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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giri khung dit liéu, phuong phap giri thong tin,
bo may truyén thong khong day va phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh. Phuong
phap gui khung dit liéu bao gdm: ma hoa thong tin thir nhét bing cach st dung bé ma
hoéa thir nhit, dé tao ra phan doan dugc ma hoa thir nhat va phan doan duoc ma héa thir
hai; xen k& thong tin tht nhét bing cach sir dung M bd x4o tron, dé tao ra M mau théng
tin, trong d6 M mau thong tin mot dbi mot tuong ing voi M bd xdo tron; ma hoa M méu
thong tin béng cach st dung bé ma hoa thu nhét, dé tao ra 2M phéan doan dugc ma hoa;
tao ra khung dir liéu, trong do khung dit liéu bao gdm N phan doan duoc ma héa, va N
phéan doan dugc ma hoa bao g@)m tAt ca hodc mot phﬁn phéan doan dugc méa hda thir nhét,
phan doan dugc ma hoa thir hai, va 2M phan doan dugc mé hoa; va guri khung dit lidu
qua it nhét hai kénh phu trong N kénh phu. Theo cach nay, diu thu ¢6 thé khdi phuc
thong tin tht nhét dya trén cac phan doan duge ma héa ctia hai kénh phu bét ky va thong
tin vé bd x40 tron twong Ung v6i cac kénh phy. Didu nay cai thién do linh hoat danh

thing md du va do chéc chin truyén thong.
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Linh vuce k¥ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén linh vyc truyén thong, va cu thé hon, dén phuong phép giri
khung dit liéu, phuong phap nhan khung dit li¢u, va by may truyén thong.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Véi su phéf trién cta cac cong nghé mang cuc bd khong diy (WLAN), bing
théng kénh tdi da dugc hd trg béi timg thé hé tiéu chuén tang dan bang cach st dung co
ché lien két kénh, tir bing thong kénh 20 MHz dugc hd trg boi tiéu chuin 802.11a/g dén
bang thong kénh 20 MHz/40 MHz duoc hd trg boi tiéu chuén 802.11n, va sau d6 dén
bang thong kénh 20 MHz/40 MHz/80 MHz/160 MHz/80 MHz+80 MHz dugc hd tro boi
tiéu chuin 802.11ac. C4c tidu chuén twong lai (vi du, 802.11be) c¢6 thé hd trg 240 MHz,
320 MHz, hodc thidm chi bang thdng cao hon.

Tuy nhién, co ché lién két kénh lién tuc ciing ¢6 nhugce diém. Trong tiéu chuén
802.11ac, khi kénh thtt cép bing thong hep cua kénh lién két dang ban, dau phat khong
thé sir dung kénh thtt cp 16n hon. Kénh 80 MHz dugc st dung 1am vi dy. Néu kénh 20
MHz thit cp dang ban, ngay ca khi kénh 40 MHz thir cép khong hoat dong, dau phat
chi c6 thé sir dung bang théng cua kénh 20 MHz so cép. Piéu nay lang phi tai nguyén
giao dién v tuyén cuia kénh 40 MHz th&t cip.

Dé giai quyét van dé nay, ngoai viéc hd tro lién két kénh lién tuc trong tiéu chuin
802.11ac, tiéu chuén 802.11ax con gidi thidu co ché danh thing mé dau, dé cai thién
hon nita viéc st dung phé. banh thing m& dau duoc goi 1a lién két kénh khong lién tuc
(NCB) & giai doan ddu thao luan. Fig.1 thé hién vi du v& mé hinh dénh thung mé dau.

Trong cong nghé théng thudng, mot sé trudng trong khung dit lidu, vi dy, trudng
tin hiéu hiéu suét cao B (HE-SIG B), c6 d6 dai 16n. Do d¢, thong tin trong cac trurong
can dugc phat thong qua cac kénh phu khéac nhau.

Vi du, khai niém vé kénh ndi dung (CC) dugc dua vao tiéu chuan 802.11ax. Nhu
duoc thé hién trén Fig.2, khi bing thong thong tin duge mang boi HE-SIG-B 1a 20 MHz,
HE-SIG-B bao gdm mét kénh noi dung. Kénh ndi dung tuong Gng v6i mot kénh phu.
Khi bing thong thong tin dugc mang boi HE-SIG-B 1a 40 MHz, HE-SIG-B bao gbm hai
kénh ndi dung duoc ky hiéu 1a CC1 va CC2, CC1 tuong Ung v6i mot kénh phy, va CC2
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tuong Ung v6i kénh phy khéc. Khi bang théng cta goi dit liéu la 80 MHz, HE-SIG-B
bao gdm hai kénh ndi dung. Trong trudng hop nay, hai kénh ndi dung twong tng véi
bén kénh phu theo trinh ty cu thé, d6 14 CC1, CC2, CC1, va CC2. Khi bang thong cua
g6i dit liéu 1a 160 MHz, viéc md rong hon nita dugc thye hién dua trén 80 MHz. HE-
SIG-B bao gdm hai kénh ndi dung, va hai kénh ndi dung tuong ting véi tdm kénh phu
theo trinh tu cu thé, d6 1a CC1, CC2, CC1, CC2, CCl, CC2, CC1, va CC2.

Trong cong nghé thong thudng, thong tin dugc mang trén mot kénh ndi dung chi
¢6 thé dugc khdi phuc sau khi dAu thu nhan it nhat mot CC1 va it nhat mot CC2. Do do,
d6 chéc chén truyén thong kém, va cdc mo hinh dénh thing dugc hd trg bi gisi han. Vi
du, m6 hinh ma 20M trong d6 c6 hai CC1 hogc hai CC2 bi danh thung cung lic khong
dugc hd tro.

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét phuong phap gui khung dit liéu, phuong phap nhén khung dit
lidu, va bo mdy truyén thong, dé cai thién do chic chin truyén thong va do linh hoat
déanh thung.

Theo khia canh th& nhét, phuong phép giri khung dir liéu duoe dé xuét, duge thuc thi
trong hé théng truyén thong trong d6 kénh duoc chia thanh N kénh phy, va N>2. Phuong phap
bao gdm: Thiét bi phat mé héa thong tin thi nhit bing cach sir dung bd mé héa thir nhat, dé tao
ra phan doan dugc ma hoa thir nhét va phan doan duoc ma héa thir hai, trong d6 b mé héa thir
nhit bao gdm bo ma hoéa chap 1/2, va thong tin thi nhét bao gdm mot phan hoic tat ca thong
tin twong Ung v4i trudng mo déu trong khung dit liéu; xen k& thong tin thi nhét bang cach s
dung M b x4o trén, dé tao ra M méu thong tin, trong d6 M mau thdng tin mot d6i mot twong
ung v&i M b xéo tron, méau théng tin thir m trong M méau thong tin dugc tao ra dua trén viéc
xur 1y xen k& ctia bd x40 tron thir m trong M bd xdo trdn, mau thong tin thir m twong Gmg vdi bd
x40 tron thir m, me[2, M+1], va M>1; ma héa M méu thong tin b?mg cach str dung bd ma héa
thtr nhét, dé tao ra 2M phan doan dugc ma hoa; trong d6 phan doan dugc ma héa thr 2m+1)
va phan doan dugc ma hoa thir (2(m+1)) trong 2M phén doan dugc ma hoa dugc tao ra sau khi
mau thong tin thir m dugc ma héa; tao ra khung dir lidu, trong d6 khung dir liéu bao gdbm N
phén doan dugc mé héa, N phan doan dugc mé héa mot d6i mot tuong tmg v&i N kénh phu,
mdi kénh phu mang phan doan duoc mé héa tuong tmg, va N phan doan duoc ma hoa bao gém
tAt ca hoic mot phﬁn phén doan dugc ma héa thir nhét, phan doan dugc ma hoa thir hai, va 2M
phan doan dugc ma héa; va gui khung dit ligu qua it nhét hai kénh phu trong s6 N kénh phu.

Theo giai phap dugc dé xuét trong sang ché, sau khi thong tin dich s& dugc gui

dugc xen k& riéng 1é & dau phat bang cach sir dung nhiéu bd x4o tron, thong tin xen k&
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duoc ma héa thém, va thong tin dugc ma héa duge giri riéng 1€ qua nhiéu kénh phu, dau
thu c6 thé khéi phuc thong tin dich dya trén thong tin trén hai kénh bat ky trong s nhiéu
kénh va thong tin v& bd x4o tron tuong tng v6i hai kénh. Diéu nay cai thién do linh hoat
ctia viéc danh thung nhiéu kénh va do chéc chén truyén thong.

Mot cach tiy chon, M=1.

Cu thé, trong trién khai, kich thuéc cia mot phan doan duge ma hoa twong tng
v6i mot kénh phu 20 MHz. Cu thé, khi M=1, bén phan doan dwoc ma héa duge tao ra
theo giai phap dugc dé xuét trong sang ché. Bén phan doan dugc md hoa riéng biét
tuong tmg v6i bon kénh phy trong bang thong 80 Hz (béng thong cua mdi kénh phu 13
20 MHz).

Trong trudng hop nay, khi bang thong cia kénh duge st dung trong hé théng
truyén thong dugc dé xuét trong sang ché 12 80 MHz, gié tri ciia N 1a 4. Do do, khi M=1,
bbn phan doan duge ma hoa dugc tao ra theo giai phap dugce d& xuét trong séng ché, va
mdi phan doan dugc ma héa twong tmg v6i mot kénh phuy.

Khi bang thong cua kénh duge sir dung trong hé théng truyén thong dugc dé xuét
trong sang ché 1a 160 MHz, gié trj caa N ¢6 thé 1a 8. Do d6, khi M=1, bén phan doan
dugc ma héa dugce tao ra trude tién theo gidi phap duoc & xuét trong sang ché, va mdi
phan doan dugc ma héa tuong tmg v6i mét kénh phy trong bang thong 80 MHz. Béing
thong 80 MHz bao gém bbn kénh phu (bing thong cua mbi kénh phu 1a 20 MHz). Sau
d6, bén phan doan duge ma hoa twong Ung véi bang thong 80 MHz ¢ thé dugc sao
chép, va bdn phan doan dugc ma hoa duoc sao chép tuong ung dugc mang trén bdn
kénh phu trong bang thong 80 MHz khéc cta kénh 160 MHz.

Bing cach tuong ty, khi bang thong cia kénh dugc su dung trong hé thdng truyén
thong dugc d& xuét trong sang ché 1a Qx80 MHz, gia tri ctia N c6 thé 1a Qx4. Do d6, khi
M=1, bén phan doan dugc ma hoa dugc tao ra trude tién theo giai phéap duogc dé xuét
trong sang ché, va mdi phan doan dugc ma hoa twong tmg véi mot kénh phu trong bang
thong 80 MHz. Bang thong 80 MHz bao gdm bén kénh phy (bdng thong cta mbi kénh
phu 1a 20 MHz). Sau do, bdn phan doan duge ma hoa twong vng véi bang thong 80 MHz
¢6 thé duoc sao chép Q 14n, va Qx4 phan doan dugc ma hoa dugc sao chép tuong Ung
duoc mang trén bon (Q-1) kénh phu trong bang thong khac 1a (Q-1)x80 MHz ctia kénh
160 MHz.

Mot céch tuy chon, gia tri cua M 1a két qua thu duoc bing cach 1iy két qua lam

3/67



48849

tron N/2 tru di 1.

Cu thé, trong trién khai, kich thudc cua phan doan dugc ma héa twong umg voi
kénh phu 20 MHz. Cu thé, khi gi4 tri ciia M 1 két qua thu dugc bang cach lay két qua
lam tron N/2 trur di 1, va

bang thong cua kénh dugc st dung trong hé théng truyén thong dugc dé xuit
trong sang ché 1a 80 MHz, gié tri ciia N c6 thé 1a 4. Bon phan doan duge ma héa duge
tao ra theo giai phap duogc dé xuét trong sang ché, va mdi phan doan dugc mi hoa tuong
ung v6i mot kénh phu.

Khi biing thong cta kénh dugc su dung trong he thdng truyén thong dugc dé xuét
trong séng ché 1a 160 MHz, gi4 tri ctia N 12 8. Khi gié tri ctia M 12 két qua thu dugc bang
cach 14y két qua 1am tron N/2 trir di 1 (gid tri 12 3 trong trudng hop nay), tim phén doan
duoc ma hoa dugce tao ra theo gidi phap duge dé xuét trong sang ché, va mdi phan doan
duoc mi hoa tuong ung véi mot kénh phu.

Béng c4ch tuong tu, khi bing thong ctia kénh duoc str dung trong hé thdng truyén
thong duge d& xudt trong sang ché 1a Qx80 MHz, gi4 tri ctia N ¢6 thé 1a Qx4. Khi gid tri
ctia M 14 két qua thu dugc bang cach 14y két qua 1am tron N/2 trir di 1 (gid tri 1a Qx2~1
trong trudng hop nay), Qx4 phan doan dwoc ma hoéa dugc tao ra theo giai phap duoc e
Xuét trong sang ché, va mdi phan doan dugc ma hoa tuong tmg véi mot kénh phu.

Mot cach tuy chon, phuong phép con bao gém: xac dinh M b0 xao trdn theo mbi
quan hé anh xa thir nhét, trong d6 mdi quan hé 4nh xa tht nhét bao gdm théng tin tuong
ung vai bo x4o trdn cua mdi kénh phu trong s6 N kénh phu, b x40 tron thu m 1a b xao
tron tuong Ung véi kénh phu ther (2m+1) va kénh phu tht (2(m+1)), kénh phuy th
(2m+1) dugc su dung dé truyén phan doan duoc mé héa thir (2m+1), va kénh phuy thir
(2(m+1)) duge st dung dé truyén phan doan dugc ma héa thir (2(m+1)).

Theo khia canh thit hai, phuong phéap gtri khung dit liéu duoc d& xuét, dugc thuc
thi trong hé théng truyén thong trong d6 kénh dugc chia thanh N kénh phy, va N>2.
Phuong phép bao gdm: Thiét bi phét tao ra phan doan dugc ma hoa thi nhét dya trén
thong tin thir nhat, trong d6 thong tin thi nhét bao gdbm mot phan hogc tat ca thong tin
twong Gng voi truong mo dau trong khung dit liéu; xen k& thong tin thir nhét bang cach
st dung M b x40 tron, dé taoraM méu thong tin, trong d6 M mau théng tin mot dbi
mot twong ing voi M bd xéo tron, méu thong tin thit m trong M mau théng tin duoc tao

ra dua trén viéc xur Iy xen ké& ctia by x40 tron thir m trong M bd x4o tron, mau thong tin
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thtr m tuong tmg véi bd xdo tron thir m, me[2, M+1], va M>1; md hoa M méu thong tin
béng cach st dung by ma hoa thir nhét, dé tao ra M phan doan dugc ma hoa, trong dé
bd ma hoa thi nhét bao gém bd ma hda chép hé théng dé& quy; tao ra khung dit liéu,
trong do6 khung dit liéu bao gém N phan doan dugc ma hoa, N phan doan duge ma hoa
mot di mot tuong ung véi N kénh phuy, mdi kénh phu mang phan doan dugc ma hoa
tuong ung, va N phan doan dugc ma hoa bao gdm tat ca hodic mot phén phén doan dugc
ma hoa thi nhit va M phan doan dugc ma hoa; va gui khung dit liéu qua it nhéat hai kénh
phu trong s6 N kénh phu.

Theo giai phap duoc dé xuit trong sdng ché, sau khi thong tin dich s& duge gui
duoc xen ké riéng 1€ & dau phat bang céch str dung nhiéu bd x40 tron, thong tin xen ké
duoc ma hoa thém, va thong tin dugc mé héa dugce giri riéng 1€ qua nhiu kénh phy, dau
thu ¢6 thé khoi phuc thong tin dich dua trén thong tin trén hai kénh bat ky trong s6 nhidu
kénh v thong tin v& b x40 tron trong ing voi hai kénh. Diéu ny cai thién df linh hoat
cia viée dénh thung nhiéu kénh va d6 chic chan truyén thong.

' Mot cach tuy chon, M=3.

Cu thé, trong trién khai, kich thudc cia mot phan doan duge mé héa twong tmg
v&i mot kénh phu 20 MHz. Cu thé, khi M=3, bén phan doan dugc mé héa dugc tao ra
theo giai phap duoc dé& xuét trong sang ché. Bén phan doan dugc ma hoa riéng biét
tuong tmg v6i bdn kénh phu trong bang thong 80 Hz (bang thong ctia mdi kénh phu 14
20 MHz).

Trong trudong hop nady, khi bang thong cua kénh duoc s dung trong hé théng
truyén thong dugc dé xudt trong sang ché 1a 80 MHz, gié tri ctia N 1a 4. Do d6, khi M=3,
bdn phan doan dugc ma hoa duge tao ra theo gii phép duoc d& xuét trong sang ché, va
mdi phan doan dugc ma hoa twong ung voi mot kénh phu.

Khi bing thong cta kénh dugc st dung trong hé théng truyén thong dugc dé xuét
trong sang ché 1a 160 MHz, gia trj cta N c6 thé 1a 8. Do d6, khi M=3, bdn phan doan
dugc méa hda dugce tao ra trude tién theo giai phap dugc dé xuét trong sang ché, va mdi
phan doan dugc ma hoa twong tmg voi mot kénh phy trong bang thong 80 MHz. Bang
thong 80 MHz bao gdm bdn kénh phy (bang thong cia mbi kénh phu 12 20 MHz). Sau
d6, bén phan doan dugc ma hoa twong mg véi bang thong 80 MHz co6 thé dugc sao
chép, va bdn phan doan dugc ma héa dugc sao chép tuong Umg dugc mang trén bén

kénh phu trong bang thong 80 MHz khéc cua kénh 160 MHz.
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Bing cach twong tu, khi bang thong ctia kénh duge sir dung trong hé thdng truyén
thong duoc dé xuét trong sang ché 1a Qx80 MHz, gia tri cua N ¢6 thé 13 Qx4. Do dé, khi
M=3, bbn phan doan dugc ma héa dugc tao ra trude tién theo giai phap dugc dé xuét
trong sang ché, va mdi phan doan dugc mé héa tuong Gmg v&i mot kénh phu trong bang
thong 80 MHz. Bang thong 80 MHz bao gdm bdn kénh phu (bang thong cua mdi kénh
phu 1a 20 MHz). Sau do, bdn phéan doan duge ma hoa twong tng v6i bang thong 80 MHz
6 thé duoc sao chép Q 14n, va Qx4 phan doan dugc ma hoa duoc sao chép twong ung
dugc mang trén bbn (Q—1) kénh phu trong bang thong khac 1a (Q-1)x80 MHz cta kénh
160 MHz.

Mot cach tuy chon, M=N-1.

Cu thé, trong trién khai, kich thuéc ctia phan doan dugc ma héa twong tng véi
kénh phu 20 MHz. Cy thé, khi gi4 tri cia M 1a két qua thu duoc bang cach 14y két qua
lam tron N/2 trie di 1, va

biang thong cua kénh dugc st dung trong hé thdng truyén thong dugc dé xuat
trong sang ché 12 80 MHz, gia tri cia N ¢6 thé 12 4. Khi M=N-1 (gi4 tri 1a 3 trong truong
hop nay), bdn phan doan duge ma hoa dugce tao ra theo giai phap dugce d& xuét trong
sang ché, va mdi phan doan dugc ma héa tuong tng véi mot kénh phy.

Khi bing thong cta kénh duge st dung trong hé thdng truyén thong dugc dé xut
trong sang ché 1a 160 MHz, gié tri cua N 13 8. Khi M=N-1 (gid tri 1a 7 trong truong hop
ndy), tém phan doan dugc ma hoa dugc tao ra theo giai phap dugc d& xuét trong séng
ché, va mdi phan doan dugc ma hoa trong Gmg véi mot kénh phu.

Bing cach twong tu, khi bang thong cuia kénh dugc sir dung trong hé théng truyén
thong duge d& xuat trong sang ché 1a Qx80 MHz, gi4 tri ciia N ¢4 thé 1a Qx4. Khi M=N-
1 (gi4 tri 12 Qx4—1 trong trudng hop nay), Qx4 phén doan dugc ma hda dugc tao ra theo
giai phap duge dé xuét trong sang ché, va mdi phan doan duoc mi hoa tuong tmg véi
mot kénh phu.

