thuc thi boi thiét bi dau cudi, va phuong phap 200 bao gém mot s6 hodc tat ca
cac no1 dung sau:

$210, thiét bi dau cudi chon M vecto bién doi Fourier roi rac (DFT) mién tan s6
tur mang DFT;

$220, thiét bi dAu cudi xac dinh tap hop chi bao vecto DFT mién tan so thi nhat
tir nhiéu tap hop chi bao vecto DFT mién tan s theo M vecto DFT mién tan so,
trong do chi bao cua M vecto DFT mién tin s6 tuong dwong v6i chi bao vecto DFT
mién tan so tha nhét trong tap hop chi bao vecto DFT mién tan sb tha nhat, va M 1a
mot s& nguyén duong; va

S230, thiét bi dau cudi gui tin nhéan chi bao dén thiét bi mang, trong do6 tin nhén
chi bao duoc su dung dé chi ra tap hop chi bao vecto DFT mién tan sb thir nhat.

Theo tuy chon, chudi twong Gmg v6i chi béo ctia M vecto DFT mién tan s6 khac
v6i chudi twong g voi chi bao vecto DFT mién tan s6 tht nhit, va chudi tuong ing
véi chi béo ciia M vecto DFT mién tin s6 ¢6 mdi quan hé dich chuyén tuan hoan véi
chudi twong tmg vai chi bao vecto DFT mién tAn sb thir nhat; hodc

Tap hop chi bao vecto DFT mién tin s8 thtr nhét bao gdm nhiéu chi bao vecto
DFT mién tan s6, trong dé cac chudi tuong ung véi bat ky hai chi bdo vecto DFT
mién tin s nao trong nhiéu chi bdo vecto DFT mién tin s6 c¢6 mdi quan hé dich
chuyén tuan hoan, va tap hop chi bao vecto DFT mién tin s& tha nhit bao gém chi
béo ctia M vecto DFT mién tan so.

Theo tuy chon, cac chi bdo vecto DFT mién tan sd trong bat ky hai tap hop chi
béo vecto DFT mién tan s6 nao cla nhiéu tap hop chi bao vecto DFT mién tan sb 1a

khong tuong duong, va sé luong nhiéu tap hop chi bao vecto DFT mién tan s6 dugc

10
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- S oldl . ;
& 4! & day N3 14 s6 cot cia mang DFT, ged (M, N3-

N3 Jzod B NISN M

i Livd

xac dinh boi

M) 1a uéc s6 chung cua M va (N3-M), ¢ 1a ham Euler, () la ham s6 t6 hop, > 1a

ham téng, va d 1a thira sé ctia ude sb chung 16n nhat cia M va (N3-M).

Theo tiy chon, gia tri chudi cua chudi tuong ung véi chi bao vecto DFT mién
tan s6 thu nhat 1 gia tri nho nhat hodc gia tri 16n nhét cta chudi twong tng véi N3
chi béo vecto DFT mién tan s ctia N3 phép dich chuyén tudn hoan duoc thuc hién
trén chudi twong Umg véi chi bao cia M vecto DFT mién tan sd, trong d6 N3 1a s6 cot
cua mang DFT.

Ngoai ra, phuong phap cling bao gom: xac dinh tin nhén chi bao theo chudi
twong Gng vai chi bao vecto DFT mién tan sé thtt nhét, chudi tuong tng voi chi bao
vecto DFT mién tan sé thtt nhat c6 mdi quan hé twong Ung voi gid tri cua tin nhan

chi bao.

Theo tuy chon, d rong bit cua tin nhan chi bao la | V35 G0 Ad

trong do6 log 1a mot ham logarit.

Theo tiy chon, mdi bit trong tin nhén chi bao duoc sit dung dé chi ra bat ky bit
nao trong chudi tuong ung voi chi bao vecto DFT mién tin sb th@ nhat ngoai trir bit

mac dinh.

Cu thé,

1. Céc truong hop chon M cot duoc chia thanh nhiéu nhém, va moi nhém chira
nhiéu nhat N3 truong hop thoa man moi quan hé rang moi hai truong hop déu la dich

chuyén tuan hoan cua nhau;

® Moi quan hé vé dich chuyén tuan hoan cta chudi nhi phan c6 nghia 1a mot
chudi c6 thé duoc thu bang cach chuyén dich tuan hoan sang trai (phai)
ctia mot chudi khac.
B x0=00001111,x1 =00011110,..., x7 = 10000111 thude mdi quan
hé dich Chuyén tuan hoan.

fnldn

N pld)

r A . \ s = Vaid! r X Je r [DN A
® (o thé chia thanh *i=tans L@ 4, phém, moi nhém cd nhiéu nhat N

11
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chubi.

K ét qua chon cua M vecto DFT duogc bdo cao

2. Sau khi chon M ¢o6t, UE tim théy mot nhom duoc bao cao boi UE va bao cao
mot chi bao, mang cé thé biét sd cua nhom ma tai d6 nhom dugce dat thong qua chi
béo.

a) Vi c6 nhiéu chudi trong mdi nhom, UE c6 thé tim thay nhém twong tng cua
minh thong qua dich chuyén tuan hoan.

1. thuc hién dich chuyén tudn hoan n 1an trén chudi do UE chon, va nhan gia tri

nho nhat cua chuoi.

i

/21, bang cach

. d

.. N . ; 1z ,aA A o

ii. thong qua tin nhan chi bao co6 do rong bit '
xac dinh trudec mdi quan hé tuong tmg gifta gia tri nho nhat va tin nhan chi bao, gia
tri cta tin nhan chi béo s& duge thu va duoc bo cao cho tram co sO.

iii. c6 thé duoc chi ra boi tin nhdn ma c6 do rong bit la s6 to hop

-

[ loz 2 {choosek (¥3x.4y "”—%, & day “nchoosek’” chi ra viée chon k s6 to hop tir n chudi,
N3 14 s6 Ot cua mang DFT, M la sb vecto DFT duoc chon bai UE, va N3, M, n, k, x,
y la cac s6 nguyén duong. Nhimng gi twong Gng ¢ dy la thong tin ngoai tru bit cao
nhat va bit thap nhét. Tram co s¢ xac dinh gia tri cudi ciing bang cach két hop cac gia

tri mic dinh cua bit cao nhat va bit thap nhat.
Sau khi nhan duoc s6 nhém, tram co s& ¢6 thé khoi phuc kénh duong xudng.

Phuong an mot

Bang ma loai II hién c6 cling duoc phén tach. Xem xét anh huong cua dich
chuyén tuan hoan, bang ma co thé duoc phan tich thanh

W= WV, W diag (x,)

& e

o) day, I _ la vecto DFT va d duogc su dung dé chi ra su

dich chuyén tuan hoan ctia mién tan so.

Phuong an hai

12
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N3=8, M=4, thi téng cong c6 70 loai truong hop chon, ¢co thé duoc chia thanh

@ d/ = 10 nhém cung mot lic. Cac bang ma trong moi nhom c6 moi

quan hé chuyén dich tuan hoan. Moéi truong hop duoc biéu thi bang sé nhi phan (bit

cao nhat twong ing véi s6 co s¢ 0) (1 chi ra rang c6 mot co so tan sO chon tai vi tri

ctia n6). Cac bang ma c6 moi quan hé twong duong trong moi nhom dugce trinh bay

trong Bang 1.

