(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0049155

(51)202201 H04B 7/0413 (13) B

(21) 1-2022-07468 (22) 11/05/2021
(86) PCT/CN2021/093013 11/05/2021 (87) WO 2021/228075 18/11/2021
(30) 202010414538.2 15/05/2020 CN
(45) 25/07/2025 448 (43) 27/02/2023 419A
(73) VIVO MOBILE COMMUNICATION CO., LTD. (CN)
No.1, Vivo Road, Chang'an, Dongguan, Guangdong 523863, China
(72) LI, Jianjun (CN); SONG, Yang (CN); QIN, Fei (CN).
(74) Cong ty TNHH Dai Tin va Lién Danh (DAITIN AND ASSOCIATES CO.,LTD)

(54) PHUONG PHAP GUTKY HIEU THONG TIN PIEU KHIEN, PHUONG PHAP
UOC TINH KENH, VA THIET BI TRUYEN TIN



(21) 1-2022-07468

(57) Sang ché d& xudt phuong phap gii ky hiéu thong tin didu khién, phwong phép wée
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tin didu khién twong tng voi mdi dng-ten trén mdi tai nguyén didu khién; va giri mot ky
hiéu thong tin diéu khién tuong tng trén mdi tai nguyén diéu khién cho mdi dng-ten; trong

d6 ma trn cam bién duoc x4c dinh thong qua huéng din théng tin kénh.
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Linh viee ki thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén linh vue k¥ thudt truyén tin, va cu thé 1a dé cap dén phuong

phap giri ky hiéu thong tin diéu khién, phuong phép wdc tinh kénh, va thiét bi truyén tin.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Muc tiéu ciia 5G 1a dat duoc sy cai thién hiéu suét 1on vé toc dod truyén tai, mat do
truy cip cua ngudi dung va d6 tré thip. Hé théng da ddu vao nhiéu diu ra (Multiple-Input
Multiple-Output, MIMO) khong 16 (Massive) da try thanh mét trong nhitng cong nghé
quan trong cua truyén tin di dong 5G do wu diém cia né 13 hiéu suit phd cao va tiét kiém
ning lwong. Mang 5G str dung cong nghé MIMO khong 16 dé tao thanh mot mang dng-ten -
quy mo [6n, dé thuc hién truyén hodc nhan déng thoi céc tin hidu dén hodc di sb luong
ngudi dung 16n hon, do dé tang dung lugng kénh va tai dit liéu cia mang di dong 1€n hang
chuc 1an hodc hon va ciing giam manh nhiéu giita nhidu ngudi ding. Cong nghé MIMO
khong 16 d4 lién tuc thu hat su chi ¥ 16n clia cic nha nghién ciu ké tir khi duge dé xuét do

nhiing tiém nang to 16n vé cong sudt va hiéu suat cua no.

Tuy nhién, trong hé théng MIMO khong 16, v6i sy gia ting nhanh chong vé quy mo
ang-ten, phi ton diéu khién va phi ton phan hoi thong tin trang thai kénh da tré thanh mot
trong nhing van dé nghén ¢ chai trong viéce sir dung cong nghé MIMO khdng 10 cho myc
dich thuong mai. Trong mang truyén tin 5G dya trén MIMO khong 16, phi ton diéu khién
va phi ton phan hoi kénh dwoc tao ra béi dai ang-ten khéng 16 duoc tao béi hang trim dng-
ten va dugc hd tro boi tram géc 5@, ciing nhu d6 phic tap cta ude tinh kénh, tat ca déu
tang mdt bac so voi cac mang MIMO truée day. Do do, lam thé nao dé woc tinh kénh cho

mang truyén tin MIMO khong 16 1a mot van dé cin duoc giai quyét khan cap hién nay.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Cac phuong an thuc hién cua sang ché dé xuat phuong phép guri ky hiéu thong tin
diéu khién, phuong phap wdc tinh kénh va thiét bi truyén tin d& giai quyét van dé vé uéc

tinh kénh trong mang truyén tin MIMO khéng 10.
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Theo khia canh thit nhit, mdt phuong 4n thue hién clia sang ché dé& xuét phuong

phép guri ky higu thong tin didu khién, duoc 4p dung cho dau cudi truyén va bao gdm:

xac dinh, dua trén ma tran bién doi1 Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform,
DFT) va ma trin cam bién, ky hiéu thong tin diéu khién twong g véi moi dng-ten trén

moi tai nguyén dieu khién; va

gui moét ky hiéu thong tin diéu khién twong Ung trén moi tai nguyén diéu khién cho

mdi dng-ten; trong do
ma trén cam bién duoc xdc dinh théng qua huwéng dan théng tin kénh.

Theo khia canh thtr hai, mdt phuong an thyc hién cua sang ché dé xuat phuong phap

udce tinh kénh, dugce ap dung cho dau cudi nhédn va bao gdm:

nhan tin hiéu didu khién trén ting tai nguyén didu khién, trong d6 tin higu diéu khién
bao gom ky hiéu thong tin diéu khién duoc giri twong tmg trén tai nguyén diéu khién béi

moi dng-ten ciia mot dau cuodi truyén; va

thuc hién woc tinh kénh dya trén mang truyén tin nhin g?m dung da hoc (Learned

Message Passing, LAMP) va cac ky hiéu thong tin diéu khién; trong dé

ky hi€u thong tin diéu khién duoc x4ac dinh dua trén ma tran bién d6i Fourier roi rac
DFT va ma trin cdm bién, ma trin cam bién duogc x4c dinh thong qua huéng dan thong tin
kénh, thu duoc tham s6 LAMP duoc st dung dé ude tinh kénh bai mang LAMP thong qﬁa
huéng din mang no-ron dwge mé rong trong qué trinh phuong phéap 1dp dua trén ma tran

cam bién va thuét toan AMP.

Theo khia canh thir ba, mét phuong an thuc hién cua sang ché dé xuit mot thiét bi
truyén tin va thiét b truyén tin 12 mot dau cudi truyén ciia mot ky hidu thong tin didu khién,

bao gébm:

mot mo-dun xac dinh thr nhat, duwoc cau hinh d€ x4c dinh, dya trén ma trdn bién doi
Fourier roi rac DFT va ma trin cam bién, ky hiéu thong tin dicéu khién twong Gmg véi moi

ang-ten trén moi tai nguyén diéu khién; va
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mot mo-dun giri, duge cdu hinh dé giri mot ky hiéu théng tin diéu khién trong tng

trén moi tai nguyén dicu khién cho mdi dng-ten; trong d6
ma trin cam bién duoc x4c dinh thong qua hudng din thong tin kénh.