Mot céch tiy chon, phuong phép con bao gdm: xac dinh M b x4o tron theo mbi
quan h¢ anh xa thu nhét, trong do mbi quan hé énh xa thu nhét bao g@)m thong tin tuong
uing va4i bd x4o tron cua mdi kénh phu trong s6 N kénh phu, b x40 tron thr m 12 bd xdo
tron twong tmg véi kénh phu thtr m, kénh phu thd m du’c_rc'sﬁ: dung dé truyén phan doan
dugc ma hoa thir m, va phan doan duge ma hoa thir m duge tao ra sau khi mau thong tin

ther m dugc ma hoa.
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Theo khia canh thit ba, phuong phap nhan khung dit li¢u dugc dé xuét, dugc thuc
thi trong hé théng truyén thong trong d6 kénh dugc chia thanh N kénh phy, va N>2.
Phuong phap bao gom: Thiét bi nhan nhan khung dit liéu qua K kénh phu trong N kénh
phu, va N>K>2; va giai mé, dya trén thong tin tuong Gng véi bd x4o tron ctia mdi kénh
phu trong s6 K kénh phu va bd giai ma thix nhét, phan doan dugc ma hda dugc mang
trén mdi kénh phu ctia it nhét hai kénh phu, dé thu thong tin thr nhét, trong d6 théng tin
thir nhét bao gdbm mot phan hogc tt ca thong tin twong Umg voi trudng mo dau trong
khung dit lidu; phan doan dugc ma héa dugc mang trén kénh phu thir k trong K kénh
phu duogc tao ra sau khi thong tin thu nhét dugc xen ké béi bd xéo tron thir k va duge
ma hda boi bd ma hoa thi nhét; hoic phan doan dugc mi hoa duge mang trén kénh phu
tht k trong K kénh phu dugc tao ra sau khi thong tin thi nhit duoc méi hoa bsi bdo ma
hoéa thit nhat; bd x4o tron thi k 13 bd xdo tron twong tmg véi kénh phu thir k, va bd giai
ma thir nhét twong g véi bd mé héa thir nhat; bd ma hoa thir nhat bao gdm bd mé hoa
chap 1/2 hodc bd ma hoa chap hé théng dé quy; vake[1, K.

Theo giai phap dugc dé xuét trong sang ché, sau khi thong tin dich s& dugc gui
duoc xen k& riéng 1€ & dau phét béng cach sur dung nhiéu bo x40 tron, thong tin xen k&
duoc mé hoa thém, va thong tin duwoc ma hoa duge gui riéng 1€ qua nhiéu kénh phy, déu
thu c6 thé khoi phuc thong tin dich dya trén thong tin trén hai kénh bat k¥ trong sé nhiéu
kénh va thong tin v& bd x40 tron trong Gng v6i hai kénh. Diéu ndy cai thién d¢ linh hoat
cta viée danh thing nhiu kénh va do chic chan truyén thong.

Mot cach tuy chon, viéc gidi mé, dya trén thong tin tuong ng v61 bd xao tron
ctia mdi kénh phu trong s6 K kénh phu va b giai mé thi nhit bao gdm:

dat ti s6 kha di log ciia cac phan doan duge ma hoa duge mang trén cac kénh phu
khac v6i K kénh phu trong N kénh phu thanh khong.

Mot cach tlty chon, bd giai ma thir nhat bao gdm bd giai ma Viterbi.

Mot cach tiy chon, phuong phép con bao gbm: xac dinh, theo mbi quan hé 4nh
xa th nhét, théng tin twong ung vdi bd x4o tron cia mdi kénh phu trong s6 K kénh phy,
trong d6 méi quan hé anh xa thtr nhét bao gdm thong tin twong tmg véi bd x4o tron trén
mdi kénh phu trong s& N kénh phy.

Theo khia canh thir tu, phuong phap nhén khung dit liéu duge @& xuét, dugc thuc
thi trong hé théng truyén thong trong d6 kénh dugc chia thanh N kénh phy, va N>2.

Phuong phép bao gom: tién ma héa thong tin thir nhat bang cach st dung ma tran tién

7167



48849

ma héa, dé tao ra ma tran thong tin thi nhét, trong d6 ma tran thong tin thu nhét bao
gdbm N hang, ma trin tién ma hoa bao gdbm N hang, N hang ctia ma tran tién ma hoa mot
d6i mot tuong Gng véi N kénh phuy, T hang bt k¥ clia ma trén tién ma héa doc 1p tuyén
tinh v&i nhau, va T>2; ma hoéa ting hang cua ma tran thong tin th nhét bang cach str
dung bd ma hoa thir nhét, dé tao ra N phan doan dugc mé hoa, trong d6 phan doan dugc
ma héa thr n trong N phan doan dugc ma héa duoc tao ra sau khi hang thr n cua ma
tran thong tin thi nhit dugc ma héa, va n€[1, NJ; tao ra khung dit liéu, trong d6 khung
dit 1iéu bao gdm N phéan doan dugc ma hoa, N phan doan dugc mé héa mot dbi mot
tuong tng voi N kénh phy, va mdi kénh phu mang phin doan dugc ma héa tuong tng;
va giri khung dit liéu qua it nhét hai kénh phy cua 2N kénh phu.

Theo giai phap duoc dé xuét trong sang ché, sau khi thong tin dich s& duoc giri
duoc tién ma hoa riéng biét & dau phat dya trén ma tran tién ma hoa, thong tin tién ma
héa dugc ma hoa thém, va thong tin dugc ma héa duge gui riéng 1€ qua nhidu kénh phy,
dau thu c6 thé khoi phuc thong tin dich dua trén thong tin trén hai kénh bét ky trong s
nhidu kénh va thong tin vé ma tran tién ma héa. Diéu nay cai thién d¢ linh hoat ctia viée
danh thing nhiéu kénh va d chic chan truyén thong.

Mot céch tiry chon, viéc tién mi hoa théng tin thir nhat bang cach sir dung ma
tran tién ma hoa bao gém: chia thong tin thu nhét thanh T phan doan thong tin; tao ra
ma tran thong tin thtt hai dya trén T phén doan thong tin, trong d6 ma tran thong tin thu
hai bao gdbm T hang, va mdi hang tuong Gng v6i mot phan doan thong tin; va nhan ma
tran tién ma hoéa v6i ma tran thong tin thi hai, d& thu ma tran thong tin thir nhét, trong
d6 ma tran tién mé hoa bao gém T cot.

Mot cach tiry chon, mdi phan tir trong ma tran thong tin thir hai tuong ung véi s6
trén trudng hiru han thtt nhat, va do 16n clia truong hitu han thir nhét 14 2q; mdi phan tu
trong hang thi t trong ma tran thong tin tht hai tuong ing véi q bit cua phan doan thong
tin th t trong T phan doan thong tin; hang thi t tuong tmg v6i phan doan thong tin thir
t, vate[l, T]; mdi phﬁn tr trong ma tran thong tin thir hai thu dugc b%lng cach chuyén
dbi q bit twong ung; va T hang bt ky cia ma tran tién ma hoa doc 1ap tuyén tinh v&i
nhau trong truong hitu han thi nhét.

Mot cach tiy chon, khi =2 va T=2, ma tran tién ma hoa bao gém tat ca hodc mot

phan cic hang ciia ma tran P dudi day:
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Mot cach tiy chon, trude khi ma héa ting hang clia ma tran thong tin thit nhét
béng céch st dung bd ma héa thi nhét, phuong phéap con bao gdm: thém bit kiém tra
chin 1& vao timg hang cua ma tran thong tin tha nhét.

Mot céch tiry chon, thiét bi phat Iuu trit mdi quan hé anh xa thr nhét, va mdi quan
hé 4nh xa tht nhét biéu thi sy twong Gtng mot d6i mot gitta N hang trong ma tran tién
ma héa va N kénh phu.

Theo khia canh tht nim, phuong phap gtri khung dit liéu duge dé xuét, dugc thue
thi trong hé théng truyén thong trong d6 kénh duoc chia thanh N kénh phu, va N>2.
Phuong phap bao gdm: Thiét bi nhan nhan khung di liéu qua K kénh phu trong N kénh
phy, va N>K>2; va giai m4, dya trén b giai ma tht nhat va hing cua ma trdn tién ma
hoa tuong ing véi mdi kénh phu trong s6 K kénh phuy, phan doan dugc ma hoéa duoc
mang trén mdi trong s6 it nhét hai kénh phy, dé thu thong tin thir nhét, trong d6 thong
tin thtt nhat bao gdm maot phan hoic tat ca thong tin twong Umg v&i truong mé dAu trong
khung dit lidu; phan doan dugc mé hoa dugc mang trén kénh phy tht k trong K kénh
phuy dugc tao ra sau khi phﬁn tr trong hang tht k trong ma tran thong tin th nhét duoc
ma hoa bé’mg cach st dung bd ma hoa thu nhét; ma tran thong tin thir nhét dugc tao ra
sau khi thong tin thi nhét duoc tién ma hoéa béng cach st dung ma tran tién ma héa; T
hang bt ky ciia ma tran tién ma hoa doc 1ap tuyén tinh v&i nhau, va T>2; va by giai ma
tht nhét twong ing v&i bd ma hoa thit nhét.

A Mot cach tuy chon, khi =2 va T=2, ma tran tién ma hoa bao g@)m mot phén hoac
t4t ca cac hang cuia ma tran P duéi day:

o]
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Mot cach tuy chon, phuong phép con bao gbm: xéc dinh, theo méi quan hé dnh

xa thtr nhét, hang clia ma trén tidn ma hoa twong ing v6i mdi kénh phu trong s K kénh
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phy, trong do mbi quan hé anh xa thu nhét biéu thi su twong tng mot dbi mot gitra N
hang trong ma tran tién ma héa va N kénh phu.

Theo khia canh thit sdu, phuong phéap gui khung dit liu duge d& xuét, dugc thuc
thi trong hé thdng truyén thong trong d6 kénh dugc chia thanh N kénh phy, va N=2.
Phuong phap bao gdm: Thiét bi phat chia thong tin thi nhét, dé tao ra phan doan dugc
mi hoa thu nhat va phan doan dugc mé héa thi hai; xir ly phan doan duge ma héa thir
nhét va phan doan duge mi hoa thi hai dya trén M nhém bo xao tron, dé thu M phan
doan dugc ma hda, trong d6 M phan doan dugc ma hda mot d6i mot twong tmg véi M
nhém bd x4o trén, va mdi phan doan duge ma hoa thu duge dua trén nhém bd xéo tron
tuong Ung; mdi nhém bd x40 tron bao gdm hai bd x4o tron; phan doan duge ma hoa thi
m trong M phin doan dugc méa héa thu dugc sau khi chudi tht m_1 dugc thém vao
chudi tht m_2, chudi thir m_1 thu duoc sau khi phan doan d&ge ma hoa thir nhit duoc
xen ké béng cach st dung mot bd x4o tron trong nhoém bo xao tron thir m trong M nhoém
bd x40 tron, va chudi thtr m_2 thu duge sau khi phin doan dugc ma héa thir hai duge
xen k& bai bd x40 tron khac trong nhém bo x4o tron thtt m; phan doan duge mé hoa thir
m tuong Gng v6i nhom bd x4o tron tha m; me[3, M+2], va M>1; tao ra khung di li€u,
trong d6 khung dit liéu bao gém N phan doan dugc méa héa, N phan doan dugc mé héa
mot dbi mét twong tmg véi N kénh phu, mdi kénh phu mang phin doan duoc ma hoa
tuong ng, va N phan doan dugc mé hoa bao gém tat ca hodc mot phén phén doan dugc
ma héa thi nhét, phéan doan dugc ma héa thi hai, va M phan doan duge ma hoa; va gui
khung dit liéu qua it nhét hai kénh phuy trong sé N kénh phuy.

Theo giai phap duoc dé xuét trong sang ché, sau khi thong tin dich s& dugc gii
duoc xu Iy riéng 1¢ & dAu phat dya trén nhém bd x4o tron, thong tin da xir ly duoc xur ly
thém, va thong tin dugc ma hoa duge gui riéng 1€ qua nhiéu kénh phu, du thu c6 thé
khdi phuc thong tin dich dua trén thong tin trén hai kénh bét ky trong s6 nhidu kénh va
nhém bd x4o tron twong Gng vdi cac kénh. Diéu nay cai thién do linh hoat cua viéc danh
thung nhiéu kénh va do chiic chén truyén thong.

Mot cach tuy chon, M=2.

Cu thé, trong trién khai, kich thuéc ctia mot phan doan dugc ma hda twong tng
véi mét kénh phu 20 MHz. Cu thé, khi M=2, bon phén doan dugc ma héa duoc tao ra
theo giai phap duoc dé xuét trong sang ché. Bon phan doan dugc ma héa riéng biét

twong tmg v6i bon kénh phuy trong bang thong 80 Hz (bang thong cua mdi kénh phu 1a
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20 MHz).

Trong trudong hop nay, khi bang thoéng cua kénh dugc st dung trong hé théng
truyén thong dugc dé xuét trong sang ché 12 80 MHz, gia tri ctia N 1a 4. Do d6, khi M=2,
bbn phan doan dugc mé hoa duge tao ra theo giai phap dugce dé xuit trong sang ché, va
mdi phén doan duge mi héa twong tng v6i mot kénh phu.

Khi bing thong cua kénh dugc sir dung trong hé thdng truyén thong duge dé xuat
trong sang ché 13 160 MHz, gia trj cia N c6 thé 1a 8. Do d6, khi M=2, bon phan doan
duoc ma hda dugc tao ra trude tién theo gidi phap dugc d& xuét trong sang ché, va méi
phén doan dugc ma héa twong Gmg véi mot kénh phy trong bang thong 80 MHz. Bang
théng 80 MHz bao gdm bén kénh phu (bang théng cua mdi kénh phu la 20 MHz). Sau
do, bdn phan doan dugc ma héa twong ung véi bang thong 80 MHz ¢6 thé duoc sao
chép, va bdn phan doan dugc ma hoa duge sao chép twong ing duge mang trén bdn
kénh phu trong bang théng 80 MHz khac cua kénh 160 MHz.

Bang cach twong tu, khi bang thong ctia kénh dugc st dung trong hé thong truyén
thong dugc dé xuat trong sang ché 13 Qx80 MHz, gi4 tri cia N ¢6 thé 1a Qx4. Do d9, khi
M=2, bbn phan doan dugc ma hoa dugce tao ra trude tién theo giai phap dugc dé xuét
trong séng ché, va mdi phan doan dugc mé hoa twong Gng véi mot kénh phy trong bang
thong 80 MHz. Bang théng 80 MHz bao gdm bdn kénh phu (bing thong cua mdi kénh
phu 14 20 MHz). Sau do, bdn phan doan dugc ma hoa twong tmg véi bang thong 80 MHz
¢6 thé duoc sao chép Q lan, va Qx4 phan doan duwoc ma hda dugce sao chép tuong Ung
dugc mang trén bon (Q-1) kénh phu trong bang thong khac 1a (Q-1)x80 MHz cua kénh
160 MHz.

Mot céch tuy chon, M=N-2.

Cu thé, trong trién khai, kich thudc cua phan doan dugc mé hoa twong ung voi
kénh phu 20 MHz. Cu thé, khi M=N-2, va

bang thong cta kénh duge su dung trong hé théng truyén thong dugc dé xuat
trong séng ché 1a 80 MHz, gi4 tri cia N ¢6 thé 12 4. Khi M=N-2 (gi4 tri 1a 2 trong trudong
hop nay), bon phan doan dugc méd hoa dugc tao ra theo gidi phap dugc d& xuét trong
sang ché, va mdi phan doan dugc ma hoa tuong ung véi mot kénh phu.

Khi bing thong cta kénh dugc stir dung trong hé théng truyén thong dugc dé xuét
trong séng ché 1a 160 MHz, gid tri cua N 1a 8. Khi M=N-2 (gi4 tri 1a 6 trong truong hop

nay), tém phan doan dugc ma héa dugce tao ra theo gidi phap dugc d& xuét trong sang
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ché, va mdi phan doan dugc ma hoa tuong tmg v6i mot kénh phu.

Bing cach tuong tu, khi bang thong ciia kénh dugc st dung trong hé théng truyén
thong dugc d& xuét trong séng ché 1a Qx80 MHz, gid trj cia N ¢6 thé 1a Qx4. Khi M=N-
2 (gia tri 12 Qx4-2 trong truong hop nay), Qx4 phan doan duge ma héa dugc tao ra theo
giai phép duogc d& xut trong sang ché, va mdi phan doan dugc mé hoa twong Umg v6i
mot kénh phu.

Mot cach tiry chon, chudi tha m_1 gidng nhu ctia phan doan duoc ma hoa thir
nhét, va chudi tht m_2 13 chudi dugc tao thanh sau khi bit trong phén doan dugc mé
hoa thit hai duoc dich chuyén theo chu kY it nhit mot bit (vi dy, m bit).

Do d6, nhém bd x40 tron trong sang ché ¢6 thé duge trién khai d& dang.

Mot cach ty chon, phuong phap con bao gém: xac dinh M nhém b x40 tron
theo méi quan hé 4nh xa thi nhét, trong d6 mdi quan hé anh xa thir nhét bao gdm thong
tin twong tng v4i nhém b xdo tron cua mdi kénh phu trong s6 N kénh phu, bd x40 tron
tht m 14 bd xdo tron twong tmg véi kénh phu thir m; va kénh phy thir m duoc st dung
d8 truyén phan doan dugc ma hoa thi m.

Theo khia canh thit bay, phuong phap nhén khung dit ligu dugc dé xuét, dugc
thuc thi trong hé théng truyén thong trong d6 kénh duoc chia thanh N kénh phu, va N>2.
Phuong phap bao gdm: Thiét bi nhan nhan khung dit liéu qua K kénh phu trong N kénh
phu, va N>K>2; va giai ma, dua trén bd giai mé thtr nhit va thong tin twong Gng voi
nhoém bo x40 tron cua mdi kénh phu trong s6 K kénh phy, phan doan dugc ma hoa dugc
mang trén mdi kénh phy ctia it nhét hai kénh phy, dé thu thong tin thir nhét, trong d6
thong tin thir nhit bao gbdm mot phan hogc tit ca thong tin twong Ung véi truong mé dau
trong khung dit liéu; phan doan dugc ma hoa thir k dwgc mang trén kénh phu tht k trong
K kénh phu la phan doan duoc mi hoa thu nhét hodc phan doan dugc ma hoa thir hai
thu dugc sau khi thong tin thi nhét dugc chia, hoic phan doan dugc ma héa thir k thu
duoc sau khi phan doan dugc ma hoa thir nhét va phan doan dugc ma héa thir hai dugc
xt Iy bing cach sir dung nhém bd x4o trdn thir k twong tng v6i kénh phu thtr k; mbi
nhém bd xéo tron bao gé)m hai bo x40 tron; phan doan dugc ma hoa thit k thu duge sau
khi chudi thirk_1 duoc thém vao chudi thit k_2; va chudi thir k_1 thu duge sau khi phan
doan dugc ma hoa thu nhit duogc xen k& boi mot bd xdo tron trong nhom b xéo tron
tht k, chudi thit k_2 thu dugc sau khi phan doan dugc mé hoa thr hai duoc xen k& boi

bd x40 tron khéc trong nhém b xdo tron thir k, va ke[1, K].
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Mdt cach tuy chon, chudi thir k 1 gidng nhu ciia phén doan dugc mé hoéa thir
nhét, va chudi thi k_2 13 chudi duoc tao thanh sau khi bit trong phén doan duge ma héa
thir hai dwoc dich chuyén theo chu ky it nhit mot bit (vi dy, k bit).

Mot céach tuy chon, phuong phap con bao gém: xac dinh, theo mbi quan hé anh
xa thir nhét, thng tin twong Gmg v6i nhom bd xdo tron cia mdi kénh phy trong sd K
kénh phu, trong d6 mdi quan hé nh xa thir nhét bao gdbm thong tin twong Gmg v6i nhém
b6 x40 tron cua mdi kénh phu trong sd N kénh phu.

Theo khia canh thit tim, bd may truyén thong duge d& xuat. B6 may truyén thong
bao gém cac modun hodc don vi dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo khia
canh bt ky trong s6 khia canh thit nhit dén khia canh thit bay va céc trién khai kha thi
cua khia canh tha nhét dén khia canh thi bay.

Theo khia canh th& chin, thiét bi truyén thong duoc dé xuét. B6 méy truyén thong
bao gdm bod xir Iy. Bo xtt Iy dugc ghép ndi véi b nhé, dé thyc hién phuong phap theo
khia canh bt k¥ trong s6 khia canh thi nhét dén khia canh thir bay va céc trién khai kha
thi cua khia canh tht nhit dén khia canh thir bay. Mot cach tiry chon, thiét bi truyén
thong con bao gdm bd nhé. Mot cach tuy chon, thiét bi truyén théng con bao gbm giao
dién truyén théng, va bd xir Iy duge ghép ndi v6i giao dién truyén thong. Trong trién
khai, thiét bi truyén thong 1a thiét bi. Trong trudng hop nay, giao dién truyén thong ¢
thé 14 bd thu phat hoic giao dién dau vao/dau ra. Trong trién khai khac, thiét bi truyén
thong c6 thé 1a chip hodc hé théng chip. Trong truong hop ndy, giao dién truyén thong
6 thé 1a giao dién dau vao/dau ra, mach giao dién, mach d4u ra, mach dau vao, chan
cam, mach lién quan, ho#ic twong tu trén chip hoac hé théng chip. Bo xir 1y c6 thé duoc
thé hién theo cach khac dudi dang mach xir Iy hodc mach logic.