Bang 1

S6 Chon M trong N3

nhom

0 006001 | 000111 | 001111 | 011110 | 100001 | 110000 | ‘111000 | ‘111100
e 10° 00’ 00’ I 11 01’ 00’

1 00010 | ©001011 | 010111 | 011100 |“100010 | 101110 | ‘110001 | 111000
111 10° 00’ 01’ 1 00’ 01 10°

2 00011 | 001101 | 011000 | 011011 |*100011 | 101100 | 110001 | 110110
o1 10° 1’ 00’ or 01’ 10° 00’

3 00011 | 001110 | 010001 | 011101 |“100011 | 101000 | 110100 | ‘111010
101° 10° 11’ 00’ 10° 1 01’ 00’

4 00100 | 001110 | 010011 | 011100 | 100100 | ‘100111 | 110010 | ‘111001
111 01’ 10° 107 11’ 00’ 01’ 00’

5 00101 | <010101 | 010110 | 011001 | 100101 | 101011 | 101100 | 110010
01 10’ 01’ 01’ or 00’ 10° 10°

6 00101 | 010010 | 010110 | 011010 | 100101 | 101001 | 101101 | 110100
101’ Ik 10° 01’ 10° 01’ 00’ 10°

7 ‘00110 | <011001 | 100110 | ‘110011
o1 10° 01’ 00’

8 00110 | 010011 | 010100 | 011010 | 100110 | 101001 | 101010 | ‘110101
101° 01’ 11’ 10° 10° 10° o1’ 00’

9 ‘01010 | 101010
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101° 10

Khi UE chon M cdt, cac ¢dt [3 5 6 7] dugc chon, nhu thé hién trong FIG. 5. Sau
6, khi bao c4o, n6 1a nhom thtr ba duoc tim thay theo [00010111] (nd ¢6 thé dugc
lap chi muc boi mot gia tri ti thidu twong tng véi mot tir ma hang dau (00011101)),
va chi bao bdo c4o 13 3 (vi tram co s& c6 thé khoi phuc kénh v6i bat ky gid tri nao
trong hang thi ba). Phuong an nay chi ra viéc chon cac vecto DFT béng cach st
dung bitmap dé thuan tién cho viéc mé ta. Tuy nhién, néu mot ché do thuc hién cua
s6 to hop duoc thong qua, thi qua trinh hoat dong s& nhét quan, chi mot chudi nhi
phan twong ung voi s6 t6 hop.

Xem xét dd phtre tap tinh toan cta viéc tinh toan mbi quan hé tuong Ung gitta
¢hii bao bdo cdo va sb nhom, sau khi thu duoe 00011101, chi cé 6 bit & gilta co the
duoe ma héa (bit cao nhét phai 1 0, va bit thip nhét phai 1a 1). Tic 14, tin nhan c6
thé duoc ma hoa thong qua [log 2 {nchoosek (N3 '”_i, va tram co s& ¢6 thé khéi phuc

tin nh#n bing cach dién 1 vao mot bit thap sau khi khdi phuc cac bit ¢ gitra.

Phuong an ba (bo qua cac bang ma c¢6 chu ky nho hon N3):

DPbi véi N3=8, M=4, vi GCD (N3, M) =[124],cosu lap lai cua cac chudi
theo don vi 2 va don vi 4 (tirc 1a nhém 7 va nhom 9), nhu duoc thé hién trong Bang

2.

Bang 2

S6 Chon M trong N3

nho

m

0 000011 | 000111 |<001111 | 011110 | 100001 | 110000 | ‘111000 | ‘111100
11’ 10° 00’ 00’ 11’ 11’ 01’ 00’

1 000101 | €001011 | 010111 | 011100 | 100010 | ‘101110 | “110001 | ‘111000
11’ 10° 00’ 01’ 11 00’ 01’ 10°

2 000110 | 001101 | 011000 | 011011 | €100011 | 101100 | ‘110001 | 110110
11’ 10 I 00’ 01 01’ 10° 00’

14
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3 000111 | 001110 | 010001 | <011101 | *100011 | 101000 | ‘110100 | “111010
0r 10° 11 00° 10° 1 01’ 00’

4 001001 | 001110 | 010011 | 011100 | ‘100100 | 100111 | ‘110010 | “111001
1 01’ 10° 10° 117 00’ or 00’

5 001010 | 010101 | 010110 | 011001 | 100101 | ‘101011 | ‘101100 | “110010
1 10° 01’ 01’ 01’ 00’ 10° 10°

6 001011 | 010010 | 010110 | 011010 | 100101 | ‘101001 | ‘101101 | 110100
01 11 10° 01’ 10° 01’ 00’ 10°

7 ‘001100 | €011001 | 100110 | 110011
1 10° 01° 00’

8 001101 | 010011 | 010100 | 011010 | 100110 | ‘101001 | 101010 | “110101
01’ 01’ 11 10 10° 10° 01’ 00’

9 ‘010101 | *101010
01’ 10°

O day, nhom 7 dugc 1ap lai hai 1an theo don vi 4 bit {0011, 0110, 1001, 11005,
nhém 9 duge 1ap lai bon lan theo don vi 2 bit {01, 10}.

Dé don gian hoa sy phuc tap cla viéc tri€n khai, thiét bi mang bd qua cac bang

ma cta nhém 7 va nhom 9, tic 1a cac s6 nhém duge UE cho phép bao cdo dugc thé

hién trong Bang 3.

Bang 3

S6 Chon M trong N3

nho

m

0 000011 | 000111 | “001111 | 011110 | 100001 | 110000 | “111000 | ‘111100
17 10° 00’ 00’ 10 11 01 00’

1 000101 | 001011 | 010111 | 011100 | 100010 | 101110 | *110001 | ‘111000
17 10° 00’ 01’ 1 00’ or 10°

2 000110 | 001101 | 011000 | €011011 | *100011 | <101100 | 110001 | 110110
1 10° 1 00’ 01 01’ 10° 00’ J

15
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3 ‘000111 | 001110 | 010001 | 011101 | 100011 | 101000 | ‘110100 | 111010
01’ 10° 11 00’ 10° 1 01’ 00’

4 001001 | ‘001110 | 010011 | 011100 | <100100 | ‘100111 | “110010 | “111001
11 01’ 10° 10° 11 00’ 01’ 00’

5 001010 | 010101 |<010110 | 011001 | ‘100101 | 101011 | ‘101100 | “110010
11’ 10° or 01’ or 00’ 10° 10°

6 ‘001011 | 010010 | 010110 | 011010 | ‘100101 | ‘101001 | ‘101101 | “110100
01’ Ik 10° or 10° or 00’ 10°

7 001101 | 011011 | 100100 | 011010 | ‘100110 | ‘101001 | ‘101010 | 110101
iOl’ 01’ 1 107 10° 10° 01’ 00’

Phuong an bon

Vi N3=13 va M = gia tri tran (1/2 * N3) = 7, thi N3 va M déu 1a cac s6 nguyén

t6 cing nhau. Thira s6 cia GCD (N3, M) chi 1a [1], va khong c6 su 1ap lai cua cac

chu51nhéh0n]ﬁ3[8éng1nﬁcéthéduocchmlumntoénthénhIQ3nhénldédatduoo

hidu quéa nén tot nhat, nhu thé hién trong Bang 4.