Theo khia canh thir tu, mot phwong an thuc hién clia sang ché dé xuat mot thiét bi
truyén tin va thiét bi truyén tin 13 dau cudi nhan ciia mot ky hiéu thong tin didu khién, bao

gom:

mdt mo-dun nhén, dugc cau hinh dé nhén tin hiéu di€u khién trén moi tai nguyén
diéu khién, trong do6 tin hiéu diéu khién bao gom ky hiéu thong tin diéu khién duoc gii

tuong tmg trén tai nguyén diéu khién béi moi Ang-ten ciia mot dau cudi truyén; va

mdt mo-dun xir Iy, duwge cau hinh dé thuc hién ude tinh kénh dya trén mot mang

truyén tin nhin gan dung da hoc LAMP va céac ky hiéu thong tin diéu khién; trong d6

ky hi¢u thong tin diéu khién duogc xac dinh dya trén ma trén bién d6i Fourier roi rac
DFT va ma trin cam bién, ma trin cam bién dwoc x4c dinh thong qua huéng dan théng tin
kénh, thu duoc tham s LAMP duoc st dung dé udc tinh kénh béi mang LAMP thong qua
huéng din mang no-ron duge mo rdng trong qua trinh phwrong phép lip dua trén ma trin

cam bién va thuat toan AMP.

Theo khia canh thér ndm, mét phuong an thuc hién cua sang ché dé xuit mot thiét
bi truyén tin, bao gém bd nhd, bd xit Iy va chuong trinh hodc 1énh dugc luu trir trong bd
nhéG va ¢6 kha nang chay trén b xtr 1y va khi chuong trinh hodc 1énh dugc thuc thi boi b
xr 1y, thuc hién cac bude cia phuong phap giri ky hiéu thong tin didu khién hoic khi
chuong trinh hodc 1énh dugc thyc hién boi b xtr 1y, thuce hién cac budce cuia phuong phap

udce tinh kénh.

Theo khia canh th{t sdu, mot phuong an thye hién cua sang ché dé xuit phuong tién
luu trit ¢6 thé doc duge bang mdy tinh, trong d6 chwong trinh hodc 1énh duge luu trit trén
phuong tién luu trir c6 thé doc dugce va khi chirong trinh hodc 1énh dugc thyc thi béi bo xtr
1y, thuc hién cac budc ciia phirong phap giri ky higu thong tin diéu khién, hogc khi chuong
trinh hodc 1énh duge thuc thi bdi bo xu 1y, thuc hién cac bude ctia phwong phap udce tinh

kénh.
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Theo khia canh thtr bdy, mot phwong an thyc hién cua sang ché dé xuét mot chip,
trong do6 chip bao gém mot bd x1r Iy va mot giao dién truyén tin, giao dién tmyén tin dugc
két hop vé6i bd xir Iy va bo xir 1y duge cAu hinh d8 chay mot chuong trinh hodc mot 1énh

dé thyc hién phuong phép theo khia canh thit nhét.

Theo cac phuong 4n thyre hién cua sang ché, ky hiéu thong tin didu khién twong Gng
v6i mbi dng-ten trén mdi tai nguyén diu khién duoc x4c dinh dwa trén ma tran DFT va ma
tran cam bién; ky hiéu thong tin diéu khién twong tmg trén mdi tai nguyén didu khién dwoc
giri cho mdi ang-ten, trong d6 ma trn cam bién duoc x4c dinh thong qua hudéng din thong
tin kénh. Bang cach nay, mot s6 lwong nhé cac didu khién khong truc giao co thé dugc sir
dung dé giam phi tdn didu khién, tor d6 s6 luong didu khién it hon nhiéu so véi s6 lugng
ang-ten va dau cudi nhén ¢6 thé thuc hién uéc tinh kénh dua trén cac ky hi€u thong tin diéu
khién, giai quyét van dé vé udc tinh kénh trong mang truyén tin MIMO khong 16. Ngoai
ra, do ky hiéu thong tin diéu khién dugc xac dinh bang cach sir dung ma tran cam bién, nén
¢6 thé dém béao ring ky hiéu thong tin diu khién dugc xac dinh 14 4nh xa tuyén tinh tdi uu

duoc didu chinh cho phi hop vé6i kénh hién tai, tir d6 céi thién hiéu suét uée tinh kénh.
M ti vin tit cac hinh vé

Sau day, cac phuong phap thuc hién cia sang ché s& duoc mé ta 16 rang hon théng
qua cac phuong an thyc hién cung véi cac hinh v& kém theo. RS rang, cac hinh v& kém
theo chi md ta mot phén clia sang ché, dya trén cac hinh v& kém theo, ngudi ¢6 trinh do
trung binh trong cung linh vuc k¥ thudt ¢ thé dua ra nhiéu hinh v& khac ma khong can ci
tién.

Fig.1 14 so @ cAu tric minh hoa hé théng mang c6 thé p dung cac phuong an thuc
hién cia sang ché;

Fig.2 13 luu @ minh hoa phwong phap giri ky hiéu thong tin diéu khién theo mot

phuong an thyc hién cla sang ché;

Fig.3 la so d6 nguyén 1y hoc ctia mang cam bién trong phuong phap gui ky hiéu

thong tin diéu khién theo mot phuong an thuc hién cta sang ché;

Fig.4 14 so dd cau tric minh hoa mang LAMP trong phuong phap gui ky hiéu thong

tin diéu khién theo mot phuong an thyc hién cua sang cheé;

4
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Fig.5 14 so do cAu tric minh hoa 16p thr t cia mang LAMP trong phuong phap giri

ky hiéu thong tin diéu khién theo mét phuong 4n thuc hién cia sang ché;

Fig.6 14 so d6 khdi minh hoa hé thong wéce tinh kénh MIMO khéng 16 trong phuong

phap giri ky higu thong tin didu khién theo mot phuong an thuc hién cia sang ché;
Fig.7 14 so d6 so sanh hiéu suét wéc tinh kénh;

Fig.8 1a luu d6 minh hoa phuong phéap wée tinh kénh theo mot phuong an thuc hién

cua sang che;

Fig.9 13 so dd cu trac minh hoa thiét b mang theo mot phuong 4n thuc hién cia

sang chg;