Theo khia canh tht mudi, bd may truyén thong dugc dé xuét. B6 may truyén
thong bao gém mach dau vao, mach dau ra, va mach xir Iy. Mach xu 1y duoc tao ciu
hinh dé nhan tin hiéu qua mach dau vao, va truyén tin hiéu qua mach dau ra, dé thuc
hién phuong phép theo khia canh bét ky trong sd khia canh thi nhét dén khia canh thi
bay va cac trién khai kha thi ctia khia canh th nhat dén khia canh thir bay.

Trong qué trinh trién khai cu thé, bd may truyén thong c6 thé 14 phan doan duoc
ma hoa, mach diu vao co thé 1 chan cdm du vao, mach dau ra c6 thé 14 chan cim dau
ra, va mach xu ly co thé 12 bong ban dan, mach céng, bd kich hoat, mach logic bat ky,

hodc tuong tu. Tin hidu dau vao dugc nhan boi mach dau vao c¢6 the duge nhén va nhép

13

13/67



48849

vao bor, vi du, nhung khong bi gi6i han &, bo thu, tin hiéu xuat ra béi mach dau ra c6
thé duoc xuét ra, vi du, nhung khong bi gii han &, bd phat va duoc phét boi bd phat, va
mach dAu vao va mach dau ra ¢ thé 13 cac mach khac nhau, hodc 1a cing mdt mach.
Trong trudong hop nay, mach dugc sir dung lam mach dAu vao va mach dau ra tai cac
thoi diém khac nhau. Céc trién khai cu thé ctia bd xtt Iy va cac mach khong bi gidi han
trong cac phuong an cua sang ché.

Theo khia canh thit mudi mot, bd may xt ly dugc dé xuat, bao gdbm bd xtt Iy va
bd nhé. Bo xu ly dugc tao cAu hinh dé doc cac 1énh duge luu trit trong bd nhd, nhan tin
hiéu qua bd thu, va truyén tin hidu qua b phat, dé thuc hién phuong phap theo khia
canh bét k¥ trong s6 khia canh thir nhat dén khia canh thi by va céc trién khai kha thi
ctia khia canh tht nhat dén khia canh tha bay.

Mot cach tity chon, c6 mot hodc nhidu bo xi Iy va mot hoge nhiéu bd nhé.

Mot cach tuy chon, bd nhé ¢6 thé duoc tich hop vao bo xu 1y, hodc bd nhd va bo
xtr 1y ¢6 thé duge bd tri riéng biét.

Trong qué trinh trién khai cu thé, bd nhé c6 thé 13 bo nhé khong nhét thoi (non-
transitory), vi du, bd nhé chi doc (read only memory, ROM). B nh¢ va bd xur ly co thé
dugc tich hop vao cung phéan doan dugc ma héa, hodc ¢6 thé duoc b tri trén cac phan
doan duoc ma héa khac nhau. Loai bd nhé va cach ma bo nhé va bo xur ly dugc bd tri

khong bi gi¢i han trong phuong 4n nay cua sang ché.
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Cén hiéu ring, qua trinh trao d6i dit liéu lién quan nhu vi¢c guri thong tin chi bao

c6 thé 1a qua trinh xuét théng tin chi bio tlr b xir 1y, va viéc nhén thong tin kha nang c6
thé 12 qu4 trinh nhan thong tin kha ning dau vao bai bd xit 1y. Cuy thé, dit liéu xudt ra
bdi bo xi Iy ¢6 thé duoc xuét ra bd phat, va dit ligu dau vao duge nhén boi by xir y ¢6

thé dén tir bd thu. B phat va bd thu c6 thé duoc goi chung 12 bd thu phat.

Bo xur 1y theo khia canh thtr mudi mot ¢ thé 1a phan doan dugc ma hoa. BO xur -

Iy c6 thé dugc trién khai bang cach sir dung phan cting hodc phan mém. Khi bd xtt ly
duoc trién khai bang cach st dung phan cimg, bo xit Iy c6 thé 13 mach logic, mach tich
hop, hodc tuong tu; hoac khi bo xtr Iy duge trién khai b??tng cach str dung phﬁn mém, bd
xtt 1y c6 thé 12 bd xt ly da dung, va dugc trién khai bang cach doc ma phin mém dugc
luu trit trong bd nhd. B nhé co thé dugc tich hop vao b xtt ly, hodc ¢ thé ton tai doc
13p bén ngoai b xur ly.

Theo khia canh thit muoi hai, bd méy xtr ly dugc d2 xuét. Bd may xir Iy bao gém
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giao dién truyén théng va mach xu ly. Giao dién truyén thong duge tao cAu hinh dé giri
khung truyén theo phuong phap & bt k¥ trong s khia canh th nhat, khia canh thir hai,
khia canh thi tu, hodc khia canh thir sdu va cac trién khai kha thi ctia khia canh thtr nhét,
khia canh thi hai, khia canh tht tu, hodc khia canh thtt sdu. Mach xtr ly duoc tao cau
hinh d tao ra khung truyén.

Theo khia canh thi mudi ba, bd may xi I duge dé xudt. B6 mdy xir Iy bao gom
giao dién truyén thong va mach xr ly. Giao dién truyén théng dugc tao céu hinh dé thu
khung truyén s& duge xir ly. Mach xu ly dugc tao cAu hinh d& xur Iy khung truyén s&
duoc xu ly theo phuong phap ¢ bét ky trong s6 khia canh tht ba, khia canh thtr nam,
hodc khia canh th bdy va cac trién khai kha thi cua khia canh thit ba, khia canh thtr
ndm, hodc khia canh tht bay.

Theo khia canh th mudi bdn, san phim chuong trinh may tinh duoc dé xuét.
San pham chuong trinh may tinh bao gbm chuong trinh may tinh (ma ciing c¢6 thé duoc
goi 1a ma hodc c4c 1énh). Khi chuong trinh may tinh dugc chay, may tinh dugc cho phép
thuc hién phuong phép theo khia canh bét ky trong s6 khia canh tht nhét dén khia canh
thit bay va c4c trién khai kha thi ctia khia canh thtt nhét dén khia canh thir bay.

Theo khia canh thir mudi 1am, phuong tién doc dugc bang méy tinh dugc dé xuit.
Phuong tién doc dugc bing may tinh luu tr{t chuong trinh may tinh (ma cling ¢6 thé
duoc goi 14 mi hodc cac 1énh). Khi chuong trinh mdy tinh duoc chay trén may tinh, may
tinh dugc cho phép thuc hién phuong phap theo khia canh bat ky trong s6 khia canh thir
nhéat dén khia canh thtr bay va céc trién khai kha thi cua khia canh tht nhat dén khia
canh thir bay.

Theo khia canh thir muoi sau, hé théng truyén thong dugc dé xuét. Hé théng
truyén thong bao gdm thiét bi phat va thiét bi nhan noi trén.

MG ta vin tit cac hinh vé

Fig.11aso d6 dang gian dd cua vi du vé so dd danh thing;

Fig.2 12 so d6 dang gian dd cua vi du vé kénh ndi dung;

Fig.3 laso dd dang gian dd ctia vi du v& hé théng truyén thong theo séng ché;

Fig.4 12 vi du vé cach phan phéi kénh theo sang ché;

Fig.5 1a so dd dang gian dd cta vi du vé khung dit liéu theo sédng ché;

Fig.6 1 so db dang gian dd cua vi du vé clu tric cia HE-SIG-B theo sang ché;

Fig.7 1a so dd dang gian dd ctia vi du vé cach tao ra phan doan dugc mé hoa theo
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séng ché;

Fig.8 14 so d6 dang gian dd cua vi du vé quy trinh giai ma twong tng voi cach tao
ra phin doan dugc ma hoéa dugc thé hién trén Fig.7;

Fig.9 13 so dd dang gian dd ctia vi du khac vé khung dit liéu theo séng ché;

Fig.10 la so dd dang gian dd cua vi du vé& quy trinh giai ma twong tmg va6i cach
tao ra phin doan dugc ma héa duge thé hién trén Fig.9;

Fig.11 1a so dd dang gian dd cua vi du khéc vé cach tao ra phan doan dugc ma
hoéa theo sang ché;

Fig.12 la so d6 dang gian dd ctia vi du khac nita vé cach tao ra phan doan dugc
ma héa theo sang ché;

Fig.13 1a so d6 dang gian dd cua vi du vé quy trinh giai ma tuong tmg vdi cac
cach tao ra phan doan dugc ma héa duoc thé hién trén Fig.11 va Fig.12;

Fig.14 12 so d6 dang gian dd cuia vi du khéc vé cach tao ra phan doan dugc mé
héa theo sang ché;

Fig.15 la so dd dang gian dd cua vi du khac nita vé céch tao ra phan doan dugc
m4 hoa theo sang ché;

Fig.16 12 so db dang gian dd ctia vi du vé bd may truyén thong theo sang ché;

Fig.17 1a so dd dang gian dd cta vi du khac vé bo may truyén thong theo sang
ché;

Fig.18 14 so d6 dang gian dd cia vi du khac nita vé& bo méy truyén thong theo
sang ché;

Fig.19 1a so dd dang gian dd cua vi du vé AP theo séng ché; va

Fig.20 12 so dd dang gian dd cta vi du vé STA theo sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Phan sau md ta céc giai phap k§ thudt cua sang ché ¢6 tham chiéu dén cac hinh
v€& dinh kém.

Céc giai phap k¥ thuét clia cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc 4p dung cho
c4c hé thdng truyén thong khéc nhau, vi dy, hé théng truyén théng mang cuc bd khdng
day (wireless local area network, WLAN), h¢ théng truy nhap vo tuyén thé hé sau (long
term evolution, LTE), hé théng song cong phan chia theo tan sd (frequency division
duplex, FDD) LTE, song céng phén chia theo thoi gian (time division duplex, TDD)

LTE, hé théng vién thong di dong toan cau (universal mobile telecommunication system,

16

16/67



48849

UMTS), hé théng truyén thong kha ning twong tac toan cdu v6i truy nhdp vi ba
(worldwide interoperability for microwave access, WiMAX), h¢ thdng thé hé thi 5 (Sth
generation, 5G) tuong lai, hodc hé théng giao dién vo tuyén méi (new radio, NR).

Phan sau duge st dung 1am vi du cho viéc m6 ta. Chi hé théng WLAN duoc st
dung lam vi du dudi day dé mo ta kich ban tng dung theo céc phuong én clia sang ché
va phuong phép theo cac phuong an cua sang ché.

Cu thé, cac phuong 4n cia sang ché c6 thé duoc ap dung cho hé théng WLAN,
va cac phuong an cla sang ché c6 thé dugc 4p dung cho bét ky giao thirc ndo trong cac
giao thirc dong 802.11 cta vién k¥ su dién va dign t (institute of electrical and
electronics engineers, IEEE) hién nay dugc st dung trong WLAN.

WLAN c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu bo dich vu co ban (basic service set,
BSS). Nut mang trong cac bd dich vu co ban bao gdm diém truy nhap (access point, AP)
va tram (station, STA). Mot STA chi ¢ thé truy nhap mot AP (ndi cach khac, STA duogc
lién két v6i AP), trong khi mot AP ¢6 thé dugc lign két véi nhidu STA. Trude khi thuc
hién truyén dit lidu, STA va AP cAn thuc hién hudn luyén bip séng dé thu bup song nhan
t61 uu va/hodc bup séng truyén toi uu gitta STA va AP. Dua trén BSS gbc, IEEE 802.11ad
gi6i thiéu bd dich vu co ban ca nhan (personal basic service set, PBSS) va diém kiém
so4t bo dich vu co ban ca nhan (PBSS control point, PCP). Mbi bo dich vu co ban ca
nhan c6 thé bao gdm PCP/AP va nhidu tram dugc lién két véi PCP/AP.

Tram (STA) thué bao trong WLAN ciing co thé duoc goi 1a hé thng, don vi thué
bao, thiét bi dau cudi truy nhdp, tram di dong, tram tir xa, thiét bi dau cudi tir xa, thiét bi
di dong, thiét bi dau cudi nguoi dung, thiét bi dau cudi, thiét bi truyén thong khong day,
tac nhan ngudi dung, bd may nguoi dung, hodc thiét bi ngudi dung (user equipment,
UE). STA ¢6 thé 1 dién thoai di dong, dién thoai khong diy, dién thoai giao thirc khéi
tao phién (session initiation protocol, SIP), tram duong day thué bao v6 tuyén (wireless
local loop, WLL), thiét bi k¥ thuat s6 hd tro ca nhan (personal digital assistant, PDA),
thiét bi cdm tay c6 chirc ning truyén thong mang cuc b khong day (vi du, Wi-Fi), thiét
bi deo duoc, thiét bi tinh todn, hodc thiét bj xir I khac duge két ndi véi b diu ché va
giai diéu ché khong day.

PCP/AP trong WLAN ¢6 thé dugc tao cAu hinh d& giao tiép v6i STA bang céch
str dung mang cuc bo khong day, va truyén dit liéu ciia STA dén phia mang hodc truyén

dit liéu tir phia mang dén STA.
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Pé d& dang hiéu cac phuong én cla sang ché, phan sau trudc tién s dung hé
thdng truyén thong dugc thé hién trén Fig.3 1am vi du d& mo ta chi tiét hé thdng truyén
thong co thé ap dung cho cc phuong 4n cla sang ché. Hé thdng kich ban duge thé hién
trén Fig.1 c6 thé 12 hé théng WLAN. Hé théng WLAN duge thé hién trén Fig.3 c6 thé
bao gdm mot hoic nhidu AP va mot hodc nhidu STA. Fig.3 st dung mt AP va ba STA
lam vi du. Giao tiép khong day c6 thé duoc thuc hién gitta AP va STA theo céc tiéu
chudn khéc nhau. Vi du, giao tiép khong day gitta AP va STA ¢6 thé duoc thuc hién bang
cach st dung cong nghé nhidu diu vao nhiéu ddu ra mot ngudi dung (single-user
multiple-input multiple-output, SU-MIMO) hodc cong nghé nhiéu dau vao nhiéu dau ra
nhiéu ngudi ding (multi-users multiple-input multiple-output, MU-MIMO).

AP con dugce goi la diém truy nhap khong day, diém phat séng, hodc tuong tu.
AP 1a diém truy nhap dé ngudi dung di dong truy nhap mang c6 day, va chu yéu duoc
trién khai trong c4c nha, tda nha, va khuoén vién, hodc duoc trién khai ngoai troi. AP
tuong duong véi cau két ndi mang c6 day va mang khong day. Chirc ndng chinh cia AP
1a két ndi cac khach hang mang khong day véi nhau, va sau do két ndi mang khong day
véi Ethernet. Cu thé, AP c6 thé 1a thiét bi dau cudi hodc thiét bi mang v6i phén doan
dwoc ma hoa truy nhép internet khong day (wireless fidelity, Wi-Fi). Mot cach tuy chon,
AP c6 thé 1a thiét bi hd trg nhiéu tiéu chudn WLAN nhu 802.11.

T 802.11a/g dén 802.11n va 802.11ac, va 802.11ax va 802.11be dang dugc thao
luén, bang thong truyén duge cho phép va cac tdc do truyén t6i da cia WLAN dugc thé
hién trong Bang 1 sau.

Bang 1

802.11a/g | 802.11n 802.11ac | 802.11ax | 802.11be
Béng thong | 20 MHz 20/40 MHz | 20/40/80/ | 20/40/80/ | 20/40/80/160/240
160 MHz | 160 MHz | MHz/320 MHz

Tbc do dix 54 Mbps 600 Mbps | 6,9 Gbps | 9,6 Gbps | Khong thap hon
lidu téi da 30 Gbps

duoc hd tro

Fig.4 1a vi du v& cach phan phéi kénh theo sang ché. Nhu dugc thé hién trén
Fig.2, toan by kénh duoc chia thanh kénh 20 MHz so cép (kénh so cap, primary 20 MHz,
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hoic ngén gon 1a P20), kénh 20 MHz tht cp (secondary 20 MHz, $20), kénh 40 MHz
thir cAp (S40), va kénh 80 MHz (S80) thwr cAp. Ngoai ra, c6 P40 va P80 tuong tng. Khi
bang thong dugc tang 1én, tdc do truyén dit liéu cling dugc ting 1én. Do d6, bang thong
16n hon (vi du, 240 MHz hodc 320 MHz) ma 16n hon 160 MHz c6 thé duoc xem xét
trong tiéu chudn thé hé tiép theo.

Dé cai thién viéc st dung phd, vi du, ghép kénh phan chia theo tan s truc giao
(Orthogonal frequency division multiplexing, OFDM) ¢6 thé dugc st dung dé trién khai
ddng thoi truyén dan da nguoi dung.

OFDM la cong nghé truyén dan da séng mang, s dung sb lugng 16n séng mang
phu truc giao (orthogonal subcarrier) 1ién ké&. Mbi séng mang phu dugc didu ché bing
cach st dung cong nghé diéu ché thong thuong, dé cong nghé hd trg truyén dan tc do
cao, va c6 thé chdng lai gidm am chon lya tan sd (frequency selective fading) hiéu qua.
Do d6, nhidu giao thiic truyén dan khong day sir dung ghép kénh phén chia theo tan sb
truc giao.

Khung dit liéu (hodc khung truyén) dugc st dung trong cong nghé truyén dan da
nguoi dung co thé duoc minh hoa, vi du, c4u tric khung nhu don vi dit liéu giao thirc
16p vat ly (PHY Protocol Data Unit, PPDU) hoac PPDU nhiéu ngudi dung hiéu sut cao
(High Efficient Multiple User, HE MU).

Fig.5 thé hién vi du vé khung dit lidu (vi du, HE MU PPDU) trong séng ché. Nhu
dugc thé hién trén Fig.5, trudng huén luyén ngén han ké thira (legacy short training field,
L-STF) bao gdm 10 phan lip lai. DAu nhan phat hién PPDU, va thu (hogc hiéu chinh)
(hiéu chinh) tAn s8 va thoi gian béng cach sir dung tinh nang 13p lai.

"Chudi huén luyén ngén han ké thira" cling 6 thé duoc goi 1a trudng huén luyén
ngén han ké thira. Ngoai ra, trong sang ché, "trudng" ciing c¢6 thé duge goi 1a mién hoic
phan. Cac mo ta vé céc trudong hop gidng hoic tuong tuy khong duge mo ta dudi day.

Trudong hudn luyén dai han ké thira (legacy long training field, L-LTF) bao gdm
hai phan 1ap lai 3,2 ps va mot khoang bao vé 1,6 ps. Dau nhan ¢6 thé con thu (higu
chinh) tan s8 va thoi gian bang cach sir dung L-LTF, va thyc hién udc tinh kénh, vi du,
wéc tinh ti s6 tin hiéu trén nhidu (SIGNAL NOISE RATIO, SNR).

Trudng tin hidu ké thira (legacy signal field, L-SIG) mang thong tin vé toc do va
d6 dai, va cho biét thoi lugng cia PPDU. D4i voi tram ké thira, vige truyén can bj tri

hoan {t nhét trong thoi lwong cua PPDU, dé ngan chin nhiu. Ngoai ra, L-SIG trong
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phin khong phai HE c6 thé duoc giai ma boi ca tram HE va tram ké thira, va c6 thé thu
duogc thong tin tuong Ung, dé dam bao kha ning tuong thich ngugc.

Trudng tin hiéu ké thira 13p lai (repeat legacy signal field, RL-SIG) 1a ky hiéu L-
SIG duoc sao chép, va do do co tAt ca céc tinh nang ctia L-SIG. C6 céac uu diém sau cua
viéc sao chép L-SIG:

Do tin cdy duge nang cao. Néu mot ky hiéu dugc sao chép, dau thu thuc hién két
hop ty 1€ t61 da (maximal ratio combining, MRC), sao cho SNR tuong duong c6 thé
dugc tang thém 3 dB, dé nang cao dd tin cay ctia HE PPDU. Diéu nay dic biét c6 thé ap
dung cho kich ban ngoai troi. MRC 12 cong nghé nhén sir dung thuét toan o dAu thu dé
cai thién chét luong cta tin hiéu & dau thu.

Chtrc nang phat hién tv dong dugc cung cAp dé phan bi¢t HE PPDU vé6i PPDU
khéc. PAu nhan phat hién liéu L-SIG tuong ty nhu ky hiéu tiép theo hay khong, va su
dung két qua phat hién lam mdt trong cdc co s dé x4c dinh liéu PPDU nhén duoc 1a HE
PPDU hay khong.