Bang 4

S6 Chon M tur N3

nhém

0 00000011 | 00000111 | 00001111 | 00011111 | ‘00111111 ‘11111110
11111 11110° 11100° 11000° 10000° 00000’

1 00000101 | €0000101 | 00010111 | 00101111 | “01011111 ‘11111100
11117 111110° 11100° 11000° 10000’ 00010’

130 00111010 | €0100111 | 01010011 | <01010100 | 01010101 ‘11101010
10101° 010101° 10101° 11101° 001112 10100°

131 01010101 | 0101010 | ©01010101 | 01010110 | ‘01011010 ‘11010101
01011° 1011017 10101° 10101° 10101° 01010’

16
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Phia mang xac dinh mot tap hop ung vién cua UE theo cach duoc xac dinh

Bang 5

S6 | Chudi $6 | Chudi | S6 | Chudi | S6 | Chudi | S6 | Chudi | S6 | Chudi

nh nh nh nh nh nh

6 6 6 6 6 6

m m m m m m

0 |“111111 |24 | 111101 | 48 { 111110 |72 | 111011 {96 | ‘111001 | 12 | “110101
1060000 101000 010001 010100 010011 |0 | 100110
bl 0, 07 O’ 0’ 07

11111111 125 | <111110 [49 | 111110 |73 | 111011 |97 | 111011 |12 | ‘110110
0000010 011000 001100 100100 001010 |1 | 100110
b 07 O’ O’ O’ O’

2 1111110 |26 | 111110 |50 | 111100 | 74 | 111100 |98 | ‘111101 |12 | ‘111010
0000011 101000 011001 101100 001010 |2 | 100110
0’ 0 0’ 0’ 0 0’

31111100 |27 | 111111 |51 {<111000 |75 | 111100 |99 | 111100 |12 | ‘110110
0001110 001000 110011 110100 101010 |3 [011010
bl O) 07 O’ 0’ O’

4 111101 |28 | 111111 |52 | 111011 |76 | 111101 | 10 | 111001 |12 | *111010
1100000 000100 000110 001100 |0 | 010101 |4 [011010
b O? O) O? O’ 07

5 111110 |29 | 111110 |53 | 111101 |77 | “111101 |10 | ‘110110 | 12 | 111001
1100000 001001 000110 010100 |1 |010101 |5 | 101010
b O) O, 03 O’ O?

6 | 111111 |30 | 111100 |54 | 111100 |78 | “111101 |10 | ‘111010 | 12 | ‘110101

17
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0100000 010011 011010 100100 (2 |[010101 |6 |010110
’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’

7 1111111 |31 | 111011 |55 | 111000 |79 | ‘111110 | 10 | “111001 | 12 | “110101
0000100 100010 110101 010100 |3 |010110 |7 |011010
’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’

8 [“111110 |32 |“111101 |56 | 110110 |80 | ‘111110 |10 | ‘110101 | 12 | “110101
0001010 100010 001101 100100 |4 | 100101 |8 | 101010
’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’

9 [111100 |33 | 111110 |57 | 111010 |81 | 111110 |10 | ‘110110 | 12 | *110110
0010110 100010 001101 010010 |5 |100101 |9 |101010
’ 0’ 0’ 0’ 0 0’

10 | 111011 |34 | 111110 |58 | 111000 |82 | 111100 | 10 | ‘111001 | 13 | *111010
1000010 001010 110110 100101 |6 | 100101 |0 |101010
’ 0’ 0 0’ 0’ 0’

111111101 |35 |<111100 |59 | 110110 | 83 | 111001 | 10 | ‘111010 | 13 | “110101
1000010 010101 101100 001011 |7 |100101 |1 |010101
’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’

12 | 111110 |36 | 111000 | 60 | 110110 |84 | 111011 | 10 | “111001
1000010 101011 110100 001001 |8 |011001
’ 0’ 0’ 0’ 0’

13 | <111110 |37 | 111011 |61 | 111001 |85 | 111101 | 10 | ‘110110
0001100 000101 100011 001001 |9 | 010110
’ 0’ 0’ 0’ 0’

14| 111100 |38 | 111101 |62 | 111010 |86 | ‘111100 | 11 | 111010
0011010 000101 100011 100110 |0 | 010110
’ 0’ 0’ 0’ 0’

15| 111000 |39 | 111100 | 63 | 111100 | 87 | ‘111001 | 11 | 111001
0110110 010110 100011 001101 |1 ]011010
’ 0’ 0’ 0’ 0’

18
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16 | 111011 |40 [ 111000 | 64 | 111100 | 88 | ‘110110 |11 | ‘110101
0000110 101101 011100 110010 |2 | 011001
b O’ O’ 0’ O’

17 | 111101 |41 [ 110110 | 65 | ‘111001 |89 | ‘111010 |11 | ‘110101
0000110 110001 011100 010011 |3 | 101001
b O’ O’ O’ O)

18 | “111100 |42 | 111010 | 66 | 111001 {90 | 111001 | 11 | ‘110110
0011100 001011 101100 110010 |4 |011001
b O’ O’ 07 O’

19 | 111010 |43 | 111001 | 67 | “111010 {91 | 111010 |11 | 110110
1110000 110001 001110 110010 |5 | 101001
’ 0’ 0’ 0 0’

20 | 111011 |44 | 111010 | 68 | 111010 |92 | ‘111011 | 11 | 111001
0110000 110001 011100 010010 |6 |101001
bl 03 05 O? O’

21 | 111011 |45 | 111011 |69 | 111010 |93 | *111100 | 11 | ‘111010
1010000 010001 101100 110010 |7 | 011001
3 O’ 07 O, O’

22 | 111100 |46 | 111100 | 70 | ‘111010 |94 | ‘111101 | 11 | “111010
1110000 110001 110100 010010 |8 |101001
b 0’ O, 07 O’

23 | 111101 |47 | 111101 |71 | 111011 |95 | 111100 | 11 | ‘111001
0110000 010001 001100 101001 |9 | 100110
b 07 O) O’ O’

anh xa gitra bitmap chudi va vecto DFT vét ly:

Su khac biét so v6i cac phuong an trude do la phuong an ciing ¢6 moi quan hé

Anh xa chudi (tir bit cao sang bit thap) twong Gng v&i DFT [0, 2pi], nhu trong
hién thi trong FIG. 6.

2. Anh xa chudi (tr bit cao sang bit thap) twong tng v6i DFT tu tan s6 thap sang

19
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tan s6 cao, nhu thé hién trong FIG. 7.

Mang c6 thé dam bao do chinh xac phan hdi cao hon ctia CSI & tan s6 thap véi
ché @6 1 hoac ché d6 2.

UE chon mot bang ma t5t nhat tr mot tap hop han ché (theo phuong an, chon tr
132 bang ma. Néu khong c6 han ché, ¢6 1716 bang mi ung vién), va phan hoi tram
CO SO.

FIG. 8 thé hién so db khdi gian luoc cua phuong phép phan hdi bang ma 300
theo mdt phuong an cua sang ché. Nhu hién thi trong FIG. 8, phuong phap 300 co
thé duoc thuc thi boi thiét bi dau cudi, va phuong phap 300 bao gém mot s6 hodc tat
ca cac 1no1 dung sau:

S310, thiét bi dau cudi gui tin nhan chi bao dén thiét bi mang, trong do tin nhén
chi bao duoc st dung dé chi ra vi trf trong vecto bién d6i Fourier roi rac (DFT) mién
tan s6 cu thé trong mang DFT tuong ung voi hé s6 manh nhét cia mang hé sb trong

so trong mién tan s6 khong gian ctia bang ma.