Fig.10 13 so d6 cdu tric minh hoa thiét bi dau cudi theo mot phuong 4n thuc hién

cua sang ché;

Fig.11 14 so dd cAu trac minh hoa thiét bi mang khac theo mét phuong an thuc hién

cta sang ché; va

Fig.12 la so dd cu triic minh hoa thiét bi dau cudi khac theo mot phuong an thuc

hién cda sang che.
M6 ta chi tiet sang ché

Sau ddy, cic phuong phap ky thudt cia sang ché s& duge md ta rd rang hon théng
qua cac phuong an thyc hién cung voi cac hinh v& kém theo. RO rang, cdc phuong an thuc
hién chi mo ta mdt phé‘m clia sang ché. Dya trén cac phuong an thuc hién cua sang ché, tat
ca cac phuong an thye hién khac duge dua ra boi nguoi co trinh do trung binh trong cung

linh vyc ky thuat ma khong c6 cat tién van thudc pham vi bao ho clia séng ché.

/ Trong don yéu ciu bao ho nay, thuit ngit “bao 2dm” va bt ky stra d6i nao trong d6
nhém muc dich bao ham sy bao gom khong doc quyén, vi du, quy trinh, phuong phap, hé
(héng, sin phim hodc thiét b chita mot loat cic buée hodc don vi khong nhét thiét bj gi6i
han’c,néc budc hodc don vi dugce liét ké 16 rang, nhung co thé bao gém cac budc hoac don
vi khdc-khong duoc liét ké ro rang hodc vbn ¢6 cta cac quy trinh, phuong phép, san pham

hodc thiét bi hay. Ngoai ra, “va/hodc” duoc st dung trong don yéu cau bao hd nay c6 nghia

5
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1a it nhat mot trong cac doi teong dugc két noi, vi du, A va/hodc B biéu dién ba truong hop

sau: chi A, chi B, hodc ca A va B.

- Trong cdc phuong an thuc hién cua sang ché, céc tir nhe "vi du” hodc "léy vi du"
dugc st dung dé thé hién viéc dua ra vi du, minh hoa hodc mé ta. Bat ky phuong &n hodc
so do thiét ké nao duge mo ta 1a "vi du" hodc "lay vi du" theo cac phuong an thuc hién cia
sang ché khong duoc giai thich 13 dwoc vu tién hon hoic cb nhidu wu diém hon so véi
phuong an hodc so dd thiét ké khac. Noi mot cach chinh xac, viéc st dung thudt ngr nhu

"vi dy" hodc "lay vi du" nham trinh bay moét khai niém lién quan theo cach cy the.

Sau diy, mo ta cac phuong an thyc hién clia sang ché c6 tham khao cac hinh v& kém
theo. Phuong phéap giri ky hiéu théng tin didu khién, phuong phap wdc tinh kénh va thiét
bi truyén tin theo céc phwong 4n thyc hién cia sang ché c6 thé dwoc ap dung cho hé théng
truyén tin khong ddy. Hé thong truyén tin khong day co6 thé 13 mot hé thong 5G, mot hé
t11611g phat trién 1au dai (Evolved Long Term Evolution, eLTE) hodc mdt hé théng truyén

tin phét trién sau ndy.

Tham khao Fig.1, Fig.1 14 so db cAu triic minh hoa hé thdng mang c6 thé 4p dung
cac phuong an thyc hién cta sang ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, hé théng mang bao
gdm thiét bi dau cudi 11 va thiét bi mang 12. Thiét bi dau cudi 11 c6 thé 1a thiét bi dau cubi
cua ngudi ding hodc thiét bi dau cudi khéc, vi dy, dién thoai di dong, méy tinh bang (Tablet
Personal Computer), may tinh xach tay (Laptop Computer), tro Iy ky thuat sd c4 nhéan
(Personal Digital Assistant, PDA), thiét bi internet di dong (Mobile Internet Device, MID),
thiét bi deo dugc (Wearable Device). Can luu N réng loai cu thé cua thiét bi dau cudi 11
khong bi gidi han trong cac phuong 4n thue hién cua sang ché. Thiét bi phia mang 12 ¢6
thé 1a tram goc 5G hodc tram gdc phién ban méi, hoic 14 tram gde trong hé thong truyén
tin khac, hoac tram géc c6 thé duogc goi 1a NodeB, hoic mdt NodeB da phat trién, hoic
diém truyén va nhan (Transmission Reception Point, TRP), hodc diém truy cap (Access
Point, AP), hodc cac thuat ngir khac trong cuing linh vuc. Mién 14 dat duoc cing mdt hiéu
qua k¥ thuat, thiét bi mang khong bi giéi han boi mot thuat ngit k§ thuat cu thé. Ngoai ra,
thiét bi mang 12 c6 thé 1a mot niit chinh (Master Node, MN) hodc mét niit phu (Secondary
Node, SN). Cén luu y rang tram goc 5G chi dugc sir dung dé vi du trong phuong an thyc

hién nay cua sang ché, chir khéng dung dé giéi han mot loai thiét bi mang cu thé.
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Dé de hiéu, phan sau md ta mot s6 ndi dung co trong cac phuong an thuc hién cia

sang che.

Trong mét hé théng MIMO khéng 16, phi tén didu khién va phi ton phan hdi can
thiét d& wéc tinh va phan hoi kénh 13 rit 16n do sb luong Ang-ten rit Ién. Pé giam phi ton
diéu khién va phi ton phan hoi, uéc tinh kénh dya trén 1y thuyét cam bién nén (Compressed
sensing, CS) c6 thé duoc thuc hién bing cach st dung céc dic tinh thua cia cac kénh
MIMO khong 16 trong mién khong gian va mién goc. Theo phuong phap nay, két luan
thong qua phén tich ring cic kénh ctia cac ang-ten khac nhau trong mién khong gian va
mién goc co dic tinh ciu tric thwa do dic tinh thwa bi gi6i han cia cac kénh MIMO khong
16 va dac tinh bb tri sat nhau cta cdc mang dng-ten cta tram goc. Dua trén ddc tinh nay,
.u6e tinh kénh MIMO khdng 16 duoc chuyén thanh bai toan khéi phyc tin hiéu hé sé cho
cam bién nén co cdu trac. Cu thé, tram gdc gui mot sé luong nhéd didu khién khong tryc
giao dé giam phi ton didu khién. S6 lwgng diéu khién it hon nhiéu so véi s6 lugng dng-ten.
Sau khi nhan duoc tin hiéu diéu khién, nguoi ding di dong st dung thuat toan khodi phuc
tin hiéu thua dé cam bién nén, ching han nhu theo ddi dbi sanh truc giao (Orthogonal
Matching Pursuit, OMP), phat hién hé trg lip khoi (Block Iterative support detection,
Block ISD), truyén tin nhin gan ding (Approximate Message Passing, AMP), dé giai quyét
van d& nay. Ca két qua phan tich ly thuyét va m6 phong déu chimg minh rang trong trudng
hop khéng gian thua, c6 thé thu duoc chinh x4c théng tin trang thai kénh MIMO khong 16
v6i phi ton didu khién thap bang cach sir dung phuong phép uée tinh kénh va phan hdi dua

trén cam bién nén c¢d cau truc.