Thong tin dugc mang trong trudng tin hiéu hiéu suit cao A (high efficient signal
field A, HE-SIG-A) c6 thé dugc st dung dé phan tich cu phap HE PPDU. HE-SIG-A
trong HE MU PPDU bao gdm chi bao lién quan dén trudng tin hiéu hiéu sudt cao A
(high efficient signal field A, HE SIG-B), vi du, sb luong ky hiéu cua HE SIG-B hoac
s6 luong ngudi dung nhiéu ngudi ding nhidu dau vao nhiéu dau ra (multi-users multiple-
input multiple-output, MU-MIMO), so dd ma hoéa va diéu ché ctia HE SIG-B, va sy nén
HE SIG-B (biu thi liéu c6 nén khong). Dé biét cau tric cu thé, tham khao Fig.6. Tham
sé didu ché va ma héa tuong tng v6i phan dit liéu dugc chi dinh riéng biét cho cac ngudi
dung khéc nhau trong HE-SIG-B.

HE-SIG-B cung cap théng tin phan phéi tai nguyén cho OFDMA va MU-MIMO.

Fig.6 12 vi du v& c4u tric ctia HE-SIG-B duoc mang trén kénh phy 20 MHz. Nhu
dugc thé hién trén Fig.6, toan bd HE-SIG-B dugc chia thanh hai phén.

1. Trudong chung: Truong chung bao gdm 1 dén X truong con phan phéi don vi
tai nguyén, truong chi bdo don vi tai nguyén 26 am trung tdm tdn tai khi bang thong 16n
hon hoic bang 80 MHz, trudng con kiém du vong (cyclic redundancy check, CRC) dugc
st dung dé kiém tra, va trudng con duodi dugce sir dung dé giai ma tudn hoan. X & day
lién quan dén bang thong. Khi bing thong 1a 20 MHz hodc 40 MHz, X=1. Khi bang
thong 1a 80 MHz, X=2. Khi bang thong la 160 MHz, X=4.
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2. Trudong mdi ngudi dung: Co 1 dén Y truong nguoi dung dya trén trinh tu phan
phdi cac don vi tai nguyén. Néi chung, mdt nhém bao gbm hai trudng ngudi dung (ngoai
trir nhém cubi). Cr hai trudng ngudi dung duge theo sau boi mot truong CRC va mot
truong dudi. Nhom trudng ngudi dung cudi cung c6 thé bao gdm mot hodc hai trudng
ngudi dung, mot truong CRC, va mot trudng dudi.

Phuong phap dugc dé xuét theo sang ché co thé duge st dung dé truyén thong
tin trong mot hodc nhiéu trudng trong khung dit liéu, vi dy, thong tin trong HE SIG-B.

Dé d& dang hidu va mé ta, phan sau st dung qua trinh truyén thong tin tuong tng
v6i HE SIG-B (hodc thong tin cAn dugc mang trong HE SIG-B) 1am vi du dé mo ta chi
tiét quy trinh truyén thong trong sing ché.

Trién khai 1

Fig.7 1a so db dang gian db cta vi du vé quy trinh ma hoa va gui thong tin #A1
bi thiét bi phat (duoc ky hiéu 1a thibt bi #A1) theo trién khai 1. Bang cach 14y vi du va
khong gidi han, thong tin #A1 co6 thé 1a thong tin twong ung véi HE SIG-B. Qua trinh
ma thiét bi #A1 xac dinh (hodc tao ra) thong tin #A1 c6 thé gidng hodc tuwong tu nhu
trong cong ngh¢ thong thuong. Dé tranh 13p lai, cdc mo ta chi tiét cia ching khong dugc
mod ta & day.

Thidt bi #A1 c6 thé 1a AP, hogc thiét bi #A1 c6 thé 12 STA. Diéu nay khong bi
gi6i han cu thé trong sdng ché.

Ngoai ra, kénh gitta thiét bi #A1 va thiét bi nhan (vi dy, thiét bj #A2 duge md ta
duéi day) ctia khung dit 1i€u c6 thé duoc chia thanh N kénh phy, va N>2.

Trong S110, thiét bi #A1 ma héa thong tin #A1 (nghia 13, vi du v& thong tin thu
nhét) bing cach st dung bd ma héa ma chép 1/2 (Convolutional Code Encoder, CC
encoder), dé tao ra cAc phan doan duoc ma hoa #A1 va #A2.

Vi du, thiét bi #A1 c6 thé thém W bit (nghia 13, céc bit dudi) vao thong tin #A1
va nhap W bit vao bd ma héa ma chap 1/2. Mot hogc hai phan doan duoc ma hoa dau ra
(nghia 1, cac phan doan dugc ma héa #A1 va #A2) bao gdm cac bit dugc tao ra dua
trén hé s6 chap béng cach st dung bd ma héa ma chép 1/2. Phan doan dugc ma hoa khac
bao gdm cac bit duge tao ra dua trén hé s6 chap khac bang cach st dung bd ma héa ma
chéap 1/2. Trong sang ché, cac do dai ctia cac phan doan dugc ma hoa #A1 va #A2 la
gibng nhau, va cac do dai cta cac phan doan dugc mé hoa #A1 va #A2 gidng nhu ctia

thong tin #A1.
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Trong séng ché, dai luong W twong tmg vai (vi du, giéng nhur) s6 luong thanh
ghi dich chuyén dugc st dung trong b ma héa mé chap 1/2.

Can luu y rang, quy trinh ma héa thong tin béi bd ma héa mé chép 1/2 trong sang
ché ciing c6 thé gidng hoic twong ty nhu trong cong nghé thong thudng.

Trong sang ché, cac do dai ctia cac phan doan dugc md hda #A1 va #A2 ¢o thé
twong Umg v6i do dai ctia kénh phu 20 MHz. Cu thé, trong sang ché, kich thuéc ctia mot
phan doan dugc ma hoa c6 thé dugc phat trén mot kénh phu 20 MHz.

Trong S120, thiét bi #A1 xen k& thong tin #A1 béng cach st dung bd xéo tron
#A, dé tao ra thong tin #A2 (nghia 13, vi du vé thong tin thi hai).

Xen k& 1a cong nghé dugc st dung dé xur 1y dit lidu trong hé thdng truyén thong.
V2 ban chét, bo x4o tron 1 thiét bi thay ddi chu tric thong tin dén mac do t6i da ma
khong thay ddi ndi dung ctia thong tin.

Vi dy, bd x40 tron #A c6 thé bao gdm bd x4o tron binh thuong.

B0 x40 tron binh thuong cling c6 thé dugc goi 1a bd x40 tron nhom, nghia 13, bo
x40 tron ghi theo hang va doc theo c¢t, hodc ghi theo cot va doc theo hang. Vi du, ma
tran xen k& 3x3 don gidn co thé bao gém 32 cich xen k&. Tuy nhién, mac du nhiéu trong
s6 32 cach doc khac nhau v& hinh thite, cac dic diém duge biéu dién boi 32 cach doc
hoan toan giéng nhau vé ban chét. Do d6, cac bd x40 trdn co thé dugc phan loai thanh
bdn loai: L dai dién cho trai, R dai dién cho phai, T dai dién cho 1én, va B dai dién cho
xuéng. Bén loai bo x40 tron ¢ thé dugc biéu dién 12 LR/TB, LR/BT, RL/TB, va RL/BT.
LR bidu thi ghi tir tréi sang phai, TB biéu thi doc tir trén xudng dudi, va céc dang biéu
dién khac cling tuong tu.

Vi du khac, bd x40 tron #A c6 thé bao gdm bo x4o tron bat thuong.

HAau hét cac dang cia bd x4o tron bat thuong duge cai tién tir bdn bo x40 tron
nhom noi trén. Hién nay, bd x4o tron bat thuong chu yéu bao gém bd x40 trdon chéo, bd
x40 trdn xoan, bd x4o tron chin-1é, va tuong tu.

Ca bd x40 tron chéo va bd xéo tron x0&n déu st dung cach ghi theo hang va doc
theo dudng chéo. Su khac biét gitta bd xao tron chéo va bo xao tron x04n nam & chd bo
x40 trdn chéo ghi theo hang va sau d6 doc theo dudng chéo tir phan tir thi nhét ¢ hang
dau tién, trong khi by x40 tron x0én doc theo dudng chéo tir phan tir thi nhét ¢ hang
cudi cung.

Bo x40 tron chan-18 st dung phuong phép thém gisi han béng cach sir dung cong
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nghé déanh thing khi bd x40 tron dugc tao ra. Cong nghé danh thung giri thong tin dén
kénh dusi dang ma ngén danh thing trong qua trinh ma hoa va gii ma, va dau thu khoi
phuc thong tin bing cach thém céc sd khong tuong tu.

Vi du khac, bd xéo tron #A c6 thé bao gdm bd xéo tron ngdu nhién.

B6 x40 tron ngau nhién ciing c6 thé dugc goi 12 bd xdo tron gia ngdu nhién, nghia
13, cach xen k& c6 hi¢u suat tdt, dugc tao ra thong qua Iya chon ngau nhién trude va sau
d6 duoc luu trlt dudi dang bang dé doc.

Hidu sudt ngau nhién ctia bd x4o tron ngau nhién chu yéu phu thuge vao cac khia
canh nhu cach tao ra s6 ngiu nhién, tham sb chinh S cua bo x4o tron, va lya chon gia
tri. Vi du, $b ngau nhién c6 thé duoc tao ra béng cach st dung k¥ thuat tron Bes-Ram
dua trén phin con lai tuyén tinh va 14y mau ngiu nhién déng hd hé théng.

Bing cach 14y vi du va khong gidi han, bd xéo trdn ngdu nhién c6 thé duoc ligt
k8, vi du, bd x40 tron nglu nhién S, hodc bd xdo tron ngdu nhién T.

Viéc tao ra sb ngau nhién ctia by x40 tron ngau nhién S tuong tu nhu cua cac bd
xéo tron khéc, nhung ¢6 didu kién bd sung, do 12 bit théng tin c6 do dai chudi thong tin
1a S trude khi xen k& cin phai 1ién k& va 16n hon S+1 don vi sau khi xen k&. Cu thé, bo
x40 trén ¢ dic diém 1a ¢6 tham sb hé s6 phan tan t6i da.

B6 x40 tron nglu nhién T 12 bd x4o tron nghu nhién dac biét, yéu cau khoang
cach gifta bét ky cap bit thong tin 1ién k& nao trong tir m sau khi xen k& c6 thé 16n hon
do dai rang budc cua toan bd ma.

B xéo tron ngiu nhién S-T: Bo xdo tron 12 su két hop cta hai diéu kién tao ra bd
x40 tron ngau nhién S va bd xao trén ngau nhién T.

Trong S122, thiét bi #A1 ma hoa thong tin #A2 bang cach sir dung bo ma hoa ma
chap 1/2, dé tao ra cac phan doan dugc ma hoa #A3 va #A4. Ngoai ra, qué trinh nay
tuong tu nhu trong S110 trong do6 thiét bi #A1 ma héa thong tin #A1 bang cach sir dung
bd ma héa ma chép 1/2. Dé tranh lap lai, mo ta chi tiét cua chiing khong duge mo ta &
day.

Canluuy rang trong sang ché, S110 va S120 ¢co thé dugc thuc hién ddng bo, hoic
S110 va S120 c6 thé duoc thuc hién khong ddng bo. Diéu nay khéng bi gi¢i han cu thé
trong sang ché. Ngoai ra, khi $110 va $120 duge thyc hién khong dong bo, trinh tw céc
budce khong bi gidi han cu thé trong sang ché.

Trong S130, thiét bi #A1 c6 thé tao ra khung dit liéu #A. Khung dit liéu #A cd
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thé bao gdm nhiéu phan doan dugc ma hoa #A1 dén #A4.

Vi dy, khi bang thong kénh nho6 hon 80 MHz, s6 luong kénh phu nhd hon 4, nghia
13, N < 3. Trong trudong hop nay, thiét bi #A1 c6 thé chon N phan doan dugc ma hoa tur
céc phan doan duoc ma hoa #A1 dén #A4, va thiét bi #A1 c6 thé thuc hién anh xa xen
k& va chom diém trén mdi trong sé N phan doan dugc ma héa, dé anh xa mdi phan doan
dugc ma hoa t6i mot kénh phu.

Vi du khac, khi bing thong kénh bing 80 MHz, s6 lugng kénh phu béng 4, nghia
14, N=4. Trong trudng hop nay, thiét bi #A1 c¢6 thé thuc hién anh xa xen k& va chom
didm trén mdi trong s6 N phan doan dugc ma héa, dé dnh xa mdi phan doan dugc ma
hoa téi mdt kénh phuy.

Vi du khac, khi bang théng kénh 16n hon 80 MHz, s6 lugng kénh phu 16n hon 4,
nghia 1a, N>4. Trong truong hop nay, thiét bi #A1 co thé thyc hién 4nh xa xen k& va
chom diém trén ting phan doan dugc mé hoa #A1 dén #A4, dé 4nh xa mdi phan doan
duoc ma hoa téi bdn kénh phu trong bing thong 80 MHz. Ngoai ra, mot phan hozc tat
c& nodi dung (hodc cic phan doan dugc ma hoa) trong bang thong 80 MHz ¢6 thé duoc
giri 13p lai nhiéu 14n trén bang thong khéc.

Vi du khc, khi bang thong kénh bing 160 MHz, s6 lugng kénh phu bang 8, nghia
1a, N=8. Trong trudong hop nay, thiét bi #A1 c6 thé thuc hién anh xa xen k& va chom
diém trén ting phan doan dugc ma hoa #A1 dén #A4, dé anh xa mdi phan doan dugc
m3 hoéa toi bdn kénh phu trong bing thong 80 MHz (dugc ky hi¢u la bang thong al).
Ngoai ra, ndi dung cta bang thong al co6 thé duoc guri 13p lai nhiéu 1an trén bang thong
80 MHz khéc.

Tuong tu, khi bang thong kénh 13 240 MHz, cuing ndi dung dugc gui trén ba 80
MHz, va b6n phan doan dugc ma héa khac nhau duge giri trén cac 20 MHz khac nhau
ctia mdi 80 MHz. Tuong ty, khi bing thong kénh 13 320 MHz, ndi dung ctia 80 MHz c¢6
thé duoc lap lai bdn 1an.

Vi dy, trong sang ché, thiét bi #A1 va thiét bi #A2 c6 thé con bao gdm mbi quan
hé &nh xa #A (nghia 13, vi du v& méi quan hé anh xa thtr nhat). M6i quan h¢ 4nh xa #A
biéu thi thong tin twong Gng v&i bd x4o tron cla mdi trong s6 nhiéu kénh phu.

Ngoai ra, trong sang ché, mdi quan hé anh xa #A ¢6 thé dugc quy dinh boi hé
théng truyén thong hoic giao thirc truyén thong. Ngoai ra, mbi quan hé anh xa #A ¢6

thé duoc thuong luong bai thiét bi #A1 va thiét bi #A2. Diéu nay khong bi gi6i han cu
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thé trong sdng ché.

Trong sang ché, thong tin twong ing vi bd x4o tron clia mot kénh phy (duoc ky
hiéu 12 kénh phu #A1) c6 thé cho biét liéu phan doan duoc ma hoa tuong tng v6i kénh
phu #A 1 dugc xen k& hay khong (vi dy, boi bd xdo tron #A). Ngoai ra, thong tin tuong
(mg v&i bd x40 trdn cta kénh phu#A1 ¢6 thé cho biét liéu phan doan duge ma hoa tuong
ting v&i kénh phu #A1 duge tao ra dua trén thong tin #A1 hay thong tin #A2.

Trong trudong hop nay, trong S130, thiét bi #A1 c6 thé anh xa phan doan dugc ma
hoa dugc tao ra ndi trén tGi kénh phu twong tmg theo mbi quan hé 4nh xa #A.

Trong S140, thiét bi #A1 ¢6 thé gui khung dit lidu #A qua it nhat hai kénh trong
N kénh phu. Vi du, thiét bi #A1 ¢6 thé danh thing mdt hodc nhiéu kénh trong N kénh
phu theo yéu cau.

Trong trién khai, khi bang thong ctia kénh nhé hon hodc bing 80 MHz, trong qué
trinh d4nh thung, chi cin dam bao rang cic phan doan dugc ma hoa c6 thé duoc glri qua
it nhat hai kénh phu trong bang théng 80 MHz, néi cch khac, chi cin dam bao rang it
nhét hai kénh phy khong bi danh thing.

Trong trién khai khac, khi bang thong ctia kénh 16n hon 80 MHz, trong qua trinh
danh thung, it nhit hai kénh phy mang cc phan doan dugc ma héa khac nhau khéng bi
déanh thung.

Fig.8 1 so dd dang gian dd ciia vi du vé quy trinh giai ma cda thiét bi nhan (dugc
ky hiéu 14 thiét bi #A2) theo trién khai 1.

Khi thiét bj #A1 1a AP, thiét bi #A2 c6 thé 12 STA hoic AP.

Khi thiét bj #A1 1a STA, thiét bi #A2 ¢6 thé 1a STA hogc AP.

Trong S150, thiét bi #A2 c6 thé nhan cac phan doan dugc ma hoa qua it nhéat hai
kénh phu trong s6 N kénh phu.

Ngoai ra, thiét bi #A2 c6 thé xac dinh thong tin tuong Gng véi b xdo trén mang
phéan doan dugc ma hoa.

Vi du, gid dinh ring thiét bi #A2 nhan phan doan dugc md hoa #An qua kénh phy
#An, thiét bi #A2 c6 thé xac dinh, theo mdi quan hé 4nh xa #A, thong tin twrong Ung v6i
bd x40 tron ctia kénh phu #An, nghia 1, liéu phan doan dugc mé hoa #An dugc xen ké
bdi bd xdo tron #A hay khong.

Vi dy, néu it nhét hai phan doan dugc ma hoa nhéan dugce khong duge xen ké bdi

bo x40 tron #A, thiét bi #B1 ¢6 thé giai ma it nhét hai phan doan duge mé hoa biang cach
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st dung, vi dy, bd giai ma Viterbi (Viterbi), dé khoi phuc thong tin #A1.

Vi du khac, néu mét trong it nhét hai phan doan dugc ma hoa nhan dugc duge
xen k& boi bd x40 tron #A, va phan doan dugc mé hoa khac khong duoc xen k& bdi bo
x40 tron #A, thiét bi #B1 c6 thé giai ma it nhét hai phan doan dugc ma hda thong qua,
vi du, giai ma lap turbo (turbo), dé khoi phuc thong tin #AL.

Trong trién khai, thiét bi #A2 x4c dinh, dua trén viéc nhan cic phan doan dugc
mi hoa qua mdi kénh phu trong s6 N kénh phy, do tin cay giai diéu ché cta phan doan
duoc ma héa trong tng véi mdi kénh phu. PO tin cdy giai didu ché cling c6 thé duge
goi la do tin cay, ti s6 kha di log (log likelihood ratio, LLR), hodc tuong tu. Vi du, néu
kénh phu khong mang phan doan dugc ma héa (néi cach khéc, kénh phu bi danh thung),
do tin cdy giai didu ché cta phan doan dugc ma hoa twong tmg v6i kénh phu duoc dat
thanh khong.

Can luu ¥ ring, khi bang thong ctia kénh 16n hon 80 MHz, nhur dugc m6 ta & trén,
phéan doan dugc ma héa dugc gui 1dp lai nhiéu 14n & mot khoang bing thong 80 MHz,
va do d6 phan doan dugc ma hoa twong tu ¢ thé dugc nhan thong qua nhidu kénh phu.
Trong trudng hop nay, df tin cdy ctia phin doan dugc ma hoa co thé duoc xac dinh dua
trén do tin cdy cua kénh phu bét ky trong s6 nhiéu kénh phuy, hodc df tin cdy cua phan
doan dugc ma hoa co thé duoc x4c dinh dua trén gia tri trung binh cta do tin cdy cua
céc kénh phy trong nhiéu kénh phu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, trong S160, thiét bi #A2 c6 thé nhap do tin cdy cua
cac phan doan dugc ma hoa duge xac dinh #A1 va #A2 vao, vi dy, bo giai ma Viterbi
2 thu két qua ddu ra #A1, xen k& két qua dAu ra #A1 dya trén b x4o tron #A dé thu két
qua dau ra #A2, nhap do tin cdy cua cac phan doan dugc ma hoéa dugc xéc dinh #A1 va
#A2 va két qua dau ra #A2 vao b gidi ma Viterbi d8 thu két qua du ra #A3, nhap két
qua dAu ra #A3 va do tin cdy cua cdc phan doan duoc ma héa dugce xac dinh #A1 va
#A2 vao b giai ma Viterbi, va st dung két qua diu ra 1am két qua giai ma dé khoi phuc
thong tin #A1.