O~

Theo tuy chon, do rong bit cta tin nhan chi bao la log2027L1 & day 2*L 1a s

hang trong ma trin mién tan so khong gian.

og 2 Luz

O~

Theo tuy chon, do rong bit cua tin nhin chi bao 1a It ' & day Lnz 1a s

hang bi chiém bai cac hé s khac 0 trong ma tran mién tan so khong gian.

Theo tuy chon, phuong phép nay cling bao gdm viéc thiét bi dau cuoi thuc hién
phép dich chuyén tuan hoan trén vecto DFT mi€n tan s6 twong ung voi hé so khac 0
trong ma tran mien tan s6 khong gian sao cho hé s6 manh nhat tuong ung vé1 vecto

DFT mién tan s6 cu thé trong mang DFT.

Tuy chon, vecto DFT mién tan so cu the 1a vecto DFT mién tan so tht nhat hodc

vecto DFT mién tan so cudi cung trong mang DFT.
Cu thé,

1. UE can béo cao Knz <= KO0 vi trf trong W2, ¢ thé duoc bao cao bé‘mg mot tin
nhan c6 do6 dai la [log2(Kuz ] Trong so dd nay, vi vi tri tuyét doi ctia mién tan sb
khong anh huong dén hiéu suét, nén vi tri mién tan s noi dat hé sb manh nhét duoc
di chuyén dén mot vi tr ¢ dinh (vi duy, 0) thong qua sy dich chuyén tudn hoan cua

UE. Khi do:
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a) hé $d manh nhét phai xuét hién & mot vi tri ¢ dinh (chéng han nhu 0)

b) vi trf cia hé s6 manh nhat chi can dugc chi ra bang cac bit [log2(2L)] hoic
bitmap cua Lnz bit.

i. & day, 2L dai dién cho tat ¢4 cac co so khong gian 2L

Lnz dai dién cho sb co so khong gian tuong Ung véi cac phan tir khac 0 chi
trong khong gian.

Phuong 4n bay

Hiéu qua cta vi¢c chi ra hé s6 manh nhét duoc nang cao. Nhu duoc hién thi
trong FIG. 9, so dd thong thuong nam & bén tréi. UE chi ra Knz = 12 hé s6 khac 0
thong qua bitmap 2LM, sau d6 xac dinh vi tri cua hé s6 manh nhét v6i 4 bit bang s6
to hop theo do6 hé s6 manh nhéat xuét hién & vi trf thit 5 (mau do). Trong so dd bén
phai, dya trén bén trai, chon M vecto DFT [3 4 5 6 7] dugc dich chuyén tuan hoan
thanh [0 1 2 6 7], va sau d6 chi c6 2 bit (trong vecto DFT thu 0) 1a can thiét dé chi ra

s0 hang cua hé s6 manh nhit (log2(2L)).

Hoac so dd cta FIG. 10 c6 thé duogc thong qua. Khi UE chi ra hé s6 manh nhét,
c6 thé thiy rang co cac hé s6 khac 0 trén cac hang [0 1 4 5]. Vi vay, hé s6 manh nhat
trén co s6 khong gian tht tu cd thé duoc chi ra boi 4 bit [0 0 1 0].

FIG. 11 thé hién so dd khdi gian luoc ciia phuong phap phan hdi bang ma 400
theo mot phuong an cua sang ché. Nhu hién thi trong FIG. 11, phuong phap 400 c6
thé duoc thuc thi boi thiét bi mang, va phuong phap 400 bao gém mot s6 hoac tat ca
cac nd1 dung sau:

S410, thiét bi mang nhan tin nhan chi bao duoc gui boi thiét bi dau cudi, tin
nhin chi bao duoc st dung dé chi ra tp hop chi bao vecto DFT bién d6i Fourier roi
rac mién tn s6 thir nhét trong nhiéu tap hop chi béo vecto DFT mién tan so.

S420, thiét bi mang khoi phuc kénh duong xubng theo bat ky mot chi bao vecto
DFT mién tan sé nao tuong dwong véi chi bao vecto DFT mién tan sd thi nhat trong
tap hop chi bao vecto DFT mién tin sb thir nhét.

Theo tuy chon, tap hop chi bao vecto DFT mién tin s thir nhét khong bao gom
chi bao vecto DFT mién tan s6 tht hai, trong d6 chudi twong Gng vdi chi bdo vecto

DET mién tin s6 thi hai ¢ moi quan hé dich chuyén tuan hoan véi chudi tuong ung
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v6i chi béo vecto DET mién tn s6 thtr nhat. Hodc tap hop chi bio vecto DFT mién
tAn s6 tha nhit bao gdm nhiéu chi bdo vecto DFT mién tan s6, va cac chudi tuong
ung voi hai chi bao vecto DFT mién tan sd bat ky trong nhiéu chi bo vecto DFT
mién tan sé c6 moi quan hé dich chuyén tuan hoan.

FIG. 12 thé hién so d6 khdi gian lugc cua phuong phap phan hoi bang ma 500
theo mot phuong an cua sang ché. Nhu hién thi trong FIG. 12, phuwong phap 500 c6
thé duoc thuc thi boi thiét bi mang, va phuong phap 500 bao gém mot s6 hoac tat ca
cac nd1 dung sau:

$510, thiét bj mang nhan tin nhan chi béo duge gii boi thiét bi dau cudi, trong
dé tin nhan chi bao duoc sir dung dé chi ra vi tri trong vecto Bbién d6i Fourier roi rac
(DFT) mién tan s6 cu thé trong mang DFT tuong ung véi hé s6 manh nhat ciia mang
hé s6 trong sb trong mién tan sb khong gian cua bang ma.

Cén hiéu rang sy tuong tac gitra thiét bi mang va thiét bi dau cubi, cac dic tinh
lién quan, va cac chirc nang, v.v. dugc mo ta ¢ phia mang tuong ung voi cac dac tinh
va cac chirc nang lién quan cua thiét bi dAu cudi. Hon nita, cac ndi dung lién quan da
duoc mo ta chi tiét trong cac phuong phap 200 va 300 ¢ trén, noi dung nay khong
duoc 1ap lai ¢ day vi muc dich ngan gon.

Ciing can hiéu rang s6 thit tu clia cac quy trinh néu trén khong c6 nghia 1a trinh
tu thuc hién trong cac phuong an khac nhau cua sang ché. Trinh tu thuc hién cua cac
quy trinh phai dugc xac dinh theo chirc ndng va logic noi bd cua cac quy trinh, va
khoéng dugc tao thanh bat ky gii han nao d6i voi cac quy trinh trién khai theo cac
phuong 4n cua sang ché.

Phuong phap phan hdi bang ma theo cdc phuong an cla sang ché di duoc mo ta
chi tiét & trén, va thiét bi phan hoi bing mi theo cac phwong 4n cua sang ché s& duogc
mb ta bén dudi voi tham chiéu dén cac hinh tr FIG. 13 dén FIG. 16. Céc tinh nang
ky thudt dugc md td trong cac phuong én phuong phap c6 thé ap dung cho céac
phuong an thiét bi sau day.