Cam bién nén dugc coi la mot phuong phéap t6t dé giam phi ton CSI. Tuy nhién, cac

phuong phép nay c6 mot s6 van dé cd htru.

Vén dé 1: Cac phuong phap dua trén CS chu yéu dua vio gia dinh thua cua cac kénh
khéng gian trén mot s6 co s6, trong khi nhiéu kénh thuce trong cic kich ban thuc té khong
thuc su c6 do thua tuyét doi trén tit ca cac vec-to co s8. Do do, phuong phap phan hoi
kénh dya trén CS dua trén gia dinh trudc vé ma tran thong tin trang thai kénh (Channel
State Information, CSI) thura hoan toan, va do d6 ¢6 hiéu suat kém ddi véi cac kénh MIMO

khdng 15 chi théa man didu kién xép xi thwa. Do d6, hiéu suat khé dat yéu cau.
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Vién dé 2: cac phuong phép dua trén CS sir dung 4nh xa ngiu nhién, va do d6 khong
thé str dung t6t cac dic tinh cdu triic von cb cia cac kénh. Co nghia 14, khi phuong phap
cam bién nén duoc sir dung dé xir Iy nén tin hiéu, mot ma trdn cam bién dugc tao ngiu
nhién. Thuong dugc su dung la ma trdn Gaussian ngéu nhién va ma tran Bernoulli ngﬁu
nhién. Ro rang, ddc tinh théng ké cta cac tin hiéu khong dugc xem xét trong cac ma tran
theo kiéu nay, va céc ma trin khéng phai 13 lira chon ti wu mac du né ¢6 hoat dong. Cubi
cling, mic du phuong phép dua trén CS c6 thé giam phi ton diéu khién, nhung ban than
phuong phap nay co sai sé ude tinh, ngay ca trong trudng hop ty 18 tin hidu trén nhifu rét
cao, van kho thuc hién hiéu suit udc tinh kénh rat cao, va cling 6 mot hiéu ung day phéng
ctia sai s6 ugc tinh. Dua trén tinh trang néu trén, rat kho dé ap dung cam bién nén cho cac
hé théng thuc té. Vi vay, lam thé nao dé cai thién hiéu suét cia ude tinh kénh dya trén cam
bién nén va 1am cho udc tinh kénh dya trén cam bién nén tré nén thuc té 14 mot van dé

dang duoc nghién ctu. Theo quan diém ndy, dé xuit phuong phap ctia sang ché.

Tham khao Fig.2, Fig.2 1a luu db minh hoa phuong phap giri ky higu thong tin diéu
khién theo mét phwrong 4n thure hién ctia sang ché. Phuong phap nay dugc ap dung cho mot

dau cudi truyén va nhu dwoc minh hoa trén Fig.2, bao gém céc budc sau.

Budc 201: Xac dinh dua trén ma tran bién doi Fourier ro1 rac DFT va ma trdn cam
bién, ky hiéu théng tin diéu khién tuong img v4éi moi dng-ten trén mai tal nguyén dicu

khién.

Buéc 202: Giri mot ky hiéu thong tin diéu khién tvong émg trén méi tai nguyén diéu

khién cho mdi dng-ten.
Ma trin cam bién dugc xdc dinh théng qua viéc hudéng dan thong tin kénh.

Theo sang ché, uwdc tinh kénh dudng 1én hodc udce tinh kénh dudng xudng c6 thé
duoc thuc hién dua trén céac ky hiéu thong tin didu khién. N6i cach khac, dau cudi truyén
c6 thé 1a mot thiét bi mang hodc mot thiét bi dau cudi. Khi ddu cudi truyén la mot thiét bi
mang, udc tinh kénh duong xuéng ¢6 thé duge thue hién dua trén cic ky hiéu thong tin
didu khidn: khi ddu cudi truyén 13 mot thiét bi ddu cudi, ude tinh kénh dudng lén ¢6 the
duoc thuc hién dua trén cac ky hiéu thong tin diéu khién. Trong céc phuong an thuc hién

sau, udc tinh kénh dudng xuong dugc s dung lam vi du dé mo ta.
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Cu thé, thiét bi mang ¢6 thé bao gom nhidu ang-ten va s6 lwgng dng-ten 16n hon sd
luong tai nguyén didu khién. S8 luong tai nguyén dicu khién it nhét 13 hai. Theo tiy chon,
s6 lwgng tai nguyén diéu khién it hon nhiéu so voi s luong dng-ten. Vi du, khi s6 lrong
ang-ten 13 64, s6 tai nguyén didu khién c6 thé 13 32. Thiét bi mang can giri mdt ky hiéu
thong tin diéu khién trong tng trén mdi tai nguyén diéu khién cho méi ang-ten. Vi du, ddi
v6i mdi cai trong sb 64 dng-ten, cac ky hiéu théng tin diu khién twong g cin dugce giri

trén 32 tai nguyén diéu khién.

Theo tuy chon, trong phuong an thue hién nay, viéc xac dinh, dua trén ma tran bién
ddi Fourier roi rac DFT va ma trin cam bién, mot ky hi¢u thong tin diéu khién twong ung

vO1 moi dng-ten trén moi tai nguyén diéu khién bao gom:

xéc dinh, theo F*W=4, k¥ hidu thong tin didu khién twong tng voi moi dng-ten trén
mdi tai nguyén didu khién, trong d6 A 13 ma tran do A duoc tao thanh béi tat ca cac ky
hiéu thong tin diéu khién, W 13 ma trn cam bién, F 13 ma trin DFT chiéu N va N 13 s6

ang-ten.