Trién khai 2

Fig.9 1a so db dang gidn dd cua vi du vé quy trinh ma héa va gl thong tin #B1
bi thiét bi phat (duoc ky hiéu 1a thiét bj #B1) theo trién khai 2. Bang cach 1y vi du va
khong gidi han, thong tin #B1 ¢6 thé 1a thong tin twong tng véi HE SIG-B. Qua trinh
ma thiét bi #B1 xéc dinh (hodc tao ra) thong tin #B1 c6 thé gidng hodc tuong ty nhu

26

26/67



48849

trong cong nghé thong thudng. P4 tranh 1ap lai, c4c md ta chi tiét ctia chiing khong duoc
mo ta & day.

Thiét bi #B1 ¢6 thé 1a AP, hodc thiét bi #B1 c6 thé la STA. Diéu nay khong bi
gi6i han cu thé trong sdng ché.

Negoai ra, kénh giita thiét bi #B1 va thiét bi nhan (vi du, thiét bi #B2 dugc mo ta
dudi day) cua khung dit liéu co thé duoc chia thanh N kénh phu, va N>2.

Trong S210, thiét bj #B1 ma hoa thong tin #B1 béng cach str dung bd ma héa ma
chap 1/2 (nghia la, vi du vé thong tin thir nhit), dé tao ra cc phan doan duoc ma hoa
#B1 va#B2.

Qua trinh niy twong tw nhu trong $110. & tranh 13p lai, md ta chi tiét ctia ching
khong dugc md ta ¢ day.

Trong S$220, thiét bi #B1 xen k& riéng biét thong tin #B1 béng cach sir dung M
b6 x40 tron (duge ky hiéu 1a cac bo x4o tron #B1 dén #BM), dé tao ra M mau thong tin
(duge ky hiéu 1a thong tin #B2 dén #BM, nghia 13, vi du v& thong tin tht hai), trong d6

M=[N/2]-1,va"[ " biéu dién thao tac lam tron sb.

Can luu ¥ ring trong sang ché, M bd x40 tron 12 khac nhau. Ngoai ra, hai mau
thong tin bat k¥ (cu thé, cac chudi bit thong tin) trong thong tin #B2 dén #BM+1 la khac
nhau.

Trong $222, thiét bj #B1 ma hoa thong tin #B2 bang céch st dung bd ma hoa ma
chép 1/2, dé tao ra cac phan doan dugc ma hoa #B3 va #B4. Thiét bi #B1 m4 héa thong
tin #B3 bang cach sir dung bd ma héa ma chap 1/2, dé tao ra phan doan dugc ma hoa
#B5 va phan doan dugc ma hoa #B6, va b??lng cach tuong tu, thiét bi #B1 m4 héa thong
tin #BM béng cach str dung bd ma héa ma chép 1/2, dé tao ra phan doan dugc ma hoa
#B2M-+1 va phan doan dugc méa hoa #B2(M+1).

Ngoai ra, vi M=[ N /2]~1, khi N 12 s6 chn, thiét bi #B1 ma hoa thong tin #BM+1
béng céach st dung bd ma héa ma chép 1/2, dé tao ra phan doan dugc mé hoa #BN-1 va
phéan doan dugc ma héa #BN.

Khi N 12 s6 1¢, thiét bi #B1 ma héa thong tin #BM+1 bang cach st dung bd ma
héa ma chép 1/2, dé tao ra phan doan dugc ma hoa #BN va phan doan dugc ma hoa
#BN+1.

Qua4 trinh nay tuong tu nhu trong S210 trong do6 thiét bj #B1 m4 héa thong tin

#B1 bing cach st dung bd ma héa ma chap 1/2. Dé tranh 13p lai, mo ta chi tiét ciia ching
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khong dugc mo ta & day.

Can lyu y ring trong sang ché, $210 va $220 c6 thé duoc thuc hién ddng b, hodc
$210 va $220 ¢6 thé duge thuc hién khong ddng bo. Didu nay khong bi gisi han cu thé
frong sang ché. Ngoai ra, khi $210 va $220 duoc thye hién khong dong b, trinh tur cée
budc khong bi gidi han cu thé trong sang ché.

Trong $230, thiét bi #B1 ¢4 thé tao ra khung dit liéu #B. Khung dit liéu #B ¢6 thé
bao gdm N phan doan dugc ma hoa trong céc phan doan duge ma hda #B1 va #B2(M+1).

Vi du khac, thiét bi #B1 c¢6 thé thuc hién 4nh xa xen k& va chom diém trén mdi
trong sON phén doan dugc ma hoa, dé 4anh xa mdi phan doan dugc mé hoéa t6i mot kénh
phu.

Vi du, trong sang ché, thiét bi #B1 va thiét bj #B2 ¢6 thé con bao gdbm mdi quan
hé 4nh xa #B (nghia 13, vi du v& méi quan hé anh xa thir nhat). Méi quan h¢ anh xa #B
bidu thi thong tin twong ting v6i bd x40 tron clia mdi trong s6 nhiéu kénh phuy.

Ngoai ra, trong sang ché, mbi quan hé anh xa #B ¢4 thé dugc quy dinh boi hé
théng truyén thong hodc giao thirc truyén thong. Ngoai ra, mbi quan hé anh xa #B ¢4
thé dugc thuong lugng boi thiét bi #B1 va thiét bi #B2. Diéu nay khong bi gisi han cu
thé trong sang ché.

Trong sang ché, théng tin twong Ung v6i b x4o tron ctia mot kénh phu (vi dy,
kénh phu #B1) c6 thé cho biét liéu phan doan dugc ma hoa tuong ting v6i kénh phu #B1
duoc xen k& hay khong (vi dy, bdi mot bd x4o tron trong cac bd xao tron #B1 dén #BM).
Ngoai ra, théng tin twong Umg v&i bd xao tron cua kénh phu #B1 c6 thé cho biét lidu
phén doan dugc ma héa twong g v6i kénh phu #B1 dugce tao ra dua trén thong tin #B1
hay thong tin #B2 dén #BM+1.

Trong trudng hop nay, khi thong tin twong tmg véi bd xdo tron cia kénh phy #B1
chi ra ring phan doan dugc ma héa dugc mang trén kénh phy #B1 1a phan doan duoc
mia hoa xen k&, thong tin tuong tmg véi bd x4o tron ciia kénh phu #B1 con chi ra rang
phén doan dugc ma héa twong tmg véi kénh phu #B1 duoc xur ly cu thé bai bd x40 tron
trong cac bd xao tron #B1 dén #BM. Ngoai ra, thong tin twong Gng véi bo xéo tron cta
kénh phu #B1 con biéu thi bo x40 tron tuwong tmg v6i kénh phu #B1.

Trong truong hop nay, trong S330, thiét bi #B1 c6 thé anh xa phan doan dugc ma
héa dugc tao ra ndi trén tGi kénh phu tuong ung theo mbi quan hé éanh xa #B.

Trong S340, thiét bj #B1 c6 thé gui khung dit liéu #B qua it nhit hai kénh trong
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N kénh phu. Vi duy, thiét bi #B1 c¢6 thé danh thiing mdt hodc nhiéu kénh trong N kénh
phu theo yéu cau.

Trong qua trinh dénh thung, chi can dam bao rang cac phan doan dugc ma hoa
¢6 thé duoc giri bing cach st dung it nhét hai kénh phy, néi cach khéc, chi cdn dam bao
rang it nhat hai kénh phu khong bi dénh thung.

Fig.10 1a so dd dang gian db cua vi du v& quy trinh giai ma cta thiét bi nhan
(duge ky hidu 1a thiét bj #B2) theo trién khai 2.

Khi thiét bj #B1 13 AP, thiét bi #B2 6 thé 1a STA hodc AP.

Khi thiét bi #B1 13 STA, thiét bi #B2 c6 thé 1a STA hodc AP.

Trong $250, thiét bi #B2 c6 thé nhan phan doan duge ma héa qua it nhét hai kénh
phu trong s N kénh phu.

Ngoai ra, thiét bi #B2 c6 thé x4c dinh thong tin twong Umg v6i bd x40 tron mang
phén doan dugc ma hoa.

Vi du, gia dinh ring thiét bi #B2 nhan phan doan duge ma hoa #Bn qua kénh phu
#Bn, thiét bi #B2 c6 thé x4c dinh, theo mbi quan h¢ 4nh xa #B, thong tin twong tmg véi
bd x40 tron cta kénh phu #Bn, nghia 13, liéu phan doan dugc ma hoa #Bn duoc xen ké
boi bd xao tron #B hay khong.

Vi dy, néu it nhét hai phén doan dugc ma héa nhan duge khong duoc xen k& boi
b6 x40 tron #B, thiét bi #B1 ¢6 thé giai ma it nhat hai phan doan duge ma héa bing cach
str dung, vi dy, bd giai ma Viterbi (Viterbi), dé khoi phyc thong tin #B1.

Vi du khac, néu mét trong it nhét hai phan doan dugc ma héa nhan dugc duge
xen k& boi bd x4o trdn #B, va phan doan dugc ma hoa khac khong dugce xen k& bdi bo
x40 tron #B, thiét bi #B1 6 thé giai ma it nhit hai phan doan dugc ma héa thong qua,
vi dy, giai ma 1ap (turbo), dé khoi phuc thong tin #B1.

Trong trién khai, thiét bi #B2 x4c dinh, dua trén viéc nhan cac phan doan dugc
ma héa qua mdi kénh phu trong s6 N kénh phy, do tin cdy giai diéu ché cua phan doan
dugc ma hoa twong Gmg v6i moi kénh phu. D tin cdy giai diu ché ciing c6 thé dugc
goi 1a do tin cay, ti sb kha di log (log likelihood ratio, LLR), hoac twong tu. Vi du, néu
kénh phu khong mang phan doan dugc mé hoa (n6i cach khac, kénh phu bi danh thung),
d6 tin cay giai diéu ché ctia phan doan duge ma héa tuong tmg véi kénh phu duge dat
thanh khéng.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 10, trong S260, thiét bi #B2 c6 thé nhap dd tin cay
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ctia cac phan doan dugc ma hoa dugce xac dinh #B1 va #B2 vao, viduy, bd giai ma Viterbi
dé thu két qua dau ra #B1, xen k& két qua dau ra #B1 dua trén bd xdo tron #B1 dé thu
két qua d4u ra #B2, nhap do tin cdy cua cac phan doan duge ma héa dugc xac dinh #B1
va #B2 va két qua dau ra #B2 vao bo giai ma Viterbi dé thu két qua dau ra #B3, xen k&
két qua dau ra #B3 dua trén bo xdo tron #B2 dé thu két qua dau ra #B4, nhap do tin cay
clia cac phan doan duge ma hoa duge xéac dinh #B3 va #B4 va Kkét qua dau ra #B4 vao
bo giai ma Viterbi dé thu két qua diu ra #B6. Bing cach twong ty, thiét bi #B2 xen k&
két qua giai ma diu vao dya trén bd x4o tron twong tmg véi phan doan duge mé hoa cua
mdi kénh phu (hozc mdi kénh phy), nhap két qua xen k& va do tin cdy ctia phdn doan
dugc ma hoa tuong g véi kénh phu vao bd giai ma Viterbi, va sau d6 khoi phuc thong
tin #B1 sau khi lap tudn hoan theo trinh tu.

Trién khai 3

Fig.11 la so d6 dang gian dd cua vi du vé& quy trinh ma héa va gt thong tin #C1
boi thiét bi phat (duge ky hiéu 1a thiét bi #C1) theo trién khai 3. Bang cach lay vi du va
khong gidi han, thong tin #C1 ¢6 thé 13 thong tin twong tmg v6i HE SIG-B. Qua trinh
ma thiét bi #C1 x4c dinh (hodc tao ra) thong tin #C1 c6 thé giéng hodc tuong ty nhu
trong cong ngh¢ thong thuong. Dé tranh 13p lai, cAc mo ta chi tiét ctia ching khong duoc
mo ta & day.

Thiét bi #C1 ¢6 thé 1a AP, hogc thiét bi #C1 c6 thé 12 STA. Diéu nay khong bi
gidi han cu thé trong sang ché.

Ngodi ra, kénh gitra thiét bi #C1 va thiét bi nhan (vi dy, thiét bi #C2 duge md ta
dudi day) ctia khung dit li¢u co thé dugc chia thanh N kénh phuy, va N>2.

Trong S310, thiét bi #C1 c6 thé tao ra phan doan dugc ma hoa #C1 dua trén thong
tin #C1. Vi du, thiét bi #C1 ¢6 thé dém W bit dém sau khi thong tin #C1 dugc tao ra, dé
tao ra phan doan dugc ma héa #C1. Gid tri cia W tuong ung v6i (vi du, gidng nhu) gia
tri cua cac thanh ghi dich chuyén duoc st dung trong bo ma hoa chip hé théng de quy.

Trong $320, thiét bi #C1 xen k& riéng biét thong tin #C1 béng céch su dung ba
bd x40 tron (duoc ky hidu 12 cac b x4o tron #C1 dén #C3), dé tao ra ba mau thong tin
(duoe ky hiéu 12 thong tin #C2 dén #C4, nghia 14, vi du vé thong tin thi hai).

Cén luu ¥ rang trong sang ché, ba by xdo trdn 1a khac nhau. Ngoai ra, hai mau
thong tin bt ky (cu thé, cac chubi bit théng tin) trong thong tin #C2 dén #C4 1a khac
nhau.
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Trong $322, thit bi #C1 ma hoa thong tin #C2 dén #C4 bang cach st dung bd
mi hoa chép hé théng dé quy (recursive systematic convolutional encoder, RSC
encoder), dé tao ra cac phan doan dugc ma hoa #C2 dén #C4.

Vi duy, thiét bi #C1 c6 thé thém W bit (nghia 13, c4c bit dudi) vao thong tin #C2
va nhap W bit vao bd ma hoa chap hé théng dé quy, dé xuét ra phan doan dugc ma héa
(nghfa 13, phan doan dugc ma hoa #C2).

Trong séng ché, cac do dai cua cac phan doan duge ma hoa #Cl dén#C4 1a giéng
nhau.

Can luu ¥ rang, quy trinh ma hoéa thong tin bai bd ma hoa chap hé théng dé quy
trong sang ché ciing c6 thé gidng hoic tuong tu nhu trong cong nghé thong thuong.

Canluuy réng trong sang ché, S310 va S320 c6 thé dugc thuc hién ddng bd, hoic
$310 va $320 c6 thé duoc thuc hién khong ddng bd. Diéu nay khong bi gidi han cu thé
trong sang ché. Ngoai ra, khi $310 va $320 duoc thyc hién khong ddng bo, trinh tur cac
buéc khong bi gi6i han cu thé trong sang ché.

Trong $330, thiét bi #C1 c6 thé tao ra khung dit liéu #C. Khung dit lidu #C c6 thé
bao gdm nhidu phan doan duge ma hoa trong cac phan doan dugc ma hoa #C1 dén #C4.

Vi dy, khi bang thong kénh nho hon 80 MHz, sb luong kénh phu nho hon 4, nghia
13, N < 3. Trong trudong hop nay, thiét bi #C1 ¢6 thé chon N phan doan dugc ma hoa tir
cac phan doan duoc ma héa #C1 dén #C4, va thiét bi #C1 ¢6 thé thyc hién anh xa xen
k& va chom diém trén mdi trong s6 N phan doan dugc mi héa, dé anh xa mdi phan doan
duoc ma hoa téi mot kénh phu.

Vi du khéc, khi bang thong kénh bing 80 MHz, s§ lugng kénh phu béng 4, nghia
1a, N=4. Trong trudng hop nay, thiét bi #C1 c6 thé thuc hién 4nh xa xen k& va chom
diém trén mdi trong s6 N phan doan dugc ma hoa, dé anh xa moi phan doan duge ma
héa t6i mot kénh phu.

Vi du khéc, khi biang thong kénh 16n hon 80 MHz, sb luong kénh phu 16n hon 4,
nghia la, N>4. Trong trudng hop nay, thiét bi #C1 c6 thé thuc hién 4nh xa xen k& va
chom diém trén timg phan doan dugc ma héa #C1 dén #C4, dé anh xa mdi phan doan
dugc ma hoa t6i bon kénh phu trong bang thong 80 MHz. Ngoai ra, mot phan hoic tat
ca ndi dung (ho#c cac phan doan dugc mé hoa) trong bang thong 80 MHz c6 thé duoc
giri 13p lai nhiéu 14n trén bang thong khAc.

Vi du khac, khi bing thong kénh bing 160 MHz, s& lugng kénh phu bang 8, nghia
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1a, N=8. Trong truong hop nay, thiét bi #C1 c6 thé thuc hién anh xa xen k& va chom
diém trén timg phan doan dugc ma hoa #C1 dén #C4, dé 4nh xa mdi phén doan dugc
ma héa téi bon kénh phuy trong bang thong 80 MHz (dugc ky hiéu la bang thong cl).
Ngoai ra, ndi dung cua bang thong cl co6 thé dugc gui 1ap lai nhiéu 1an trén bang thong
80 MHz khac.

Tuong ty, khi bing thong kénh 13 240 MHz, cung ndi dung dugc gui trén ba 80
MHz, va bbn phan doan dugc ma hda khac nhau duge gui trén cac 20 MHz khac nhau
ctia mdi 80 MHz. Tuong tu, khi bang thong kénh 1a 320 MHz, ni dung ctua 80 MHz c6
thé duoc lap lai bbn lan.

Vi duy, trong sang ché, thiét bi #C1 va thibt bi #C2 c6 thé con bao gdm mdi quan
hé 4nh xa #C (nghia 13, vi du v& mdi quan hé 4nh xa thi nhat). Mdi quan hé 4nh xa #C
biéu thi thong tin twong tmg véi bd x4o tron ctia mdi trong sd nhiéu kénh phu.

Ngoai ra, trong sang ché, mbi quan hé anh xa #C c¢o thé dugc quy dinh boi hé
théng truyén thong hodc giao thirc truyén théng. Ngoai ra, méi quan hé anh xa #C co
thé duoc thuong lugng boi thiét bi #C1 va thiét bi #C2. Diéu nay khong bi gidi han cu
thé trong sang ché.

Trong sang ché, thong tin twong tmg véi bd xdo trdn ciia mét kénh phu (vi du,
kénh phu #C1) ¢6 thé cho biét liéu phan doan dugc ma hoa tuong Gng véi kénh phu #C1
duoc xen k& hay khong (vi du, béi mot bd x4o trdn trong cac bd xdo tron #C1 dén #CM).
Ngoai ra, thong tin twong tng v6i by x4o tron cia kénh phy #C1 ¢6 thé cho biét lidu
phan doan dugc ma hoa tuong tng véi kénh phu #C1 duoc tao ra dua trén thong tin #C1
hay thong tin #C2 dén #C4.

Trong trudng hop nay, khi thong tin twong tmg v6i bd x4o tron ctia kénh phy #C1
chi ra rang phan doan dugc ma hoa dugc mang trén kénh phu #C1 la phén doan dugc
mi hoa xen k&, thong tin twong tng v&i bd xdo tron cua kénh phu #C1 con chi ra rang
phan doan dugc ma hda tuong tng véi kénh phu #C1 duge xur 1y cu thé boi bod x4o tron
trong cac bd x4o tron #C1 dén #C4. Ngoai ra, thong tin tuong mg vdi bd xdo tron cua
kénh phu #C1 con biéu thi bd x4o tron twong ting v6i kénh phu #C1.

Trong truong hop nay, trong S330, thiét bi #C1 ¢6 thé 4nh xa phan doan dugc ma
hoéa duoc tao ra néi trén t6i kénh phu tuong tmg theo mdi quan hé 4nh xa #C.

Trong $340, thiét bi #C1 c6 thé giri khung dit liéu #C qua it nhét hai kénh trong
N kénh phu. Vi du, thiét bi #C1 c6 thé dénh thing mot hodc nhiéu kénh trong N kénh
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phu theo yéu cau.

Trong qué trinh d4nh thung, chi cAn dam bao rang it nhat mot kénh phy khong bi
danh thung.

Trién khai 4

Fig.12 12 so dd dang gian dd cua vi du vé qua trinh ma hoa va guri cua thiét bj
phat theo trién khai 4.

Su khéc bidt vé6i Fig.11 ndm & chd trong trién khai 4, thiét bi #C1 xen k& riéng
biét thong tin #C1 bang cach st dung N—1 b x40 tron (duge ky hiéu la cac bd xdo tron
#C1 dén #CN-1), d& tao ra N—1 mAu thong tin (dugc ky hiéu 1a théng tin #C2 dén #CN,
nghia 13, vi du vé thong tin tha hai).

Cén luu ¥ ring trong sang ché, N b xdo tron 1a khac nhau. Ngoai ra, hai mau
thong tin bat ky (cu thé, cac chudi bit thong tin) trong thong tin #C2 dén #CN 1a khéc
nhau.

Ngoai ra, thiét bi #C1 ma héa thong tin #C2 dén #CN biang cach sir dung b ma
héa chép hé théng dé quy (Recursive Systematic Convolutional Encoder), dé tao ra céc
phan doan dugc ma héa #C2 dén #CN.