FIG. 13 thé hién so d6 khoi gian lugc cua thiét bi dau cudi 600 theo mot phuong

4n cua sang ché. Nhu duge hién thi trong FIG. 13, thiét bi dau cudi 600 bao gom:
don vi xt 1y 610, dugc dinh cAu hinh dé chon M vecto bién ddi Fourier roi rac
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(DFT) mién tan s6 tr mang DFT, va xac dinh tap hop chi bdo vecto DFT mién tan s6
th(r nhat tir nhiéu tap hop chi bdo vecto DFT mién tin sb theo M vecto DFT mién tan
s6, trong d6 chi bao cua M vecto DFT mién tin s6 twong duong véi chi bao vecto
DFT mién tan sé thu nhat trong tap hop chi bao vecto DFT mién tn s thi nhat, va
M la s6 nguyén duong; va

don vi truyén théng 620, dugce dinh cAu hinh dé gui tin nhén chi béo dén thiét bi
mang, trong do tin nhan chi bao duoc str dung dé chi ra tdp hop chi bao vecto DFT
mién tan sb tha nhat,

Can hiéu rang thiét bi dau cudi 600 theo phuong 4n cua sang ché c6 thé tuong
g v6i thiét b dau cudi trong phuong an phuong phap cta sang ché, cac hoat dong
va/hodc chitc nang néu trén cling nhu cac hoat dong va/hodc chirc nang khac nhau
clia cac don vi khdc nhau trong thiét bi dau cudi thiét bi 600 1a twong tmg dé thuc
hién cac quy trinh tuong Umg cua thiét bi ddu cubi trong phuong phap duogc hién thi
trong FIG. 4, ndi dung nay khong duoc lap lai ¢ day cho ngan gon.

FIG. 14 thé hién so dd khéi gian lugc cua thiét bi dau cudi 700 theo mot phuong
4n ctia sang ché. Nhu duge hién thi trong FIG. 14, thiét bi dau cudi 700 bao gom:

don vi truyén thong 710, duoc dinh cAu hinh dé gui tin nhan chi bao dén thiét b
mang, trong do tin nhan chi bao dugc st dung dé chi ra vi tri trong vecto bién doi
Fourier roi rac (DFT) mién tan s6 cu thé trong mang DFT tuong tng voi hé s manh
nhét ctia mang hé so trong s6 trong mién tan s6 khong gian ctia bang ma.

Cén hiéu ring thiét bi dau cubi 700 theo phuong 4n clia sang ché c6 thé twong
ung vol thiét bi dau cudi trong cac phwong 4n phuong phap cua sang ché, cac hoat
dong va/hodc chuc nang néu trén ciing nhu cac hoat dong va/hoac chirc nang khac
nhau cta cc don vi khac nhau trong thiét bi dau cudi thiét bi 700 la twong tng dé
thuc hién cac quy trinh tuong ing cua thiét bi dau cubi trong phuong phéap dugc hién
thi trong FIG. 8, ndi dung nay khéng duoc lap lai ¢ déy cho ngan gon.

FIG. 15 1a so dd khdi gian luoc cta thiét bi mang 800 theo mot phuong an cua
sang ché. Nhu duogc hién thi trong FIG. 15, thiét bi mang 800 bao gém:

don vi truyén thong 810, duoc dinh cAu hinh dé nhan tin nhéan chi bao duoc gui

boi thiét bi dau cudi, trong do tin nhin chi bao duoc st dung dé chi ra tap hop chi
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b4o vecto bién do6i Fourier roi rac (DFT) mién tan sb tha nhat trong nhiéu tap hop chi
bao vecto DFT mién tan so; va

don vi xit 1y 820, duoc dinh ciu hinh dé khoi phuc kénh duong xudng theo bét
ky mdt chi bdo vecto DFT mién tan s6 nao twong duong véi chi bao vecto DFT mién
tan s6 tha nhat trong tap hop chi bdo vecto DFT mién tan sé tha nhat.

Can hiéu rang thiét bi mang 800 theo phuong an clia sing ché ¢c6 thé twong ung
v6i thiét bi mang trong cac phuong an phuong phép cua séng ché, cac hoat dong
va/hodc chitc ning néu trén cling nhu cac hoat dong va/hodc chirc nang khac nhau
ctia cac don vi khac nhau trong thiét bi 800 14 tuong Umg dé thuc hién cac quy trinh
twong ung cua thiét bi mang trong phuong phap dugc hién thi trong FIG. 11, ndi
dung nay khong duoc lap lai o day vi muc dich ngin gon.

FIG. 16 1a so do khoi gian lugc cua thiét bi mang 900 theo mot phuong an cua

sang ché. Nhu duoc hién thi trong FIG. 16, thiét bi mang 900 bao gbm:

don vi truyén thong 910, dugc dinh cAu hinh dé nhan tin nhan chi bao duoc gui
béi thiét bi dau cudi, trong dé tin nhan chi bao duoc su dung dé chi ra vi tri trong
vecto bién ddi Fourier roi rac (DFT) mién tan s6 cu thé trong mang DFT tuong Gng
v6i hé s6 manh nhat cia mang hé s6 trong so trong mién tan s khong gian ctia bang
ma.

Cén hiéu rang thiét bi mang 900 theo phuong an cua sang ché c6 thé twong ung
v6i thiét bi mang trong cdc phuong an phuong phdp cua sang ché, cac hoat dong
va/hodc chitc nang néu trén cling nhu cac hoat dong va/hoac chic nang khac nhau
ctia cac don vi khac nhau trong thiét bi 900 1a twong ng dé thuc hién cic quy trinh
twong Ung cua thiét bi mang trong phuong phap dugc hién thi trong FIG. 12, ndi
dung nay khong dugc lap lai ¢ day vi muc dich ngén gon.

Can hiéu rang bd xir I¥ trong cac phuong an clia sdng ché co thé 1a chip mach
tich hop ¢6 kha nang xu 1y tin hiéu. Trong quy trinh trién khai, cac budc cua céac
phuong an phuong phap néu trén co thé duoc thuc hién thong qua mach logic tich
hop cua phan ctng trong bo xtr Iy hodc hudng dan du6i dang phan mém. Bo xur 1y
dwoc md ta & trén co thé 1a b xir Iy da ndng, b xut Iy tin hidu ky thudt so (DSP),

mach tich hop danh riéng cho tng dung (ASIC), mang cong lap trinh truong (FPGA)



hoiic thiét b logic o thé 1ap trinh khac, cong rdi hodc thiét bi logic bong ban dan,
hoac mdt thanh phﬁn ph?m cung roi rac. Bo xtr Iy co thé trién khai hoac thuc hién céc
phuong phap, budc va so dd khdi logic khac nhau duoc bdc 16 trong cac phuong an
cua séng ché. Bo xur 1y da ndng co thé 1a bo vi xu 1y hodc bo xu 1y cling co thé 13 bat
ky bd xur ly thong thuong nao hoac tuong ty. Cac budc cua cac phuong phap dugc
boc 16 két hop véi cac phuong an cua sang ché c6 thé duogc thé hién truc tiép dé duoc
thuc hién béi bo xu ly giar ma phén cung, hodc co thé duoc thuc hién béng su két
hop cua phan cing va mo-dun phan mém trong bd xt 1y giai ma. Cac mo-dun phan
mém c6 thé duoc dat trong mot phuong tién luu trir chuyén dung trong linh vuc,
chang han nhu bd nhd truy cap ngau nhién, b nhé flash, bd nhé chi doc, bo nho chi
doc co thé lap trinh, bo nhd 1ap trinh co thé x6a bang dién hodc thanh ghi. Phuong
tién luu trir duoc dat trong bo nhd, b xu 1y doc thong tin trong bd nhé va thuc hién
cac bude cua cac phuong phap néu trén két hop voi phén cing cua no.