Cén phai hiéu ring, theo phuong 4n thuc hién nay, ma trdn cim bién 12 mot mang
no-ron thu dugc thong qua viéc hoc sdu va hudng dan tree. Néu ky hidu théng tin diéu
khién duoc giri béi ang-ten truyén thir i trén tai nguyén diéu khién thir j duoc biéu thi bang
@i tat ca cac®id 6 thé duoc két hop thanh mét ma tran do A, voi mot chiéu N*Np, trong
d6 N 1 sb ang-ten cua thiét bi mang va Np 1a s tai nguyén diéu khién. N phan tir cia mdi
cot 1an luot duge truyén trén N dng-ten truyén. Theo phuong an thyc hién cia sang ché,

=F*W, trong d6 W 13 ma triin cam bién va F 12 ma trin DFT N-chidu. W c6 thé thu duge
bing céch sir dung phuong phép hoc sau va W c6 thé dwoc hiéu 12 mdt 16p cia mang no-
ron dugc xac dinh thong qua viéc hudng din thong tin kénh. Bang cach ndy, c6 thé dam
bao ring ky hidu thong tin diéu khién dwoc x4c dinh 13 anh xa tuyén tinh t6i wu dugc diéu
chinh cho phu hop véi kénh hién tai. Theo tuy chon, hoc sdu va hudng dan c6 thé duge
thuc hién trong trudng hop thudt toan udce tinh kénh va tham s6 AMP c6 dinh ctia dau cubi
nhan duogc xac dinh, trong d6 tham s&6 AMP c6 thé duoc hiéu 13 tham s twong ung véi

thuat toan AMP.

Theo tuy chon, theo mot phuong an thuc hién, dé tim ra ma trdn cam bién toi vu

bang cach stir dung phuong phdp mang no-ron, ma trin cam bién dugc coi 1a mot 16p cua

9
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mang no-ron tuyén tinh, khong ¢ chirc nang bu va kich hoat so v6i mang no-ron thong
thudng. Trong qua trinh huéng din, ma tran cam bién ctia ddu cudi truyén, thuat toAn AMP
ctia dau cudi nhén, cac kénh MIMO khong 16 va nhifu dugce dua vao déu ¢ thé duge coi
13 mot mang no-ron dé huéng dén. Nhu duge minh hoa trén Fig.3, dau cudi nhan st dung
thuat toan AMP géc, v6i cac tham s6 clia né 1a cac gia tri thyc nghiém. Dit ligu huéng dan
dén tir cac kénh khac nhau va muc tiéu cta t6i uvu hoa huéng dan (ham phi ton) 14 dé giam

A A A

P S NN R Ry N B,
thiéu sai s0 trung binh binh phuong gitra dau ra [ o B ¥11¢ dau cudi ra chia thuat toan

N-1 5
i h mm[ h—=h, ]
AMP va céac kénh thyc te [ o A v ] , nghia la "=0‘ .

Theo phuong 4n thyc hién cta sang ché, ky hiéu thong tin diéu khién twong g véi
mdi ang-ten trén mdi tai nguyén diéu khién duoc xac dinh dya trén ma tran DFT va ma
tran cam bién; k¥ hiéu thong tin didu khién tirong g trén mbi tai nguyén diéu khién duoc
gri cho mdi &ng-ten, trong d6 ma trdn cam bién duoc x4c dinh thong qua hudng dan thong
tin kénh. Bing cach nay, mét sb luong nhé cac didu khién khong tryc giao co thé dugc sir
dung dé giam phi ton cua didu khién, do d6 sb luong didu khién it hon nhiéu so véi sd
lugng ang-ten va d4u cudi nhan c6 thé thuc hién wée tinh kénh dua trén cac ky hiéu thong
tin diéu khién, giai quyét duoc van d& wdc tinh kénh trong mang truyén tin MIMO khéng
16. Ngodi ra, do ky hiéu thong tin diéu khién duoc xac dinh bang cach sir dung ma trdn cam
bién, nén c6 thé dam bao rang ky hiéu théng tin didu khién duoc x4c dinh 13 4nh xa tuyén
tinh t4i wu duoc didu chinh cho phu hop véi kénh hién tai, tir d6 cai thién higu sudt udc

tinh kénh.
Vi du, theo mét phwong an thye hién, phuwong phép nay con bao gom:

hudng din ma trin cam bién, trong d6 huéng dan ma tran cam bien bao gom céc

budce sau:

thu nhan nhiéu nhém cta théng tin kénh thuc té thu duoc bang cach thuc hién udc
tinh kénh boi diu cudi nhan dua trén thuat toan wdce tinh kénh dit trude va mot tham $d

truyén tin nhan gan ding AMP; va

10
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thuc hién huéng dan lap trén mo hinh mang no-ron dat trude dua trén thuit toan
uéGce tinh kénh, tham s6 AMP, nhiéu nhém cia thong tin kénh thye & va ma tran DFT, dé

thu dugce ma tran cam bién.

Theo tuy chon, budce thuc hién hudng dan 13p trén mo hinh mang no-ron dit trude

bao gém:

trong lan l3p thir L, diéu chinh céc bién ctia mo hinh mang no-ron dua trén thong
tin wéc tinh kénh thu duge trong 1an 1ap thir L va nhém thir L cia thong tin kénh twong tmg
v6i lan lap thir L, trong do6 thu dugc théng tin wéc tinh kénh béng cach thuc hién udce tinh
kénh trén két qud muyc tiéu dya trén thuat toan udc tinh kénh va tham s&6 AMP va két qua
muc tiéu 1a két qué cta viéc nhan mot dau ra ciia moé hinh mang no-ron véi ma trdn DFT
va sau d6 v&i nhém thit L cia thong tin kénh tuwong tng véi lan lap tha L, trong d6 L 1a

mdot s6 nguyén duong.