Trong trudng hop nay, khung dit liéu #C cé thé bao gdm nhidu phan doan dugc
ma hoa trong cac phan doan dugc méa héa #C1 dén #CN-1.

Fig.13 12 so dd dang gian dd ctia vi du vé quy trinh giai ma cua thiét bi nhan
(duoc ky hiéu 1 thiét bj #C2) theo trién khai 3 va trién khai 4.

Khi thiét bi #C1 1a AP, thiét bi #C2 c6 thé 12 STA hogc AP.

Khi thiét bi #C1 1a STA, thiét bj #C2 c6 thé 12 STA hodc AP.

Trong S350, thiét bi #C2 c6 thé nhan phan doan dugc ma héa qua it nhat mot
kénh phu trong s6 N kénh phu.

Trong S360, thiét bi #C2 c6 thé xac dinh thong tin tuong Gmg véi bd xdo trn
mang phan doan dugc ma hoa.

Vi dy, gia dinh ring thiét bi #C2 nhan phan doan dugc ma hoa #Cn qua kénh phy
#Cn, thiét bi #C2 ¢6 thé x4c dinh, theo mdi quan hé anh xa #C, thong tin tuong Gng véi
bd x40 tron cta kénh phu #Cn, nghia 13, liéu phan doan dugc ma héa #Cn duge xen k&
bdi bo x40 tron #C hay khong.

Vi du, néu it nhéat mot phéan doan dugc ma héa nhén duoc bao gém phan doan

duoc mi hoa khong duoc xen ké, thiét bi #C2 c6 thé sir dung bo giai ma Viterbi dé giai
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ma phan doan dugc ma hoa ma duge xen k& boi bo xédo trn, dé khoi phuc thong tin
#C1.

Vi du khac, néu it nh4t mot phan doan dugc ma hoa nhén duge bao gém phéan
doan duoc ma héa ma duoc xen k& boi bd x4o tron, thiét bi #C2 ¢6 thé xé4c dinh, theo
mdi quan hé anh xa #C, bd x4o tron twong Gng véi phan doan duge ma hoa, va giai ma
dua trén bd x4o tron va bd giai ma Viterbi, dé khoi phuc thong tin #C1.

Vi du, néu nhan duoc it nhat hai phan doan dugc ma héa, thiét bj #C2 c6 thé giai
ma it nhat hai phan doan dugc ma hoa bai, vi dy, gidi ma lap turbo, dé khoi phuc thong
tin #C1.

Trong trién khai, thiét bi #C2 x4c dinh, dya trén viéc nhin cac phan doan dugc
mé hoa qua mdi kénh phy trong s& N kénh phy, do tin cdy giai didu ché ctia phan doan
duoc ma hoa tuong tng véi mdi kénh phy. DO tin cdy giai didu ché ciing c6 thé duge
goi 1a do tin cay, ti s6 kha di log (log likelihood ratio, LLR), hoac tuong tu. Vi dy, néu
kénh phu khdng mang phan doan dugc mé héa (ndi cach khac, kénh phu bi danh thung),
do tin cay giai diéu ché cta phan doan dugc ma hoa tuong ng v6i kénh phy duogc dat
thanh khong.

Tham khao Fig.13. Trong S370, thiét bj #C2 c6 thé nhép do tin cdy cua phan doan
duge ma héa duge xac dinh #C1 vao, vi du, bd x4o tron #C1 dé thu két qua dau ra #C1,
nhéap Kkét qua dau ra #C1 va do tin cdy cua phan doan dugc mé hoéa #C2 vao, vi dy, bd
gidi ma Viterbi dé thu két qua dAu ra #C2, giai xen ké két qua dau ra #C2 dua trén bd
giai x40 tron twong tmg v6i bd xéo tron #C1 dé thu két qua dau ra #C3, xen ke két qua
dAura #C3 dua trén bd x40 tron C#2 dé thu két qua dau ra C#4, nhap két qua déu ra #C4
va dd tin cdy cua phan doan dugc ma hoa #3 vao bd gidi ma Viterbi dé thu két qua dau
ra C#5, va giai xen k& két qua dau ra dya trén bo giai x40 tron tuong tng véi bd xdo tron
#C2 dé thu két qua diu ra #C6. Bing cach tuong ty, thiét bj #C2 xen ké két qua giai ma
dau vao dua trén bo xdo tron twong ung véi phan doan duge ma hoa cua mdi kénh phu
(hodc mdi kénh phu), nhap két qua xen ké& va dd tin cdy cta phan doan dugc mé hoa
twong tmg v6i kénh phu vao bd giai ma Viterbi, gidi xen k& két qua dau ra dua trén bd
giai x40 tron tuong Ung v6i kénh phu, va sau d6 khoi phuc thong tin #C1 sau khi lap
tudn hoan theo trinh tu.

Trién khai 5

Fig.14 1a so dd dang gian d ctia vi du vé quy trinh ma héa va guri thong tin #D1
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bdi thiét bi phét (duoc ky hiéu 1a thiét bi #D1) theo trién khai 5. Bing cach 1y vi du va
khong gidi han, thong tin #D1 c6 thé 1a thong tin tuong tmg véi HE SIG-B. Qua trinh
ma thiét bi #D1 x4c dinh (hofc tao ra) thong tin #D1 c6 thé giéng hodc twong tw nhu
trong cong ngh¢ thong thuong. Pé tranh lp lai, c4c md ta chi tiét ciia chiing khong dugc
mo ta & day.

Thiét bi #D1 ¢6 thé 1a AP, hogc thiét bi #D1 c6 thé 1a STA. Diéu nay khong bi
gi6i han cu thé trong sdng ché.

Ngoai ra, kénh gifta thiét bi #D1 va thiét bi nhan (vi dy, thiét bi #D2 dugc mo ta
dudi day) cta khung dit li¢u co thé duoc chia thanh N kénh phu, va N>2.

Trong S410, thiét bi #D1 chia théng tin #D1 (cu thé, ludng bit hodc chudi bit
thong tin #D1) thanh T phéan doan, va T>2.

Ngoai ra, mdi q bit trong mdi phan doan dugce chuyén ddi thanh s trong trudng
hitu han GF(2°q). Néu do dai ctia ludng bit khong phai 13 boi sd nguyén cuia g, 0 hodc 1
6 thé dugc thém vao.

Sau do, cac sb dugc chuyén doi trén trudng hitu han dugc sdp xép trong ma tran
T x L, va dugc ky hiéu 1a ma tran #D. Gid tri cia L lién quan dén d6 dai cua thong tin
#D1, gia tri cua T, va gia tri cua q.

Trong S420, thiét bi #D1 nhan ma tran #D véi ma trén tién mé hoa (duge ky hiéu
1a ma tran #P), dé thu ma tran tién ma hoa #PD.

Ma trin #P 13 ma tran NxT, va T hang bét ky ctia ma tran #P doc 1ap tuyén tinh
trong truong hitu han GF(2"q).

Theo 1y thuyét vé trudng hitu han, ngudi ta biét rang sb luong hang clia ma tran
tién ma hoa P bi giéi han dudi day:

2 -1
<
211

Bing cach léy vi du va khong giéi han, =2 va T=2 dugc su dung lam vi du.
Trong truong hop nay, gia tri t6i da cta sb lugng hang cua ma tran tién ma héa 1a 5.
Trong truong hgp nay, ma trén P bao gdm mét phan hoic tat ca cac hang clia ma tran

sau:
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Trong 8430, thiét bi #D1 chuyén ddi timg hang cta ma tran #PD thanh ludng bit
nhi phan, va ma hoa luéng bit bﬁng cach str dung bd ma hoéa chép (vi dy, bd ma héa chap
1/2 hodc bd mé héa chap hé théng dé quy) dé tao thanh phan doan dugc ma héa da ma
héa.

Béng cach lay vi du va khong gi6i han, truée khi ma héa, thiét bi #D1 con c6 thé
thém bit kiém tra chén 1é vao mdi ludng bit nhi phan.

Ngoai ra, thiét bj #C1 ¢6 thé tao ra khung dit lidu #C. Khung dit liéu #C c6 thé
bao gdm phan doan dugc ma héa d& ma hoa néi trén. Cu thé, thiét bi #C1 thuc hién 4nh
xa xen k& va chom diém trén mdi phan doan dwoc ma hoa, dé dnh xa mdi phan doan
dugc ma héa t6i mot kénh phu (vi dy, kénh phu 20 MHz).

Trong S440, thiét bi #D1 c6 thé giri khung dit lidu #C qua it nh4t T kénh phu
trong s6 N kénh phu. Vi dy, thiét bi #D1 c6 thé danh thung mot hodc nhiéu kénh trong
N kénh phu theo yéu cau.

Trong séng ché, d6i véi bat ky ma tran tién ma hoa P nao thoa man rang T hang
bat ky doc lap tuyén tinh trong truomg hitu han GF(2°q), néu ma tran R 12 ma trn hang
df?ly da, ma tran thu duoc béng cach nhan ma trin P v6i ma tran R cling 14 ma tran tién
ma héa thoéa man ring T hang bét ky doc 14p tuyén tinh trong trudong hitu han GF(2q).

Nghia 13, trong sang ché, khi ma tran P duoc chon, néu ntra trén ctia ma tran duoc
chon 1a ma tran don vi, T hang dau tién cta ma tran dugc ma héa PD truc tiép tuong
g véi chudi ngudn tin hiéu gbc. Trong trudng hop nay, ngay ca khi ddu thu chi nhan
mét phan cia T hang dAu tién, d4u thu c6 thé giai ma chinh x4c mét phan thong tin.

Do d6, trong qué trinh danh thiing, chi cdn dam béo rang it nhat T kénh phu khong
bi danh thung.

Tuong tmg, trong trién khai 5, thiét bi nhan (dugc ky hidu 1a thit bi #D2) c6 thé
nhan cac phan doan dugc ma héa (K>T) tir K kénh phu trong s6 N kénh phu trong qua
trinh gidi ma.

Sau d6, thiét bj #D2 c¢6 thé x4c dinh hang ctia ma tran tién méi héa P twong ung

v6i mbi trong s6 K kénh phu.
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Negoai ra, thiét bi #D2 ¢6 thé chon T kénh phu bat ky tir K kénh phy, va xac dinh
hang ctia ma trin tién ma héa P twong tmg v6i mdi trong s6 T kénh phuy.

Gia dinh ring phan doan dugc ma hoa #Dt duoc tao ra dua trén hang thir t cua
ma tran PD, hang ciia ma tran tién ma hoéa tuong tmg vdi kénh phu mang phan doan
duoc ma hoa Dt co thé duoc hiéu 13 hang thi t clia ma trn tién mé hoa P.

Vi du, trong séng ché, thiét bi #D2 c6 thé bao gdm mdi quan hé 4nh xa #D (nghia
13, vi du vé mbi quan hé 4nh xa thi nhét). M&i quan hé 4nh xa #D biéu thi ma trn tién
ma héa tuong tmg v6i mdi trong s6 nhiéu kénh phy, nghia 13, hang ciia ma tran tién ma
hoa P.

Ngoai ra, trong sang ché, mbi quan h¢ anh xa #D ¢0 thé duoc quy dinh boi hé
thdng truyén théng hodc giao thirc truyén thong. Ngoai ra, mbi quan hé anh xa #D c6
thé duoc thuong luong bai thiét bi #D1 va thiét bi #D2. Diéu nay khong bi gii han cu
thé trong sang ché.

Trong trién khai, thiét bi #D2 c6 thé giai ma cac phan doan dugc ma hoa trén K
kénh phu bé‘mg cach st dung, vi dy, b giai ma Viterbi, dé thu ma tran két qua gidi ma
E. Ma tran két qua giai ma E bao gdm K hang. K hang mot d6i mot twong tng véi K
kénh phu, va mdi hang bao gdm két qua giai ma cta phan doan dugc ma hoa trén kénh
phu trong Ung.

Ngoai ra, thiét bi #D2 ¢6 thé st dung hang ctia ma trin P twong tmg véi mdi trong
s6 K kénh phu 1am hang ctia ma tran giai ma U, dé tao ra ma tran giai ma U bao gdm K
hang.

Ngoai ra, thiét bi #D2 ¢6 thé x4c dinh ma tran nghich dao H cia ma trn giai ma
U.

Thiét bi #D2 c6 thé nhan ma trén E véi ma tran H, va s dung két qua lam két
qua giai ma, dé khdi phuc thong tin #D1.

Trong trién khai khic, thiét bi #D2 c6 thé giai ma cac phan doan dugc mé héa
trén T kénh phu b4t k¥ trong s6 K kénh phu bang céch sir dung, vi du, b giai ma Viterbi,
dé thu ma tran két qua giai ma E'. Ma trén két qua giai ma E' bao gdbm T hang. T hang
mot déi mot twong tng véi T kénh phu, va mdi hang bao gom két qua giai m cua phén
doan duoc mi héa trén kénh phy tuong ung.

Ngoai ra, thiét bi #D2 c6 thé str dung hang ctia ma trin P tuong tmg véi mdi trong

s6 T kénh phu 1am hang cla ma trén giai ma U', d€ tao ra ma trén giai ma U' bao gom T
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hang.

Ngoai ra, thiét bi #D2 ¢6 thé x4c dinh ma tran nghich ddo H' cia ma tran giai ma
U

Thiét bi #D2 c6 thé nhan ma tran E' véi ma tran H', va sit dung két qua lam két
qua giai ma, dé khéi phuc thong tin #D1.

Chn luu ¥ ring khi thiét bi #D1 13 AP, thiét bi #D2 c6 thé 1a STA hodc AP.

Khi thiét bj #D1 1a STA, thiét bi #D2 c6 thé 1a STA hodc AP.

Trién khai 6

Fig.15 14 so dd dang gian dd ctia vi du vé& quy trinh ma hoa va gui thong tin #E1
boi thiét bi phat (dugc ky hiéu 12 thiét bi #E1) theo trién khai 6. Bang cach l4y vi du va
khong gidi han, thong tin #E1 ¢ thé 13 théng tin twong ung v6i HE SIG-B. Qua trinh
ma thiét bi #E1 xac dinh (hodc tao ra) thong tin #E1 c6 thé gidng hodc tuong ty nhu
trong cong ngh¢ thong thuong. Dé tranh 13p lai, cdc mo ta chi tiét cia chiing khong dugc
mo ta & day.

Thibt bi #E1 ¢6 thé 1a AP, hodc thiét bi #E1 c6 thé 1a STA. Diéu nay khong bi gidi
han cu thé trong sang ché.

Ngoai ra, kénh giita thiét bi #E1 va thiét bi nhan (vi dy, thiét bi #E2 duge md ta
dudi day) ctia khung dit liéu c6 thé duoc chia thanh N kénh phy, va N>2.

Trong 510, thiét bi #E1 ¢6 thé chia thong tin #E1 (cu thé, ludng bit cla thong
tin #E1) thanh hai chudi do dai bing nhau, va dugc ky hiéu 1a chudi #E1 va chudi #E2.

Gia dinh ring cac do dai ciia chudi #E1 va chudi #E2 1a L.

Khi mét nira d6 dai ctia thong tin #E1 nho hon L, bit dém (vi dy, 0 hoac 1) c6 thé
duoc thém vao chudi thu duge sau khi thong tin #E1 dugc phén doan, dé tao ra chudi
#E1 va chudi #E2.

Trong $520, thiét bi #E1 xen k& riéng biét chui #E1 va chudi #E2 béng céch su
dung hai nhém bd x40 trén (duge ky hiéu 1a cac nhém bd xao tron #E1 va #E2), dé tao
ra hai chudi (duoc ky hiéu 1a cac chudi #E3 va #E4, nghia 1a, vi du vé thong tin thit hai).

Cu thé, trong sang ché, mdi nhém bo x4o tron bao gém hai b x40 tron.

Ngoai ra, hai méu théng tin mét d6i mot twong tmg vdi hai nhém bo xdo tron.

Gia dinh rang chudi #E3 tuong Umg v6i nhom bd xdo tron #E1, qua trinh tao ra
chudi #E3 1a:

Xen ké& chudi #E1 bang cach sir dung mot bo xdo tron trong nhom b xao tron
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#E1, dé thu chudi #B1';

xen k& chudi #E2 béng cach stir dung bd xdo trdn khac trong nhém bd xao tron
#E1, dé thu chudi #E2'; va

cong chudi #E1' va chudi #E2' (cu thé, phép cong nhi phan), dé thu chudi #E3.

Can luu ¥ rang trong sdng ché, hai nhém bo x4o tron 12 khac nhau. Ngoai ra, cac
chudi #E3 va #E4 1a khéac nhau.

Bang cach 14y vi du va khong gidi han, hai b x4o trdn trong cting nhém bo x40
tron c6 thé dép Gmg cic diéu kién sau:

Hai bd x40 trén trong mdt vi du vé nhém bo x40 tron #Em trong nhiéu nhém bd
x40 tron dugce st dung dé mo6 ta. m biéu dién sd thir tu cua nhém bd x4o tron #Em trong
nhiéu nhém bd x40 trdn, ngoai ra, m lién quan dén chi s cua kénh phu tuong ung véi
nhém bd xéo tron #Em.

Cu thé, chudi duoc xtr 1y béng cach st dung bd x4o trdn trong nhém bd xao tron
#Em gibng nhu cta chudi #E1. Cu thé, mot bd x4o tron trong nhom bd xdo tron #Em
khong thay dbi chudi.

Chubdi dugc xur ly béng cach stir dung b xéo tron khac trong nhém bd xdo tron
#Em duoc dich chuyén theo chu ky m bit so v6i chudi #E2.

Cu thé, vi tri cta chudi #E2 dugc xen k& trén bit thir i bdng cach sir dung bd xao
tron 1a 72 (i) =mod(i+m,L). w2(i) = mod(i + k, L).

Trong $522, thiét bi #E1 ma héa riéng 1é cic chudi #E1 dén #E4 bing cach su
dung bd mi héa, vi du, bd ma héa ma chap 1/2 hodc bé ma héa chép hé théng dé quy,
dé tao ra cac phin doan dugc mé hoa #E1 dén #EA.

Trong $530, thiét bi #E1 c6 thé tao ra khung dit liéu #E. Khung dit ligu #E 6 the
bao gdm nhiéu phan doan duge ma héa trong cac phan doan dugc ma hoa #E1 dén #E4.

Vi dy, khi bang thong kénh nhé hon 80 MHz, sb luong kénh phu nho hon 4, nghia
14, N < 3. Trong trudng hop nay, thiét bj #E1 ¢6 thé chon N phén doan duge mé hoa tir
céc phan doan duge ma héa #E1 dén #E4, va thiét bi #E1 c6 thé thyc hién anh xa xen
ké& va chom diém trén mdi trong sO N phéan doan dugc ma hoa, dé anh xa mdi phan doan
dugc ma hda téi mot kénh phu.

Vi dy khéc, khi bang thong kénh bang 80 MHz, s& luong kénh phu bang 4, nghia
14, N=4. Trong trudng hop nay, thiét bi #E1 c6 thé thuc hién 4nh xa xen k& va chom

didm trén mdi trong s6 N phan doan dugc ma hoéa, dé anh xa moi phan doan dugc ma
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héa t6i mot kénh phu.

Vi du khéc, khi bang thong kénh 16n hon 80 MHz, s6 lugng kénh phy 16n hon 4,
nghia 13, N>4. Trong trudng hop nay, thiét bi #B1 ¢6 thé thuc hién 4nh xa xen k& va
chom diém trén ting phan doan dugc ma hoa #E1 dén #E4, dé anh xa mdi phan doan
dugc ma hda téi bbn kénh phu trong bang thong 80 MHz. Ngoai ra, mét phan hozc tat
ca ndi dung (hodc cac phan doan duge mé hoa) trong bang thong 80 MHz ¢6 thé duoc
giri 13p lai nhiéu lan trén bang thong khac.

Vi du khéc, khi bang thong kénh bng 160 MHz, s lugng kénh phu bang 8, nghia
14, N=8. Trong truong hop nay, thiét bi #E1 c6 thé thuc hién 4nh xa xen k& va chom
diém trén ting phan doan dugc mi hoa #E1 dén #E4, dé 4nh xa mdi phan doan dugc ma
héa t6i bbn kénh phu trong bing thong 80 MHz (dugc ky hi¢u 1a bang thong el). Ngoai
ra, ndi dung ctia bang thong el co thé dugc gui lap lai nhiéu 1an trén bang thong 80 MHz
khéc.

Tuong tu, khi bang thong kénh 14 240 MHz, cung ndi dung duoc gui trén ba 80
MHz, va bdn phan doan dugc ma héa khac nhau dugc gt trén cac 20 MHz khac nhau
ctia mdi 80 MHz. Tuong tu, khi biang thong kénh la 320 MHz, ndi dung cua 80 MHz c6
thé duoc lap lai bon 14n.