C6 thé hiéu riing bd nhé trong cac phuong an cia sang ché c6 thé 1a bd nhé dién
dong hodc bo nhé dién tinh, hodc co thé bao gom ca bo nhd dién dong va bo nhd
dién tinh. Bo nhé dién tinh co thé 1a bd nhé chi doc (ROM), b6 nh¢ chi doc co thé
1ap trinh (PROM), b6 nhd chi doc 1ap trinh ¢6 thé x6a (EPROM), bd nh¢ chi doc lap
trinh c6 thé x6a bang dién (EEPROM) hodc b nh¢ flash. Bo nh¢ dién dong co thé 1a
bd nho truy cap ng§u nhién (RAM), dugc st dung lam b nhé dém bén ngoai. Thong
qua mo6 ta minh hoa nhung khong phai la han ché, nhiéu dang RAM khac nhau c6 thé
kha dung, chang han nhu bd nh¢ truy cip ngau nhién tinh (SRAM), bd nh¢ truy cap
ngau nhién dong (DRAM), bd nhé truy cap ngu nhién dong déng bd (SDRAM), bd
nhé truy cdp ngau nhién dong dong bo toe do dir liéu kép (DDR SDRAM), b6 nho
truy cap ngau nhién dong ddéng bo nang cao (ESDRAM), bo nhé truy cap ngau nhién
dong lién két dong bdo (SLDRAM) va bd nhé truy cap ngau nhién dong Rambus truc
tiép (DR RAM). Can luu ¥ rang bd nhé trong cac hé théng va phuong phap dugc mo
ta & day nham bao gdm, nhung khong giéi han ¢ nhiing bo nhé nay va bat ky loai bd
nh¢ phu hop nao khac.

Cén hiéu rang bé nhé ¢ trén duge md ta theo y nghia minh hoa chu khong phai
theo y nghia giéi han. Vi dy, bo nhé trong cac phuong én cua sang ché ciing co thé 1a
RAM finh (SRAM), RAM dong (DRAM), DRAM dong bo (SDRAM), SDRAM toe
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d6 dit lieu kép (DDR SDRAM), SDRAM nang cao (ESDRAM), DRAM lién két
déng bo (SLDRAM), RAM Rambus truc tiép (DR RAM) hodc tuong tu. C6 nghia la,
bo nho trong cac phuong an cua sang ché duoc du dinh bao gom, nhung khong gidi
han ¢, nhiing bo nho nay va bat ky loai bd nhé phtt hop nao khéc.

Mot phuong an cua sang ché ciing dé xudt phuong tién luu trir ¢6 thé doc duge
trén may tinh dugc dinh cAu hinh dé luu trir chuong trinh may tinh.

Theo tuy chon, phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc trén may tinh co thé duoc
ap dung trong thiét bi mang theo cac phuong an cta sang ché, va khi chuong trinh
may tinh dugc chay trén mdy tinh, may tinh duoc kich hoat dé thuc hién cac quy
trinh tuong (mg dugc thuc hién boi thiét bi mang trong cac phuong phap khac nhau
theo cac phuong an cua sang ché, ndi dung nay khong duoc lap lai ¢ day cho ngan
gon.

Theo tuy chon, phuong tién luu trir ¢6 thé doc duoc trén mdy tinh c thé duoc
ap dung trong thiét bi dAu cudi theo cac phuong an ctia sang ché, va khi chuong trinh
may tinh duoc chay trén mdy tinh, may tinh dugc kich hoat dé thuc hién cac quy
trinh tuong ung dugc thuc hién boi thiét bi dau cudi/thiét b dau cudi di dong trong
cac phuong phap khac nhau theo cac phuong an cua sang ché, noi dung nay khong
duoc 1ap lai ¢ day cho ngan gon.

Mot phuong an cua sang ché ciing dé xuAt san pham chwong trinh may tinh bao
gbm cac huéng dan chuong trinh may tinh.

Theo tuy chon, san pham chuong trinh may tinh co thé duoc ap dung trong thiét
bi mang theo cac phuong an cua sang ché, va khi cac huéng dan chuong trinh may
tinh duoc thuc thi boi may tinh, may tinh duoc kich hoat dé thuc hién cac quy trinh
tuong ung duoc thuc hién boi thiét bi mang trong cic phuong phap khac nhau theo
cac phuong an cla sang ché, noi dung nay khong duoc lap lai ¢ day cho ngan gon.

Theo tuy chon, san pham chuong trinh may tinh co thé duoc 4p dung trong thiét
bi dau cudi theo cic phuong an cla sang ché, va khi cac huéng dan chuong trinh
may tinh dugc thuc thi béi may tinh, may tinh duoc kich hoat dé thuc hién céc quy
trinh twong tmg duge thuc hién boi thiét bi dau cudi/thiét b dau cudi di dong trong

cac phuong phép khac nhau theo cdc phuong an cua sang ché, noi dung nay khong
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duoc lap lai ¢ day cho ngén gon.

Mot phuong an cua sang ché cling dé xuat chuong trinh may tinh.

Theo tuy chon, chuong trinh may tinh co6 thé duoc ap dung trong thiét bi mang
theo cac phuong an cua sang ché. Khi chuong trinh may tinh duoc chay trén may
tinh, may tinh duoc kich hoat dé thuc hién cac quy trinh twong ung dugc thuc hién
boi thiét bi mang trong cac phuong phap khac nhau theo cac phuong an cua sang
ché, ndi dung nay khong dugc lap lai & day cho ngan gon.

Theo tuy chon, chuong trinh may tinh ¢6 thé duoc ap dung trong thiét bi dau
cudi theo cac phuong an cla sang ché. Khi chuong trinh may tinh duoc chay trén
may tinh, may tinh duoc kich hoat dé thuc hién cic quy trinh twong ung duoc thuc
hién boi thiét bi dau cudi trong cac phuong phép khac nhau theo cac phuong an cua
sang ché, noi dung nay khong dugc ldp lai ¢ day cho ngén gon.

Mot nguoi cd hiéu biét binh thuong trong linh vuc nay c6 thé nhan ra rﬁmg cac
phén tr va cac budc thuat toan trong cac vi du khac nhau duge mo ta két hop véi cac
phuong an dugc boc 10 ¢ day co thé dugc thuc hién trong phﬁn cung dién tu, hodc
két hop gitra phan mém may tinh va phan cung dién t. Viéc cac chiic nang nay duoc
thuc hién trong phén cung hay phén mém phu thudc vao mot ing dung cu thé va cac
rang budc thiét ké cta so d6 k¥ thuat. Nhiing nguoi c6 k§ nang trong linh vuc c6 thé
st dung cac phuong phéap khac nhau dé trién khai cac chtrc ning duoc mo ta cho
tung ung dung cu theé, nhung viéc trién khai nhu vay khong dugc coi la vuot qua
pham vi cua sang ché.

Nhing ngudi co k§y nang trong linh vue ¢o thé hiéu rd rang rang dé thuan tién va
ngén gon cho viéc md ta, cac quy trinh lam viéc cu thé cua hé théng, thiét bi va don
vi dugec mo ta ¢ trén co thé dugc mo ta voi tham chiéu dén céc quy trinh twong tng
trong cac phuong 4n phuong phap noéi trén, noi dung nay khong duoc lap lai ¢ day.