Nhiéu nhém cua théng tin kénh thyce t& néu trén c6 thé duogc sit dung 1am dit lidu
huéng dan. Trong quy trinh 1dp th nhit trong mé hinh mang no-ron, két qua dau ra twong
tng dua trén gia tri bién d3t trude co thé dwoe nhan véi ma trdn DFT dé thu duoc tich, tich
sau d6 duoc nhan véi mot nhom cua thong tin kénh thuc té duge st dung trong quy trinh
lap thu nhat dé thu duoc két qua trung gian va sau do ude tinh kénh dugc thuc hién bang
cach st dung két qua trung gian theo thuat todn udc tinh kénh va tham s6 AMP cb dinh
trude, dé thu duoce thong tin wdce tinh kénh cta lan 13p thir nhat. Sau 1an 1ap thir nhat, cac
bién cta mé hinh mang no-ron cé thé dugc didu chinh théng qua so sanh gitra thong tin
w6e tinh kénh va nhém cua thong tin kénh thue té dugc sir dung trong 1an 13p thir nhét va
lan lap tiép theo dugc thue hién dua trén céc bién di didu chinh cho dén khi huéng dan cia
tat ca dit licu hudéng dan duoc hoan thanh dé thu dugc ma trin cam bién. Cac bién duoc

mo ta & trén c6 thé dugce hiéu 1a cac bién trong ham phi tén.

Theo phuong an thuc hién cta sing ché, qué trinh huéng dan ma trn cam bién c6
thé duoc hiéu 14 hoc sau mot. Hoe sau giai doan thtr nhat nham muc dich thu duoc 4nh xa
tuyén tinh t6i wu pht hop véi kénh hién tai thay cho anh xa ngau nhién va twong tng véi

thudt toan cam bién nén, tic 1 thu duoc ma trdn cam bién t6i vu dé wéc tinh kénh,

Can leu ¥ rdng moi dng-ten nhéin ¢ dau cuodi nhén thuc hién ude tinh kénh mét cach
doc lap, va do d6 ¢co thé xem x6ét trudng hop udce tinh kénh chi sir dung mot ang-ten nhan.

11
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Cu thé, sau khi nhan duoc tin hiéu diéu khién trén timg tai nguyén diéu khién, v6i tin hiéu
diéu khién bao gom ky hiéu thong tin diéu khién dugc giri trtong ng bdi moi dng-ten ciia
dau cudi truyeén trén tai nguyén diéu khién, dau cudi nhin c¢é thé thuc hién wdc tinh kénh

dwa trén mang truyén tin nhin gan ding da hoc LAMP va k¥ hiéu thong tin didu khién.

Theo phuong 4n thuc hién nay, tin hiéu didu khién dugc gii boi mdt mang Ang-ten
va di qua mét kénh, va tin hiéu sau do dugc nhan boi mot dng-ten nhén trén Np tai nguyén
diéu khién. H=h*F dé biéu dién phép bién dbi DFT ciia mang kénh. Tin hiéu cudi cing
duge do béi moé-dun xtr ly bang tin co s& 14y, trong do

— L% — Lk L% — * . 4 J A
y=h*d+n=h*F*W+n=H*W+n Trong truong hgp nay, tin hiéu goc H co6 thé duoc

tai tao tur (».7) d3 biét. Chiéu cua tin hiéu géc H 16n hon chiéu cia tin hiéu do y, va tin
hiéu géc bi thua; do d6, mang LAMP cé thé duoc str dung dé khoi phuc tin hiéu géc, dé
udc tinh kénh. Mang LAMP 14 mang no-ron thu duoc bang cdch mé rong quy trinh phuong
phép lip cha thuat toan AMP. Théng qua qua trinh huéng din ciia mang no-ron siu, cac
hé sb hoat dong tuyén tinh va tham sb hep phi tuyén ctia nd ¢ thé duoc t6i uvu hoda cung
nhau dé thu duoc cac gia tri clia céc tham sé LAMP phén tan. Viéc hudng din céc tham sé
LAMP nay dwoc thuc hién sau khi hoan thanh huéng din ma trin cam bién W ciia dau
cudi truyén, tirc 1a mang LAMP duoc toi uu hoa dua trén W duge ti wu héa bang céch sir
dung thong tin kénh. Theo phuong an thuc hién cua sang ché, wéc tinh kénh co thé duoc
thuc hién bang cach sir dung mang LAMP véi cac tham s6 LAMP duoc t61 wu hoa, do d6
cai thién hiéu suat uéc tinh kénh dua trén cam bién nén va thuc hién udc tinh kénh MIMO

khong 16 hi€u suat cao vai phi ton diéu khién thap.

Vi du, trong mot phuong an thyc hién, phwong phdp huéng dan cac tham s6 LAMP

bao gom céc budc sau:

thu nhan nhiéu nhom cua thong tin kénh thuc té thu dugc biang cach thuc hién udc
tinh kénh & ddu cudi nhan dya trén thuét toan wdc tinh kénh dat trude va mot tham $0

truyén tin nhan gin ding AMP; va

thue hién huéng dan 13p trén mang LAMP dit trude dua trén ma tran cam bién da
duogc hudng dan, nhiéu nhom cua thong tin kénh thuc t€ va ma tran DFT, dé thu duoc cac

tham s& LAMP.
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Theo tlly chon, budc thue hién hudng dan lip trén mang LAMP dit trude bao gém:
trong lan l3p thtr L, diéu chinh tham s6 LAMP ctia mang LAMP duya trén thong tin uéc
tinh kénh thu duoc trong 1an 1dp th@ L va nhom thit L ctia thong tin kénh tuong tmg vi
lan I3p thir L, trong d6 thong tin ude tink kénh thu duoc bang cach thuc hién ude tinh kénh
dua trén mang LAMP va két qua muyc tiéu la két qua cta viéc nhan mot dau ra clia ma trin
cam bién v6i ma trin DFT va sau d6 v6i nhém tht L ciia thong tin kénh thir trong ung vai

lan l3p tha L, trong d6 L 1a mot s6 nguyén duong.

Cén luu ¥ ring qua trinh hudng din cia mang LAMP (tirc 1a mang no-ron siu) c6
thé duoc hiéu 13 hoc sau giai doan hai. Hoc sau giai doan hai dugc st dung dé thu duoc
cac tham s6 t6i vu (13 cac tham s LAMP) cua thut toan AMP sau khi thu dugc ma trin
cam bién t6i vu. Béng cach nay, hi¢u sult ciia udce tinh kénh dua trén cam bién nén duoc

cai thién.

Hon nita, cac k¥ hiéu thong tin diéu khién dugc giri trén céc dng-ten khéc nhau 1a
khac nhau va cac ky hiéu thong tin didu khién dugc giri boi cing mot dng-ten trén céc tai
nguyén diéu khién khac nhau 14 khac nhau. Néi c4ch khéc, trong phuong 4n thuc hién ndy,
ky hiéu thong tin didu khidn dugc giri trén tai nguyén didu khién th j cho dng-ten truyén

thi i 13 duy nhat.