Vi du, trong séng ché, thiét bi #E1 va thiét bi #E2 ¢6 thé con bao gdm moi quan
hé 4nh xa #E (nghfa 13, vi du v& mdi quan h¢ anh xa thtt nhat). M6i quan hé anh xa #E
biéu thi thong tin twong ing véi nhom bd xéo tron cua mdi trong s6 nhidu kénh phuy.

Ngoai ra, trong sang ché, mbi quan hé anh xa #E c6 thé dugc quy dinh béi hé
théng truyén thong hodc giao thirc truyén thong. Ngoai ra, mbi quan hé anh xa #E c6 thé
duoc thuong lugng boi thiét bi #4E1 va thiét bi #E2. Diéu nay khong bi gidi han cu the
trong sang ché.

Trong sang ché, thong tin twong ing vi nhém bd xdo tron ciia mdt kénh phy (vi
du, kénh phu #E1) ¢6 thé cho biét liéu phan doan dugc ma hoa tuong tmg v6i kénh phu
#E1 duoc xen k& hay khong (vi dy, boi mdt bd x4o tron trong cdc nhom bd xao tron #E1
dén #E3). Ngoai ra, thong tin tuong ing véi nhém b xéo tron cua kénh phu #E1 ¢6 thé
cho biét liéu phan doan duge ma hoa twong ting véi kénh phu #E1 duoc tao ra dua trén
thong tin #E1 hay thong tin #E2 dén #E4.

Trong trudng hop ny, khi thong tin twong tmg véi nhém bd xéo tron cua kénh

phu #E1 chira rang phan doan dugc ma hda duge mang trén kénh phu #E1 la phan doan
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duoc ma héa xen k&, thong tin twong Gmg v6i nhém bo x4o tron cua kénh phu #E1 con
chira ré'lng phén doan dugc ma héa tuong Gmg véi kénh phu #E1 duge xur ly cu thé boi
nhom bd x4o tron trong cac nhom b xdo tron #E1 dén #E4. Ngoai ra, thong tin tuong
g v&i nhom bd x4o tron cua kénh phu #E1 con biéu thi nhém bd x40 tron twong ting
vGi kénh phu #E1.

Trong trudng hgp nay, trong S530, thiét bi #E1 ¢6 thé 4nh xa phan doan dugc ma
hoéa duoc tao ra noi trén téi kénh phu tuong ting theo mbi quan hé 4nh xa #E.

Trong $540, thiét b #E1 ¢6 thé giri khung dit liéu #E qua it nhat hai kénh trong
N kénh phu. Vi du, thiét bj #B1 c6 thé dénh thing mot hodc nhiéu kénh trong N kénh
phu theo yéu cau.

Trong qua trinh danh thing, chi cAn dam bao rang it nhat hai kénh phy khong bi
déanh thing.

Trién khai 7

Su khéc biét véi Fig.15 nim & chd trong trién khai 7, thiét bi #E1 xen k& riéng
biét cac chudi #E1 va #E2 bé‘mg cach st dung N—2 nhém bd xao tron (duoc ky higu la
cac nhom bd xdo tron #E1 va #EN-2), dé tao ra N—2 chudi (dugc ky hiéu la cac chudi
#E3 dén #EN, nghia 13, vi du vé thong tin thi hai).

Cén luu ¥ rang trong sang ché, N-2 bd x40 tron 12 khac nhau. Ngoai ra, hai mau
thong tin bat ky (cu thé, céc chudi bit théng tin) trong thong tin #E3 dén #EN 1a khac
nhau.

Ngoai ra, thiét bi #E1 ma hoa riéng 1¢ cac chudi #E1 dén #EN bang cach st dung
bd ma hoda, dé tao ra cac phan doan dugc ma héa #E1 dén #EN.

Trong truedong hop ndy, khung dir liu #E co thé bao gdm nhiéu phan doan dugc
m4 hoa trong cac phan doan dugc ma hoéa #E1 dén #EN.

Tuong tng, trong trién khai 6 va trién khai 7, thiét bi nhan (dwoc ky hiéu 1a thiét
bi #E2) c6 thé nhan cac phan doan dugc ma héa tir K kénh phu trong s6 N kénh phu
trong qua trinh gidi ma, va K>2.

Khi thiét bi #E1 12 AP, thiét bi #E2 6 thé 1a STA hodc AP.

Khi thiét bi #E1 12 STA, thiét bj #E2 c6 thé 1a STA hogc AP.

Ngoai ra, thiét bi #E2 c6 thé gidi ma, bﬁmg cach st dung bd gidi mé, cac phan
doan dugc ma héa dugc mang trén K kénh phu.

Ngoai ra, thiét bi #E2 c6 thé x4c dinh thong tin twong ng v6i nhém bd xdo tron
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ctua K kénh phu.

Vi du, gia dinh ring thiét bi #E2 nhan phan doan dugc ma hoa #Ek qua kénh phu
#Fk, thiét bi #E2 ¢6 thé x4c dinh, theo mdi quan h¢ 4nh xa #E, thong tin twong tng v&i
bd x40 tron cia kénh phu #Ek, nghia 13, liéu phan doan dugc ma hoa #Ek dugce xen ké
béi nhém bd xéo trdn hay khong.

Vi du, néu hai phan doan dugc ma héa nhén dugce bao gém phén doan dugc ma
hoa khong dugc xen k& qua nhém bd xdo tron, thiét bi #E2 c6 thé truc tiép st dung hai
phan doan dugc ma hoa dé khoi phuc thong tin #E1.

Vi du khéc, néu mot phén doan dugc ma hoa (vi dy, phan doan dugec ma héa #E1)
khong dugc xen k& qua nhém bd x4o tron va nhan duogc it nhét mot phan doan dugc ma
héa (vi du, phan doan dugc ma héa #E3) dugc xen k& qua nhém bd xao tron, thiét bi
#E2 ¢6 thé x4c dinh nhém bd x40 tron ctia phan doan duge méa héa #E3 (hodc kénh phu
mang phan doan dugc ma héa #E3) theo mdi quan hé anh xa #E, va khoi phuc phan
doan dugc ma héa #E2 dua trén phan doan duge mé hoa #E3 dugce gidi ma, nhom b
x40 tron, va phan doan dugc ma héa #E1 dugc giai mé, dé khoi phuc thong tin #E1 dua
trén phan doan dugc ma hoa #E2 va phan doan duge ma hoa #EL.

Vi du khac, néu nhén duoc hai phan doan dugc ma hoa (vi du, cac phan doan
duoc mi hoéa #E3 va #E4) dugc xen k& qua nhéom bd x4o tron, thiét bi #E2 c6 thé xac
dinh, theo mbi quan hé anh xa #E, nhom b x40 trén cuia phan doan dugc mé hda #E3
(hodc kénh phy mang phén doan dugc ma héa #E3) va nhém bd x4o trdn ciia phan doan
duoc ma hoa #E4 (hodc kénh phu mang phin doan duoc ma héa #E4), va khoi phuc
phéan doan dugc ma héa #E1 va phén doan dugc ma héa #E2 dya trén phén doan dugc
mé hda #E3 duoc gidi ma, phan doan dugc ma héa #E4 duoc giai mé, va nhom bd xao
tron, dé khoi phuc thong tin #E1 dua trén phan doan dugc ma héa #E2 va phan doan
duoc ma hoa #E1.

Cac phuong an cua sang ché d& xuAt bd may truyén thong. Trong trién khai kha
thi, b may dugc tao cdu hinh dé trién khai cdc budc hodc quy trinh tuong tmg véi dau
thu trong cac phuong an phuong phép ndi trén. Trong trién khai kha thi khac, bd mdy
duge tao cAu hinh dé trién khai cac budc hogc quy trinh tuong Gmg véi d4u phat trong
cac phuong an phuong phap noi trén.

Fig.16 13 so dd khdi dang gian d6 bo may truyén thong theo phuong 4n nay cua

sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.16, by may 600 c6 thé bao gbm don vi truyén
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thong 610 va don vi xtt Iy 620. Pon vi truyén thong 610 ¢ thé giao tiép v6i bén ngoai,
va don vi x&t Iy 620 dugce tao cAu hinh dé xi Iy di liéu. Pon vi truyén thong 610 ciing
c6 thé duge goi 1a giao dién truyén thong hogc don vi thu phat.

Trong thiét ké kha thi, bd may 600 co thé trién khai cac budc hodc quy trinh duge
thue hién béi thiét bi phat (vi du, thiét bi #A1, thibt bi #B1, thiét bi #C1, thiét bi #D1,
hodc thiét bi #E1) trong cac phuong 4n phuong phap néi trén. Pon vi xur ly 620 duoc
tao cAu hinh dé thuc hién céc thao tac lién quan dén viéc xur ly thiét bi phat trong céc
phuong an phuong phéap néi trén. Don vi truyén thong 610 dugc tao cau hinh dé thyc
hién céc thao tac lién quan dén viéc guri thiét bi phat trong céc phuong 4n phuong phéap
noi trén.

Trong thiét ké kha thi khéc, bo may 600 c6 thé trién khai cac budce hodc quy trinh
duoc thuc hién boi thiét bi nhan (vi du, thibt bi #A2, thiét bi #B2, thiét bi #C2, thiét b
#D2, hoic thiét bi #E2) trong cac phuong 4n phuong phap noi trén. Don vi truyén thong
610 duoc tao ciu hinh dé thuc hién céc thao tic lién quan dén viéc nhén thiét bi nhan
trong c4c phuong an phuong phap néi trén. Don vi xtr Iy 620 dugc tao c4u hinh dé thuc
hién céc thao tac lién quan dén viéc xir Iy thiét bi nhan trong cac phuong an phuong
phép noi trén.

Can hiéu ring bd may 600 & ddy dugc thé hién dusi dang don vi chie nang. Thuat
ngit "don vi" & day c6 thé d& cap dén mach tich hop chuyén dung (application-specific
integrated circuit, ASIC), mach dién tir, bd xu 1y (vi du, bo xit Iy dung chung, bo xur ly
chuyén dung, hodc b xur ly nhém) dugce tao cAu hinh dé thuc thi mot hoic nhiéu chuong
trinh phe‘in mém hodc chuong trinh co s&, bd nhd, mach logic hop nhét, va/hodc thanh
phan thich hop khéc hd tro chitc nang duoc mé ta. Trong mot vi du tlly chon, ngudi ¢d
hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu dugc rang bd may 600 co thé cu thé 1a
thiét bi phét trong cac phuong an néi trén, va ¢ thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién céc
quy trinh va/hodc cac budc tuong Umg véi thiét bi phat trong cac phuong 4n phuong
phap néi trén. Ngoai ra, bd may 600 c6 thé cu thé 1a thiét bi nhan trong cac phuong 4n
néi trén, va c6 thé duoc tao cau hinh dé thuc hién cac quy trinh va/hogc cic budce tuong
Ging v6i thiét bi nhan trong cac phuong an phuong phap néi trén. DE tranh 1ap lai, cac
chi tiét khong duoc mé ta & ddy 1an nita.

B6 may 600 trong mdi giai phdp ndi trén c6 chirc nang trién khai cac budc twong

g duoc thyc hién boi thiét bi phét trong cdc phuong phap ndi trén, hodc bo may 600
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trong moi giai phdp ndi trén c6 chirc nang trién khai cac bude twong ing dugce thuc hién
boi dau thu trong cac phuong phép néi trén. Chire ning c6 thé duoc trién khai bang phan
cung, hoic c6 thé dugce trién khai bang phan ctmg thuc thi phdn mém tuong tng. Phéan
ctng hodc phan mém bao gdm mot hoic nhiéu mdédun tuong Umg v6i chic ndng noi
trén. Vi du, don vi truyén thong c6 thé dugc thay thé bang bd thu phat (vi du, don vi gui
trong don vi truyén thong c6 thé duoc thay thé bang bd phét, va don vi nhan trong don
vi truyén thong c¢6 thé dugce thay thé bang bo thu), va don vi khac nhu don vi xtr Iy ¢6
thé duoc thay thé bing bd xur 1y, dé thuc hién riéng 1& cac hoat dong nhén va gtii va hoat
ddng xtt 1y lién quan trong cac phuong an phuong phap.

Ngoai ra, don vi truyén thong theo cach khac ¢6 thé 1a mach thu phat (vi du, mach
thu phat c6 thé bao gdm mach thu va mach phat), va don vi xir Iy ¢6 thé la mach xu ly.
Trong phuong &n ndy cua sang ché, bo may trong Fig.16 c6 thé 1a AP hodc STA trong
céic phuong 4n néi trén, hodc ¢6 thé 1a chip hodc hé thong chip, vi dy, hé thong trén phan
doan duoc ma héa (system on coded segment, SoC). Pon vi truyén thong c6 thé 1a mach
dAu vao/diu ra hoic giao dién truyén thong. Don vi xtt 1y 12 bd xir 1y, bo vi xir Ly, hodc
mach tich hop duoc tich hgp trén phan doan duge ma hoa. Diéu nay khong bi giéi han
o day.

Fig.17 thé hién bé méy truyén thong 700 theo phuong 4n nay cia sang ché. B
may 700 bao gdm b xtr Iy 710 va bd thu phét 720. Bo xit ly 710 va bd thu phét 720
giao tiép v6i nhau thong qua dudng truyén két nbi bén trong, va bo xir Iy 710 dugc tao
chu hinh dé thuc thi cac 1énh, dé didu khién bo thu phat 720 gui tin hiéu va/hogc nhan
tin hiéu.

MOt cach tiy chon, bd mdy 700 co thé con bao gém bd nhd 730. Bo nhd 730 giao
tiép v6i bo xtr Iy 710 va bo thu phat 720 thong qua dudng truyén két ndi bén trong. Bo
nhé 730 duoc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh, va bd xi Iy 710 6 thé thyc thi cac 1énh
duge luu trit trong bd nhé 730. Trong trién khai kha thi khac, bd may 700 duogc tao cu
hinh d8 tridn khai céc quy trinh va cac budc twong tmg véi thiét bi phat (vi du, thiét bi
#A1, thiét bi #B1, thiét bi #C1, thiét bi #D1, va thiét bi #E1) trong cac phuong &n phuong
phép néi trén. Trong trién khai kha thi, bd may 700 duge tao céu hinh dé trién khai cac
quy trinh va céc budc twong tmg voi thiét bi nhan (vi du, thiét bj #A2, thiét bi #B2, thiét
bi #C2, thiét bi #D2, va thiét bj #E2) trong céc phuong 4n phuong phap néi trén.

Can hiéu rang bd may 700 c6 thé cu thé 1a AP hodc STA trong cic phuong an noi
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trén, holic ¢6 thé 1a chip hodc hé théng chip. Tuong tng, bd thu phat 720 ¢4 thé 1a mach
thu phat ciia phan doan dwoc ma hoa. Didu nay khong bi gi6i han & déy. Cu thé, bo may
700 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac bude va/hodc quy trinh tuong Ung véi
dAu phat hodc dau thu trong cdc phuong an phuong phap néi trén. Mot cach tuy chon,
b6 nh 730 c6 thé bao gdm bd nhé chi doc va bo nhé truy nhap ngau nhién, va cung cip
cac 16nh va dit lidu cho bd xir 1y. Mot phan ctia bo nhé c6 thé con bao gdm bd nhé truy
nhp ngiu nhién bat bién. Vi dy, bo nh¢ c6 thé con luu trir thong tin vé loai thiét bi. B
xu ly 710 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh duge luu trit trong bd nhd, va
khi bd xir Iy 710 thue thi cc 1énh duoc luu trit trong bd nhd, bd xir 1y 710 dugc tao cu
hinh dé thuc hién céc budc va/hodc quy trinh tuong Gng véi AP hodc STA trong cac
phuong an phuong phap ndi trén.

Trong qua trinh trién khai, cc budc trong cac phuong phap ndi trén co thé duoc
trién khai bang cach str dung mach logic tich hop phan cimg trong bd xur 1y hodc béang
cach st dung cac 1énh dudi dang phin mém. Cac budc cua cac phuong phap duge boe
16 v6i tham chiéu dén cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duogc thuc hién tryc tiép bang
cach st dung bd xu ly phén cung, hodc ¢o6 thé dugc thuc hién béng cach st dung su két
hop cua cdc modun phan mém va phan cimg trong bo xu ly. Modun phan mém c6 thé
duoc dat trong phuong tién Iuu trir hoan thién trong linh vuc k¥ thudt, nhu 1a b nhé
truy nhap ngﬁu nhién, b nhé kho phai, bd nhé chi doc, bd nhd chi doc 1ap trinh duge,
bo nhé c6 thé 1ap trinh x6a duge bang dién, hodc thanh ghi. Phuong tign luu trit duge
dit trong bd nhé, va bd xu ly doc thong tin trong bo nhé va hoan thién céac budc theo
céc phuong phap néi trén két hop v6i phin cling trong b xir ly. DE tranh 13p lai, céc chi
tiét khong duoc mo ta & day 1an nita.

Can luu ¥ rang bo xur 1y trong cac phuong 4n cla sang ché c6 thé 1a phan doan
duge ma héa mach tich hop, va c6 kha nang xu 1y tin hiéu. Trong qué trinh trién khai,
cac budc trong phuong phap ndi trén trong cac phuong an c6 thé duoc trién khai bang
cach sir dung mach logic tich hop phan cimg trong bd xtt Iy hodc bang cach st dung céc
1énh duéi dang phan mém. Bo xir Iy néi trén c6 thé 1a bd xu Iy da dung, bd xir 1y tin hiéu
s6 (DSP), mach tich hop chuyén dung (ASIC), mach tich hop ¢& 16n 1ép trinh duoc
(FPGA) hodc thiét bi logic 14p trinh dugc khac, céng roirac hodc thiét bi logic bong ban
dAn, hodc thanh phan phan ctmg roi rac. B xur ly trong cac phuong n cla sang ché ¢6

thé trién khai hodc thuc hién cic phuong phép, cac bude, va cac so do khoi logic duge
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boc 16 theo cac phuong 4n cia sang ché. B xir Iy da dung 6 thé 14 bd vi xir Iy, hodc bo
Xt I ¢6 thé 12 bd xir Iy ¢6 thé 1a bo xut Iy thong thudng bat ky hodc twong ty. Cac bude
cua cac phuong phap duge bdc 10 véi tham chiéu dén cac phuong 4n cua séng ché ¢6
thé duoc thyc hién truc tiép bé’lng cach st dung bd xtr ly giai ma phﬁn cung, hodc co thé
duogc thuc hién bang céch st dung sy két hop cua cac mddun phin mém va phan cimg
trong bd xu ly giai ma. Mddun phin mém c6 thé dugc dit trong phuong tién Iuu trit
hoan thién trong linh vuc k¥ thuat, nhu la bo nhé truy nhap ngau nhién, bd nhé kho phai,
bd nh& chi doc, bd nhd chi doc 14p trinh duge, bd nhd ¢6 thé 1ap trinh x6a dugc bé’mg
dién, hoic thanh ghi. Phuong tién luu trit dugc dat trong bd nhd, va bo xu ly doc thong
tin trong bo nhé va hoan thién cac bude theo cac phuong phap noi trén két hop v6i phan
cing trong bd xtr ly.

C6 thé hidu ring bo nhé theo cac phuong 4n cta sang ché c6 thé 13 bd nhé kha
bidn hoiic bd nhd bt bién, hoic ¢6 thé bao gdm ca bd nhd kha bién va by nhé bat bién.
B nhé bat bién c6 thé 12 bo nhé chi doc (read-only memory, ROM), bd nhé chi doc 1ap
trinh duge (programmable ROM, PROM), by nh¢ chi doc ¢6 thé 1ap trinh x6a dugc
(erasable PROM, EPROM), bd nhé chi doc c6 thé 1ap trinh xdéa dugc bﬁng dién
(electrically EPROM, EEPROM), hodc b nhé khé phai. Bo nhé kha bién ¢6 thé 1a bd
nh¢ truy nhap ngau nhién (random access memory, RAM) va dugc st dung nhu bd nhé
dém ngoai. Thong qua vi du nhung khong gidi han mo ta, nhidu dang RAM c6 thé dugc
st dung, vi dy, b nhé truy nhap ngau nhién tinh (static RAM, SRAM), bd nhé truy
nhép ngau nhién dong (dynamic RAM, DRAM), b6 nhé truy nhép ngau nhién dong
ddng b6 (synchronous DRAM, SDRAM), b nhé truy nhap ngau nhién dong dong bo
tdc do dit lidu kép (double data rate SDRAM, DDR SDRAM), by nh¢ truy nhdp ngau
nhién dong dong bd nang cao (enhanced SDRAM, ESDRAM), bo nh¢é truy nhap ngau
nhién dong lién két ddng bo (synchlink DRAM, SLDRAM), va bd nh¢ truy nhép ngau
nhién rambus truc tiép (direct rambus RAM, DR RAM). Can luu ¥ rang cac b nhé
trong hé théng va cac phuong phap duge mo ta trong ban mo ta bao gdbm nhung khong
bi gidi han & cac b9 nhd nay va bét ky bd nhé nao thudce loai thich hop khac.