Theo mdt s6 phuong an dugc d& xuét boi sang ché, can hiéu rang cac hé thong,
thiét bi va phuong phap duoc tiét 16 co thé duoc thuc hién theo nhimg cach khac. Vi
du, cac phuong an thiét bi dugc md ta ¢ trén chi mang tinh minh hoa, vi du, su phan
chia cac don vi chi 1a su phan chia theo chuc nang logic, va co thé c6 cac phuong

thirc phan chia khac trong qua trinh trién khai thuc t€. Vi du, nhiéu don vi hodc thanh
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phén c6 thé duoc két hop hoac tich hgp vao mot hé théng khac, hodac mot b tinh
ning co thé bi bd qua hodc khong duoc thuc thi. Mat khac, ghép néi dugc hién thi
hoac thao luan hodc ghép ndi truc tiép hoac két ndi giao tiép gitra nhau co thé 1a ghép
ndi gian tiép hodc két ndi giao tiép thong qua mot $6 giao dién, thiét bi hoac don vi,
c¢6 thé ¢ dang dién, co hodc cc dang khac.

Pon vi duoc mo6 ta nhu mot thanh phén riéng biét co thé duoc tach biét vé mit
vat 1§ hodc c6 thé khong dugc tach biét vé mat vat 1y, va thanh phan duoc hién thi
dudi dang mot don vi co thé c6 hodac khong thé 1a mot don vi vat 1y, tie la nd co thé
dugc dat & mot noi hodc co thé duoc phan phéi trén nhiéu don vi mang. Mot phém
hoac tAt ca cac don vi co thé duoc chon theo nhu cau thuc té dé dat duoc muc dich
cua cac phuong an.

Ngoai ra, cac don vi chire ndng khac nhau theo cac phuong an khac nhau cua
sang ché ¢6 thé duoc tich hop vao mot don vi xu 1y, hodc ¢co thé ton tai vé mat vat ly
mot cach riéng biét, hodc hai hoac nhiéu hon hai don vi c6 thé duoc tich hop vao mot
don vi.

Khi cac chie ning duoc trién khai duéi dang don vi chirc nang phan mém va
duogc ban hoac st dung nhu mot san phém doc lap, cac don vi chirc nang phén mém
6 thé duoc luu trit trong mot phuong tién luu trir ¢6 thé doc duoc trén may tinh. Dua
trén su hiéu biét d6, vé ban chét, gidi phap k¥ thuat ciia sng ché, hodc mot phan
déng gop vao ky thudt trude day, hodc mot phan ctia giai phap k¥ thudt, c6 thé dugc
thé hién dudi dang mot san pham phin mém. San pham phin mém may tinh duoc
luu trir trong phuong tién luu trit, va bao gdm mot s6 hudng dan dé huéng dan thiét
bl may tinh (co thé 1a may tinh ca nhéan, may chu hodc thiét bi mang, v.v.) thuc hién
tAt ca hodc mdt phan cic budc cua cac phuong an khic nhau cua sang ché. Phuong
tién luu trir noi trén co thé bao gom bat ky phuong tién nao c6 thé luu trir ma chuong
trinh, chdng han nhu dia flash USB, dia cung di dong, bo nhé chi doc (ROM), b nho
truy cap ngau nhién (RAM), dia tir hodc dia quang.

Nhiing gi dugc mo6 ta o trén chi la cac trién khai mau cta sang ché, nhung pham
vi bao vé cua sang ché khong bi gidi han ¢ do. Bat ky bién thé hodc su thay thé nao
6 thé c6 duoc trong pham vi k¥ thuat duoc tiét 16 boi sang ché mot cach dé dang bai

mot nguoi ¢6 k¥ nang trong linh vuc nay s&€ nam trong pham vi bao ho cua sang ché.
28
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Do d6, pham vi bao hd cta sang ché nay s& tuy thudc vao pham vi bao ho cua cac

yéu cau.

29
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap phan hdi bang ma, bao gom:

chon, boi thiét bi dAu cudi, M vecto bién dbi Fourier roi rac (DFT) mién tin s6
tu mang DFT;

xéc dinh, boi thiét bi dAu cudi, tap hop chi bao vecto DFT mién tan so thu nhét
tir nhiéu tip hop chi béo vecto DFT mién tin sb theo M vecto DET mién tan s,
trong d6 chi bao cua M vecto DFT mién tan s6 tuong dwong vé6i chi bao vecto DFT
mién tan s6 thtr nhét trong tap hop chi bao vecto DFT mién tan s& tha nhat, va M 1a
mot s& nguyén duong; va

gui, boi thiét bi dau cudi, tin nhén chi bao t6i thiét bi mang, trong do tin nhén
chi bao duoc st dung dé chi ra tap hop chi bao vecto DFT mién tan s6 thi nhat.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chi bao ctia M vecto DFT mién tan s6
twong duong véi chi bao vecto DFT mién tin s6 thi nhét trong tip hop chi bao vecto
DFT mién tan s6 thir nhit bao gom:

chudi twong tng véi chi béo cia M vecto DFT mien tAn s6 khac voi chudi
twong ung voi chi bao vecto DFT mién tan sé thi nhat, va chudi tuong ung voi chi
bio cia M vecto DFT mién tan s6 co mbi quan hé dich chuyén tudn hoan vai chudi
twong Umg véi chi bao vecto DFT mién tin sb thir nhat; hodc

tap hop chi bao vecto DFT mién tan s6 thu nhat bao gom nhiéu chi bao vecto
DFT mién tan sd, trong d6 cac chudi twong Gng vé6i hai vecto DFT mién tan s bat ky
trong sb nhiéu cua chi bao vecto DFT mién tan s6 c6 mbi quan hé dich chuyén tuan
hoan, va tap hop chi bao vecto DFT mién tan sd thu nhat bao géin chi bao cua M
vecto DFT mién tan sb.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc diém 2, trong do mdi bit trong tin nhan chi
bao duoc si dung dé chi ra mot bit bat ky trong chudi twong ung véi chi bao vecto
DFT mién tan sb tht nhat ngoal trur bit mac dinh.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 do rong bit cua tin nhén chi bdo 1a
[ log 2 {nchioosek { N 3-x.27-v) '_‘ trong d6 N3 1a s6 cot cua mang DFT, va N3, n, k, x, y la cac

s0 nguyén duong,.
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5. Phuong phap phan hdi bang ma, bao gom:

nhan, bdi thiét bi mang, tin nhéan chi bao duoc gui boi thiét bi dau cudi, trong do
tin nhan chi bao duoc su dung dé chira tap hop chi bao vecto bién d6i Fourier roi rac
(DFT) mién tan s6 thtr nhat trong s nhiéu tap hop chi bdo vecto DFT mién tan sb; va

khoi phuc, bot thiét bi mang, kénh duong xuéng theo bat ky mot chi bao vecto
DFT mién tin s6 nao tuong duong voi chi bao vecto DFT mién tan s thu nhat trong

tap hop chi bao vecto DFT mién tan sb thi nhat.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 tap hop chi bao vecto DFT mién tan s6
thtr nhat khong bao gém chi béo vecto DFT mién tan s6 tha hai, va chudi twong tng
v6i chi b4o vecto DFT mién tan sb thtr hai co moi quan h¢ dich chuyén tuan hoan véi
chubi tuwong tmg voi chi bdo vecto DFT mién tan s tha nhat; hodc tap hop chi bao
vecto DET mién tin sé tht nhat bao gdm nhiéu chi béo vecto DFT mién tan sb, va
cic chudi tuong img vai hai chi bao vecto DFT mién tin sd bét ky nao trong s6 nhiéu
chi bao vecto DFT mién tén s6 ¢c6 mdi quan hé dich chuyén tudn hoan.