Theo tuy chon, trong mot phwong an thuc hién, mang LAMP dugc xdy dung dua
trén thudt toan cam bién nén thong thuong, tirc 1a dua trén AMP. Quy trinh phwong phap
1ap cua thudt toan AMP duge mé rdng thanh mot mang no-ron, dé cung nhau t6i wu hoa
cac hé s6 hoat dong tuyén tinh va cc tham s6 hep phi tuyén ciia nd. Gié tri clia cac tham
s6 phan phdi nay c6 thé thu duoc thong qua qua trinh huéng dan cia mang no-ron siu.
Trong qué trinh hudéng dan mang LAMP, dau cudi truyén st dung ma trdn cam bién di
duoc hudng dan va tbi wu héa. Theo tiy chon, cAu tric mang ctia mang LAMP dugc minh

hoa trén Fig.4.

Theo Fig.4, dbi véi kich ban tmg dung cam bién nén V'~ Ax+n x cae tin hidu thua

M X- 5 A ~ A ;v 2 A 7 r 5
duoc ude tinh dé phuc hoi tir (y ) da biét, trong d6 ¥ chi mét vec-to duoc udce tinh cua
tin hiéu thua géc, Y 1a mét vec-to do va v1a mot vec-to du. Vec-to do Y duogc s dung 1am

dau vao chung cia tat ci céc 16p, va cac dau ra 16p true cla vec-to udc tinh *va vec-to

13
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du Vduogc str dung l1am dau vao 1op tiép theo cla vec-to wdce tinh * va vec-to du Vtuong

. Y IO AP ST . A
trng. Udc tinh cudi ciing ~7 cua tin hiéu thira goc 13 dau ra sau khi truyén qua mang no-ron
16p T. Cau tric mang cta 16p thit t duwge minh hoa trén Fig.5. Cau truc nay tuong g chinh

x4c v&i quy trinh lip trong thudt todn AMP, dé thyc hién cép nhat vec-to uée tinh £ va vec-

. 2
to du Vtheo tirng budc mot. Bva M (11;0,,0; )tuong ung v61 mot ma tran trong sé tuyén
tinh va mot ham kich hoat phi tuyén tinh trong mang no-ron, twong tng.

N 2) = —0*5° V= - R - X A A . A r
7r;36,07) =max(r| 6o, ’0), trong d6 '+ ~ % + By, , 9 bidu didn mot tham sO phi tuyén tinh

va 97 biéu din mot tham so nhiéu.

Can luu y rang, cac nhanh tvong Gng voi cac dudng lién nét day trong cau tric mang
LAMP duoc st dung trong phuong an thuc hién nay cia sang ché tuong tng véi cac muc
hiéu chinh Onsager dé ting tbc hdi tu trong thuat toan AMP. Ngodi ra, ham phi tuyén trong
thuat toan LAMP 1a m6t ham hep bat 11g11611 tr mOt bai todn wde tinh tin hiéu cu thé, chu
khong phai 1a mét ham kich hoat trong mang no-ron thong thuong, trong dé ham kich hoat
khong c6 ¥ nghia vat ly 16 rang va dugc dua vao chi dé cung cap ham phi tuyén tinh. Hon
nira, tham s6 nhidu o trong ham hep lién quan dén phan du va c6 thé dugc cap nhat theo
tirng 16p. Do d6, mang LAMP dugc su dung trong phuong an thuc hién nay cua sang ché
c6 thé phii hop hon cho bai toan khéi phuc tin hiéu thua hon so v6i mang no-ron thong

thuodng.

Can hiéu rang trong phuong 4n thuc hién cta sang ché, thudt toan LAMP két hop
hoc sau vé&i thuat toan AMP dé tan dung uu diém, khong chi sir dung khé ning hoc manh
mé clia mang no-ron sau ma con gitr lai cac chuc ndng cda thuat toan AMP dé trién khai

phuc hoi tin higu thua.

Trong phuong 4n thyc hién clia sang ché, ché d¢ hoc c6 gidm sat c6 thé dugc st

, o , . N £ 2
dung dé thure hién huéng dan tham s6 mang bang cach nhap mot tap dur li€u WVis XiSizt ,

’ Lt A » X r [N [N A v X R s R s PN s A A g
trong d6 77 biéu dién tin hiéu do chiéu thap va ~7bicu dién tin hi¢u thua chicu cao. D¢ cai
thién hon nita hiéu suat cia thuit toan va st dung day du kha nang hoc tdp manh mé cua

mang no-ron, & mdi 16p, toan tir tuyén tinh B cling c6 thé duoc cap nhat theo timg 16p

14
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(trong thuat toan AMP B=4") ngoai cach cap nhét timg 16p mot ciia tham sd phi tuyén

6,

, N ~ _ T
t. Do do, trong mang LAMP, mdt tap tham s6 can dugc hudng dan la =15, '9’}!=1.

Vi mang LAMP dugc xdy dung trén co sé thudt toan [dp AMP, dua trén qua trinh
huéng dan lap trong qué trinh hudng din mang, phuong phap hudng dan ting 16p mot
duoc st dung dé huéng dan mang thuc hién t61 wu hoa chung cac hé sd hoat dong tuyén

tinh va tham s hep phi tuyén tinh. Khong gidng nhu mang no-ron thong thuong chi xac

dinh mot ham phi tdn, mdi 16p trong mang LAMP xéc dinh m§t ham tén phi L(®) dé thuc

hién huéng dan timg 16p, dugc xdc dinh cu thé nhu sau:

L(®) = %lex (v, ®)—x|
i=1

Cén hiéu rang dé tranh qué khép mang, ma tran hé sé hoat dong tuyén tinh Biya

tham s6 hep phi tuyén tinh O trube tien duge huéng dan & mdi 16p thong qua vige t6i wu

hoéa riéng biét va sau d6 thong qua tdi vu héa chung.

Can lru ¥ ring, theo mot phwong an thuc hién, con co thé xem xét tic dong cua ty
18 tin hiéu trén nhiéu ddi véi wée tinh kénh. Noi cach khac, trong qua trinh hudng dan ma
tran cam bién va mang LAMP, viéc hudng dan c6 thé duoc thuc hién trong mot pham vi
ty 1€ tin hi¢u trén nhiéu cu thé. Sau day mo ta chi tiét viée hudéng din ma trAn cam bién va

mang LAMP.