Fig.18 thé hién bd may truyén thong 800 theo phuong 4n nay cia sang ché. Bo
may 800 bao gdm mach xtt Iy 810 va mach thu phat 820. Mach xtr 1y 810 va mach thu
phat 820 giao tiép v6i nhau thong qua dudng truyén két ndi bén trong. Mach xtt Iy 810
duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh, dé didu khién mach thu phat 820 gui tin hiéu
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va/hodc nhéan tin hiéu.

Mot céch tuy chon, bd méy 800 co thé con bao gém phuong tién luu trit 830.
Phuong tién luu trlt 830 giao tiép v6i mach xir Iy 810 va mach thu phat 820 thong qua
dudng truyén két n6i bén trong. Phuong tién luu trir 830 dugc tao chu hinh d luu trix
cac 1énh, va mach xt ly 810 co thé thuc thi cac 1énh duge luu trit trong phuong tién luu
trit 830. Trong trién khai kha thi khac, bd méay 800 duoc tao cAu hinh dé trién khai cac
quy trinh va cdc budc fuong Gmg véi thiét bi phat (vi du, thiét b #A1, thiét b #B1, thiét
bi #C1, thiét bi #D1, va thiét bi #E1) trong cac phuong an phuong phap néi trén. Trong
trién khai kha thi, bd may 800 duogc tao ciu hinh dé trién khai cac bude hodc quy trinh
fuong tmg v6i thidt bi nhan (vi dy, thiét bi #A2, thiét bi #B2, thiét bi #C2, thiét bi #D2,
va thiét bi #E2) trong cic phuong 4n phuong phép néi trén.

Fig.19 1 so d6 cau tric bén trong ctia san phim AP. AP c6 thé c6 nhiéu #ng ten
hodc c6 thé c6 mot ang ten. Trong Fig.19, AP bao gom mach xur 1y 16p vét Iy (physical
layer, PHY) va mach xtr ly diéu khién truy nhdp mai truong (media access control,
MAC). Mach xt ly 16p vét Iy c6 thé dugce tao cAu hinh dé xi 1y tin higu 16p vat ly, va
MACH xtt Iy 16p MAC ¢6 thé duoc tao cau hinh dé xu 1y tin hiéu 16p MAC.

Fig.20 13 so dd cAu tric bén trong ctia san pham STA. San phdm STA thudng 1a
san pham thiét bi ddu cubi hd trg cac tiéu chuan dong 802.11, nhu dién thoai di dong va
may tinh x4ch tay. Fig.20 thé hién so d6 cdu tric cia STA v6i mot ang ten. Trong kich
ban thuc t&, STA cling ¢6 thé 12 thiét bi c6 nhidu dng ten va nhiéu hon hai dng ten. Trong
Fig.20, STA c6 thé bao gdm mach xir Iy 16p PHY va mach xur 1y 16p MAC. Mach xtr ly
16p vat Iy 6 thé duoc tao cAu hinh ¢é xir Iy tin hidu 16p vét 1y, va mach xtt 1y 16p MAC
¢6 thé dugc tao cAu hinh dé xur 1y tin hiéu 16p MAC.

Theo phuong phép duoc dé Xuét trong cac phuong 4n clia sing ché, sang ché con
dé xuét san phdm chuong trinh may tinh. San phim chuong trinh may tinh bao gdm ma
chuong trinh may tinh. Khi ma chuong trinh mdy tinh dugc chay trén may tinh, may
tinh dugc cho phép thuc hién phuong phap trong bt ky trién khai nao duoc thé hién
trén Fig.7 dén Fig.15.

Theo phuong phép dugc dé xuét trong cac phuong 4n cla sang ché, sang ché con
dé xuat phuong tién doc dugc béng may tinh. Phuong tién doc dugc béng may tinh luu
trt ma chuong trinh. Khi ma chuong trinh dugc chay trén may tinh, may tinh dugc cho

phép thuc hién phuong phap trong bét ky trién khai nao duoc thé hién trén Fig.7 dén

47

47/67



48849 48167

Fig.15.

Theo phuong phap duoc dé xuét trong cac phuong 4n cla sang ché, sang ché con
dé xult hé théng, bao gém mot hodc nhiéu tram néi trén va mot hodc nhiéu diém truy
nhap.

Neudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé nhan thirc rang, két hop véi
cac vi du duge md ta theo cac phuong an duge boc 16 trong ban mo ta, cadc don vi va cac
bude thuat toan c6 thé duoc trién khai bsi phin cimg dién tir hogc sy két hop ctia phan
mém may tinh va phan cting dién tir. Cac chirc nang duge thuc hién béi phan cliing hodc
phdn mém c6 phu thudc vao cac ing dung cu thé va cac rang budc thiét ké clia cac giai
phép k¥ thuat hay khong. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue ¢6 thé st dung
cac phuong phéap khac nhau dé trién khai cac chtc ning dugc md ta cho mdi ing dung
cu thé, nhung khong duoc coi rang su trién khai vuot qua pham vi ctia sang ché.

Ngudi ¢ hidu biét trung binh trong Iinh vuc ¢6 thé hiéu rd ring, dé viée mo ta
duoc thuan tién va ngén gon, d6i v6i quy trinh 1am viéc chi tiét ctia hé thdng, b may,
va don vi néi trén, tham khao quy trinh tuong tmg trong cac phuong an phuong phép.
Céc chi tiét khong duge mé ta & day lan nita.

Theo mét s6 phuong 4n duge dé xuét trong sang ché, can hiéu rang, hé théng,
cac bd may, va cac phuong phap dugc bdc 16 ¢6 thé duoc trién khai theo cac cach khéc.
Vi dy, cac phuong an b may duge mo ta chi don thudn 14 cac vi du. Vi dy, su phan chia
thanh cac don vi chi don thudn 13 sy phan chia chirc nang logic va ¢6 thé 1a sy phan chia
khac trong trién khai thuc té. Vi dy, nhiéu don vi hodc thanh phﬁn 6 thé dugce két hop
hodc tich hop vao hé théng khac, hoac mot s6 dAu hiéu c6 thé bi bo qua hodc khong
duoc thuc hién. Ngoai ra, cac su ghép ndi twong hd duge hién thi hodc thao luan hodc
céc su ghép ndi truc tiép hogc céc két ndi truyén théng c6 thé duge trién khai thong qua
mdot s giao dién. Cac su ghép nbi gidn tiép hodc cac két nbi truyén thong giita cac bd
may hodc cac don vi co thé duoc trién khai dudi dang dién tr, co khi hodc cac dang
khéc.

Cc don vi duoc mé ta nhu 13 céc phan riéng biét hodc c6 thé hodc khong the tach
rO1 v& mit vat 1y, va cac phén duoc hién thi nhu cac don vi c6 thé hodc khong thé 1a céc
don vi vat 1y, c6 thé dugc dinh vi tai mot vi tri, hodc c6 thé duge phan phdi trén nhiéu
don vi mang. Mot s6 hodc tt ca cac don vi c6 thé duoc luya chon dua trén cac yéu ciu

thuc té dé dat dugc cac muc dich cua céc giai phap trong cac phuong an.
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Ngoai ra, cac don vi chirc nang theo cac phuong an cia sang ché c6 thé dugc tich
hop vao mét don vi xit 1y, m3i don vi ¢6 thé ton tai ddc 1ap vé mit vat 1y, hodc hai hogc
nhiéu don vi duoc tich hgp vao mdt don vi.

Khi cac chire ning duoc trién khai dudi dang don vi chic nang phan mém va
duoc ban hoac st dung nhu san phém doc lap, céac chiic nang co thé duogc luu trit trong
phuong tién luu trit doc duge bing may tinh. Dya trén hiéu biét nhu vay, céc giai phap
k¥ thuat ctia sang ché vé ban chét, hodc phan déng gop vao linh vuc k§ thudt trude, hodc
mot s6 giai phap k¥ thuat ¢6 thé dugc trién khai dudi dang san phim phan mém. San
phidm phan mém may tinh dugc luu trit trong phuong tién luu trit, va bao gdm mot vai
1énh cho viéc chi din thiét bi may tinh (ma ¢6 thé 1a may tinh c4 nhan, méy chu, thiét bi
mang, hodc tuong tu) dé thuc hién tat ca hodic mot sb budce cua cac phuong phéap theo
cac phuong én cua sang ché. Phuong tién luu trit néi trén bao gdm: phuong tién bat ky
ma c6 thé Iuu trit ma chuong trinh, nhu 1a  USB, dia cimg thao 1&p dugc, bd nhé chi
doc (read-only memory, ROM), bg nhé truy nhap ngau nhién (Random Access Memory,
RAM), dia tlr, hodc dia quang.

Cac mo ta néi trén don thuln 1a céc trién khai cu thé cia sang ché, nhung pham
vi bao ho cta sang ché khong bi gi6i han & do. BAt ky bién thé hodc su thay thé nao sin
sang dugc tim ra boi nguodi co hiéu biét trung binh trong linh vuc trong pham vi k§ thuét
duogc bdc 16 trong sang ché s& nam trong pham vi bao ho cua sang ché. Vi thé, pham vi

bao ho cta sang ché s& tiry thudc vao pham vi bao hd cua cac diem yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap gtri khung dit liéu, dugc thuc thi trong hé théng truyén théng trong do6
kénh duoc chia thanh N kénh phuy, va N>2, trong d6 phuong phap bao gdm cac bude:

ma héa, boi thiét bi phat, thong tin thir nhat bang cach sit dung bd ma hoa thir
nhét, dé tao ra phéan doan dugc ma hoa thu nhét va phén doan dugc ma héa thi hai, trong
d6 bd ma héa thir nhat bao gdm bd ma hoa chap 1/2, va thong tin thi nhét bao gdm mot
phan hoic tit ca théng tin twong Gng véi trudng mo d4u trong khung dit liéu;

xen k& thong tin thi nhét béng cach st dung M bd x4o tron, dé tao ra M mau
thong tin, trong d6 M mau théng tin mot d6i mot twong ung v6i M bd x40 tron, mau
thong tin tht m trong M méau thong tin duoc tao ra dua trén viée xir Iy xen k& cua bd
x40 tron thtr m trong M bd x40 trén, mau thong tin thtr m twong ing véi bd xdo tron thir
m, me€[2, M+1], va M>1;

méa hoa M mau thong tin bang cach st dung bd ma hoa thir nhét, dé tao ra 2M
phéan doan dugc ma héa, trong d6 phan doan duoc ma héa thir (2m+1) va phén doan
dugc mé héa thit (2(m+1)) trong 2M phan doan dugc ma héa duge tao ra sau khi mau
thong tin tht m dugc ma hoa;

tao ra khung dit liéu, trong d6 khung dit liéu bao gdm N phan doan dugc ma héa,
N phén doan dugc ma héa mot d6i mot twong tng véi N kénh phy, mdi kénh phu mang
phan doan dugc ma héa tuong ung, va N phan doan dugc ma hoa bao gbm tat ca hodc
mdt phan phan doan dugc ma héa thit nhét, phan doan duge ma hoa thir hai, va 2M phan
doan dugc ma hoa; va

gtti khung dit liéu qua it nhat hai kénh phy trong s6 N kénh phu.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 M=1.

50/67

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gid tri ctia M 1a két qua thu dugc bang cach lay

két qua 1am tron N/2 trix di 1.
4. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 phuong phap
con bao gdbm bude:

xac dinh M bd xao tron theo mbi quan hé anh xa thi nhét, trong d6 mbi quan hé
4nh xa thir nhit bao gdm thong tin twong ing véi bd x4o tron cua mdi kénh phu trong
s6 N kénh phy, bo x40 tron thir m 1& bd x40 tron twong tng véi kénh phu tha (2m+1) va
kénh phu th (2(m+1)), kénh phy tht (2m+1) dugc sir dung dé truyén phan doan duoc
ma hda thit (2m+1), va kénh phu thtt (2(m+1)) duoc s dung dé truyén phan doan dugc
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ma héa thtr (2(m+1)).
5. Phuong phép gﬁi khung dir liéu, dugc thuc thi trong hé théng truyén théng trong d6
kénh dugc chia thanh N kénh phy, va N>2, trong d6 phuong phéap bao gdm cac budc:

tao ra, bai thiét bi phat, phan doan duge mé hoa thir nhét dua trén thong tin thi
nhét, trong d6 thong tin thir nhit bao gdm mot phan hodc tit ca thong tin twong tmg véi
truong mo dau trong khung dit lidu;

xen k& thong tin thtt nhit bing cach sir dung M bd xdo tron, dé tao ra M méu
théng tin, trong d6 M mau thong tin mot déi mot twong tmg véi M b xéo trdn, mau
théng tin tht m trong M méau thong tin duoc tao ra dya trén viée xir 1y xen ké cua b
x40 tron thi m trong M b x40 tron, mau thong tin thtr m twong Gng v6i bd xéo tron thir
m, me[2, M+1], va M>1;

m3 héa M mAu thong tin bing cach st dung bd ma hoéa thir nhat, dé tao ra M phan
doan dugc mi héa, trong dé bo ma hoa thu nhét bao gém bd ma hoa chap hé théng dé
quy;

tao ra khung dit liéu, trong d6 khung dit liéu bao gém N phén doan dugc ma hoa,
N phan doan dugc ma hoa mot dbi mot twong tmg véi N kénh phuy, mdi kénh phu mang
phan doan dugc ma héa twong tng, va N phan doan dugc mé hoa bao gdm tét ca hodc
mot phﬁn phéan doan dugc ma hoa thir nhit va M phéan doan dugc ma hda; va

otri khung dit liéu qua it nhat hai kénh phy trong s6 N kénh phu.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 M=3.
7. Phuong phap theo diém 5, trong 46 M=N-1.
8. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 5 dén 7, trong d6 phuong phap
con bao gdm bude:

xac dinh M b0 x40 tron theo mbi quan hé éanh xa thi nhét, trong do mbi quan hé
4nh xa thir nhét bao gdm thong tin tuong tmg v&i bd xdo tron cua mdi kénh phu trong
s6 N kénh phu, bo x4o trdn thit m 1a bd >§§10 trdn tuong tng voi kénh phu thtr m, kénh
phu thtt m duoc st dung dé truyén phan A&oan dugc ma hoa tht m, va phan doan dugc
ma hoa thir m duoc tao ra sau khi méu thong tin thir m dugc ma hoa.
9. Phuong phap gui thong tin, dugc thuc thi trong hé théng truyén thong trong d6 kénh
dugc chia thanh N kénh phy, va N>2, trong d6 phuong phap bao gdm cac bude:

nhén, boi thiét bi nhan, khung dit liéu qua K kénh phu trong N kénh phu, va
N>K>2; va
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gii ma, dua trén bo giai ma thir nhit va hang ctia ma trén tién ma héa trong tmg
v&i mdi kénh phu trong sb K kénh phu, phan doan dugc ma héa dugc mang trén mdi
trong s it nht hai kénh phuy, d8 thu thong tin thi nhét, trong d6 thong tin thi nhét bao
gdm mét phan hozc tAt ca thong tin twong Gmg v6i trudng mé dau trong khung dit lidu;
phan doan dugc ma hoa dugc mang trén kénh phu tht k trong K kénh phu dugc tao ra
sau khi phan tir trong hang thtr k trong ma trén thong tin thir nhit duogc ma héa bang
cach sir dung b ma hoda thu nhét; ma tran thong tin thir nhét dugc tao ra sau khi thong
tin thtt nhat duoc tién mé hoa bing cach sir dung ma tran tién mé hoa; T hang bat ky ctia
ma tran tién ma héa doc 1ap tuyén tinh v6i nhau, va T>2; va bd giai ma thi nhat twong
Ging v6i bd ma hoa thir nhat.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 khi =2 va T=2, ma tran tién ma hoa bao gdm:
1 0]

~
Il
—_— = =

1

1

2
L 3 _
11. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phuong phép con bao gdm buéc:

xac dinh, theo mbi quan h¢ anh xa thu nhét, hang cia ma tran tién mé hoa tuong
{mg v&i mdi kénh phy trong s6 K kénh phuy, trong d6 méi quan hé dnh xa thi nhét biéu
thi sy twong ing mot ddi mot gitta N hang trong ma trén tién ma héa va N kénh phuy.
12. Phuong phap gtri khung dit liéu, duge thyec thi trong hé théng truyén théng trong d6
kénh duoc chia thanh N kénh phy, va N>2, trong d6 phuong phép bao gdm cac budc:

chia, bdi thiét bi phat, thong tin thir nhat, dé tao ra phan doan dwoc ma héa thir
nhét va phéan doan dugc ma héa thir hai;

Xt 1y phén doan duoc ma hoa th nhét va phan doan dugc ma hoa thi hai dua
trén M nhém b x40 tron, dé thu M phan doan duge ma hoa, trong d6 M phan doan dugc
ma héa mot d6i mot tuong tmg véi M nhém b x4o tron, va mdi phan doan dugc ma
héa thu dugc dua trén nhém bd xdo tron twong Ung; mdi nhém bd x40 tron bao gém hai
bd x40 tron; phan doan dugc mé hoa thir m trong M phén doan dugc ma hoa thu duogc
sau khi chudi tht m_1 duoc thém vao chudi tht m_2, chudi thtt m_1 thu dugc sau khi
phan doan dugc ma héa thi nhat duoc xen ké& bang cach stir dung mot bd x4o tron trong
nhém bo x40 tron thir m trong M nhém b x4o trdn, va chudi tht m_2 thu dugce sau khi

phéan doan dugc ma hoa thir hai dugc xen ké bdi bd xdo tron khac trong nhém bd xao
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tron thir m; phan doan dugc ma héa thitr m twong Gng v6i nhom bo xao tron thir m; me[3,
M+2], va M>1;

tao ra khung dit liéu, trong d6 khung dit liéu bao gdém N phén doan duge ma hoéa,
N phén doan dugc ma héa mot d6i mot tuwong tmg véi N kénh phu, mdi kénh phy mang
phan doan dugc ma hoa tuong tng, va N phan doan dugc ma hoa bao gdm tat ca hodc
mot phan phan doan duge ma héa thir nhét, phan doan duge ma héa thit hai, va M phan
doan dugc ma hoa; va

gui khung dit liéu qua it nhat hai kénh phu trong s6 N kénh phu.
13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 M=2, hodc M=N-2.
14. B6 may truyén thong khong day, bao gbm:

don vi, duoc tao cdu hinh dé trién khai phuong phép theo diém bat ky trong s6
cac diém tir 1 dén 4;

don vi, duoc tao cAu hinh d trién khai phuong phap theo diém bat ky trong s6
cac diém tir 5 dén 8;

don vi, dugc tao ciu hinh dé trién khai phuong phép theo diém bat ky trong s
cac diém tir 9 dén 11; hoic,

don vi, duoc tao cAu hinh dé trién khai phuwong phép theo diém bét ky trong s6
cac diém tir 12 dén 13.
15. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh, trong d6 phuong tién luu trir doc dugc
bang may tinh luu trit chuong trinh mdy tinh; va khi chuong trinh may tinh chay,

bo may dugc cho phép thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 dén 4;

b6 may dugc cho phép thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém
tlr 5 dén 8;

bo may dugc cho phép thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém
tr 9 dén 11; hoic,

b0 may dugc cho phép thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém
tlr 12 dén 13. |
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S410: Chia thong tin #D1 thanh T phén doan,
dé tao ra ma tran #D bao gom T hang

\

S420: Nhan ma trén #D v6i ma trén tién ma héa #P bao
gdm T cot dé thu ma trdn #PD, trong d6 T hang bat ky
trong ma trén tién ma hoa #P doc 1ap tuyén tinh v&i nhau

h

5430: Chuyén dbi tu’ng hang ctia ma trén #PD thanh
ludng bit nhi phan, va ma héa ludng bit bang cach sir
dung bd ma hoa chap dé tao thanh chip duge ma hoa

\ /

$440: Gtri khung dit li¢u #D qua it nhit T kénh phu
trong s6 N kénh phuy, trong d6 khung dir liéu #D bao
gdm it nhat T chip trong sd céc chip dugc tao ra

FIG. 14

$510: Chia thong tin #E1 thanh hai phan doan,
dé tao ra chudi #E1 va chudi #E2

Y

S520: Xen k& riéng biét cac chudi #E1 va #E2 bang cach stir dung
hai nhém bd x40 tron, dé tao ra chudi #E3 va chudi #E4

Y

$522: M héa chudi #E1 dén chudi #E4,
dé tao ra chip #E1 dén chip #E4

\ J

$530: Guri khung dir liu #E qua it nhat hai kénh phu
trong sO N kénh phu, trong d6 khung dir liéu #E bao
gdm it nhét hai chip trong s6 cac chip #E1 dén #E4

FIG. 15
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