7. Phuong phap theo diém 5 hodc diém 6, trong d6 mdi bit trong tin nhan chi
béo duoc s dung dé chi ra mot bit bét ky nao trong chudi twong tng voi chi béo
vecto DFT mién tan s6 thtr nhat ngoai trir bit mac dinh.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 do rong bit cia tin nhin chi bao 1a

nchioosek { N3, A -v “;A , A A ) , A
ehooseR iV F I rong d6 N3 1a so cOt ciia mang DFT, M la s6 vecto DET

[log 2
duoc chon boi thiét bi dau cudi, va N3, M, n, k, x, y la céac $6 nguyén duong.

9. Thiét bi dau cudi, bao gom: /-

don vi xu ly, dugc dinh cAu hinh dé chon M vecto bién doi Fourier roi rac
(DFT) mién tan sb tur mang DFT, va x4c dinh tdp hop chi bao vecto DFT mién tan sb
thr nhat tir nhiéu tap hop chi bao vecto DFT mién tan s theo M vecto DET mién tan
s6, trong do6 chi bdo cua M vecto DFT mién tan sd twong duong véi chi bdo vecto
DFT mién tan sb th( nhat trong tap hop chi bdo vecto DFT mién tan sb thir nhat, va
M 1a sb nguyén duong; va

don vi truyén thong, dugc dinh cAu hinh dé gui tin nhin chi bdo dén thiét bi
mang, trong do tin nhén chi bao dugc str dung dé chi ra tap hop chi bao vecto DFT

mién tan so thu nhat.
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10. Thiét bi dau cudi theo diém 9, trong do chi bao cua M vecto DFT mién tin
s6 twong dwong véi chi bao vecto DET mién tAn s6 thir nhit trong tap hop chi bao

vecto DFT mién tan sé thir nhit bao gom:

chudi twong g voi chi bao cuia M vecto DFT mién tan s6 khac véi chudi
twong ung voi chi bao vecto DFT mién tan sb tht nhat, va chudi tuong tmg voi chi
bao cia M vecto DFT mién tin sé ¢6 mdi quan hé dich chuyén tuan hoan véi chudi
tuong tng voi chi bao vecto DFT mién tin sb thi nhat; hogc

tap hop chi bao vecto DFT mién tan s6 tht nhat bao gdm nhiéu chi bdo vecto
DFT mién tan sd, trong d6 cac chudi tuong ung voi hai vecto DFT mién tin sb bat ky
trong s6 nhiéu cta chi bao vecto DFT mién tan s6 c6 mdi quan hé dich chuyén tuan
hoan, va tap hop chi bao vecto DFT mién tan sé th nhit bao gom chi béo cua M

vecto DFT mién tan so.

1'1. Thiét bi dau cudi theo diém 9 hodc diém 10, trong d6 mai bit trong tin nhan
chi béo duoc st dung dé chi ra mot bit bat ky trong chudi twong Gmg vaéi chi bao

vecto DFT mién tan so thir nhat ngoai trir bit mdc dinh.

12. Thiét bi déu cudi theo diém 11, trong d6 d6 rong bit cua tin nhan chi bao 1a

| log

D ichoosek | N3 A v

|, trong do N3 1a s6 cot cua mang DFT, va N3, n, k, x, y la cac
s6 nguyén duong.

13. Thiét bi mang, bao gom:

don vi truyén thong, duoc dinh cAu hinh dé nhan tin nhan chi bao dugc gui boi
thiét bi dau cudi, trong do tin nhan chi bao duoc su dung dé chi ra tap hop chi bdo
vecto bién doi Fourier roi rac (DFT) mién tAn sb thr nhét trong s6 nhiéu tap hop chi
bao vecto DFT mién tan so; va

don vi xtr ly, duoc dinh cAu hinh dé khoi phuc kénh duong xuéng theo mot chi
bao vecto DFT mién tan sb bat ky nao twong duong véi chi bao vecto DFT mién tan
s6 thir nhat trong tap hop chi bdo vecto DFT mién tan s6 th nht.

14. Thiét bi mang theo diém 13, trong d6 tap hop chi béo vecto DFT mién tan
s6 thu nhat khong bao gom chi bao vecto DFT mién tan sb th hai, va chudi tuong
ung vai chi bdo vecto DFT mién tan s& tha hai c6 mbi quan hé dich chuyén tuan

hoan véi chudi twong tmg véi chi bdo vecto DFT mién tan so thir nhat; hodc tap hop
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chi bao vecto DFT mién tin sé thi nhat bao gdm nhiéu chi bao vecto DET mién tan
$6, va cac chudi twong tmg v&i hai chi bao vecto DFT mién tAn s6 bt ky trong s6
nhidu chi bao vecto DFT mién tan sb ¢6 mbi quan hé dich chuyén tuan hoan.

15. Thiét bi mang theo diém 13 hodc 14, trong do mai bit trong tin nhan chi bao
duoc st dung dé chi ra mot bit bat ky trong chudi twong ung vdi chi bao vecto DFT
mién tan s6 th nhét ngoal tru bit médc dinh.

16. Thiét bi mang theo diém 15, trong d6 do rong bit cua tin nhan chi béo 1a
[log 2 {nehoosek | V3. A1 ]] 1, trong d6 N3 la s6 cot ciia mang DFT, M la s6 vecto DFT

duoc chon boi thiét bi dau cudi, va N3, M, n, k, x, y 1a cdc s6 nguyén duong.
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206G Thiét bi dau cudi chon M vecto bién ddi Fourier roi rac (DFT) mién tin s tur 210
mang DFT :
Thiét bi déu cudi xac dinh tap hop chi bdo vecto DFT mién tan s6 thiy nhat tu
nhiéu tap hop chi béo vecto DFT mlen tin sb theo M vecto DFT mién tan sd, 5170
chi bao cua M vecto DFT mién tan sb tuong duong véi chi bao vecto DFT T
mién tan sd thi nhat trong tap hop chi bao vecto DFT mién tin sb thi nhat,
va M 12 mot sb nguyén duong
Thiét bi dau cudi gui tin nhan chi bao tdi thiét bi mang, tin nhan chi bao .
duoc st dung dé chi ra tap hop chi béo vecto DFT mién tan sb tha nhat 5230
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chi bao duoc sur dung aé chi ra vi tri trong vecto bién ddi Fourier
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Thiét bi mang nhan tin nhén chi bao duoc gii béi thiét bi dau cubi, tin nhin chi

“béo duge st dung dé chi ra tap hop chi bao vecto bién déi Fourier r0i rac (DFT) S410

mién tAn sd tht nhat trong s nhiéu tap hop chi bao vecto DFT mién tin sb

Thlet bi mang khéi phuc kénh duong xudng theo mot chi bao vecto DFT mién

tAn s6 bat ky tuong duong véi chi bao vecto DFT mlen tAn s tht nhét trong tap S420
hop chi bao vecto DFT mién tan s6 thir nhat
FIG. 11
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Thlet bi mang nhén tin nhan chi bao duge gui boi thiét bi dau

cudi, tin nhén chi béo dugc st dung de chira vi tri trong vecto

bién ddi Fourier roi rac (DFT) mién tin s6 cu thé trong mang

DFT tuong tmg VO’I he sO manh nhit cia mang hé so trong so
trong mién tan s6 khong gian ctia bang ma
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