Theo phuong 4n thuc hién nay, ma trdn cam bién W ¢ thé duoc hudng din trong
pham vi ty 1¢ tin higu trén nhiu th hai, nghia 13, ma trn cam bién W ¢6 thé ap dung cho
pham vi ty 1& tin hidu trén nhiéu th&t hai. Pham vi ty 1¢ tin hiéu trén nhidu thir hai ¢6 thé
duoc hiéu 1a mot pham vi ty 18 tin hidu trén nhidu rong. Boi vi thiét bi mang khong biét ty
18 tin hiéu trén nhifu cna dau cudi nhén, nén viée hudng din ma trin cam bién W trong
pham vi ty 1é tin hiéu trén nhiéu rong c6 thé cai thién pham vi 4p dung ciia ma trdn cam

bién W.

Viéc huéng dan mang LAMP ¢6 thé duoc thuc hién trong mot s6 pham vi ty 1& tin
hiéu trén nhiéu thu nhét khac nhau, dé thu duoc cic tham s6 LAMP tuong {mg v6i cac

pham vi ty 1€ tin hiéu trén nhidu thtr nhat khac nhau. Vi du, c6 thé thu dwoc ba nhém cia

15
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tham s6 LAMP théng qua huéng dan cho dai SNR thip (0-10dB), dai SNR trung binh
(10-20dB) va dai SNR cao (20-30dB). Bang cach nay, dau cudi nhan cé thé chon c4c tham
s6 LAMP tuong Ung dua trén pham vi ty 16 tin hiéu trén nhiéu hién tai dé ti wu hoa mang

LAMP cho viéc uéc tinh kénh.

Can luu ¥ rang, sau khi huéng dan xong ma tran cam bién va mang LAMP, tin hiéu
gbe H c6 thé duge wde tinh bang cach st dung ma tran cam bién va mang LAMP da duoc
huéng dan, dé thu dioc kénh da dng-ten gbc h. Quy trinh 1am viéc cua viéc truyén ky hiéu

thong tin dicu khién va ude tinh kénh cta toan hé thong nhu sau:

Thiét bi mang sir dung mdi ang-ten truyén dé truyén mot ky hiéu thong tin diéu
khién trén mdi tai nguyén diéu khién dya trén ma trin cam bién duoc t6i wu hda va ma tran
DFT N-chiéu. Déi v6i thiét bi déu cudi, trude tién thiét bi dau cudi sir dung sng-ten nhan
dé nhén tin hiéu diéu khién trén mdi tai nguyén diéu khién, sau d6 dua trén cac tin hiéu
diéu khién nay, str dung mang LAMP véi cac tham s6 duoc toi vu hoa dé thuc hién wéc
tinh kénh, dé trién khai udc tinh kénh MIMO khéng 16 hiéu suét cao véi phi ton diéu khién

thip. Kién tric trién khai cta toan b hé thong dwoc minh hoa trén Fig.6.

Nhu dwgce minh hoa trén Fig.7, theo mot phuong an thuc hi¢n, gid st MIMO 64
ang-ten chi str dung 32 tai nguyén diéu khién, 701 minh hoa hiéu suat uge tinh kénh br?mg
phuong phap APM théng thuong theo cac ty 1€ tin hiéu trén nhiéu khac nhau, 702 minh
hoa hiéu suét u6c tinh kénh bang phuong phap theo sing ché theo cac ty 18 tin hidu trén
nhidu khéc nhau, va 703 minh hoa hiéu suét ugc tinh kénh bing phuong phap diéu khién
truc giao theo cac ty 16 tin hiéu trén nhidu khac nhau. C6 thé biét dugc tir hinh ndy ring do
chinh xé4c cua uée tinh kénh dugc cai thién dang ké bang cich st dung phuong phap cta

sang ch¢ dé udce tinh kénh.

Trong phuong an thuc hién cta sang ché, thiét ké diéu khién va uéc tinh kénh dua
trén hoc sdu hai giai doan ¢ thé giam phi ton didu khién so v6i phuong phap giri didu
khién truc giao bang cach sir dung tat ca cac dng-ten mot cach doc 1ap. So vé6i phi ton dicu
khién cho cam bién nén trude ddy, thu duge 4anh xa tuyén tinh toi wu dé phu hop vé6i kénh
hién tai va do do6 hiéu suit duoc cai thién dang ké trong diéu kién cua cuing mot phi tdn
diéu khién. Phuong phap hoc sdu hai giai doan theo sang ché, thudt toan AMP cam bién

nén thong thudng va phuong phap diéu khién truc giao thé hién hiéu suat udc tinh kénh
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khac nhau theo cac ty 18 tin hiéu trén nhifu khac nhau. Cé thé biét duoc tir hinh v& nay
rang do chinh x4c clia u6c tinh kénh duoc cai thién dang ké bang cach st dung phuong
phéap ctia sang ché. Do do, cac phuong an thice hién cia sang ché cai thién hiéu suét cua

udce tinh kénh.

Tham khao Fig.8, Fig.8 13 luu d6 minh hoa phuong phap udc tinh kénh theo mot
phuong 4n thue hién cta sang ché. Phuong phap nay duoc ap dung cho mot dau cudi nhan

va nhu dugce minh hoa trén Fig.§, bao gom cac buodc sau.

Budce 801: Nhan tin hiéu diéu khién trén timg tai nguyén diéu khién, trong d6 tin
hiéu diéu khién bao gdm ky hiéu thong tin didu khién dugc gii twong tmg trén tai nguyén

diéu khién bdi moi ang-ten clia dau cudi truyen.

Budc 802: Thyc hién ude tinh kénh dya trén mot mang truyén tin nhan gan dang da

hoc LAMP va céc ky hiéu thong tin diéu khién.

Ky hiéu thong tin didu khién dugc xéac dinh dua trén ma trin bién d6i Fourier roi
rac DFT va ma trin cam bién, ma trin cam bién duoc x4c dinh thong qua hudng dan thong™
tin kénh, thu dwoc tham s6 LAMP duoc st dung dé uée tinh kénh bai mang LAMP théng
qua huéng dan mang no-ron. dugc md rong trong qué trinh phwong phap 13p dua trén ma

tran cam bién va thuat toan AMP.

Theo tuy chon, ky hiéu thong tin diéu khién duoc x4c dinh theo F¥W=A, trong do
A 1a ma tran do A dugc tao thanh boi tAt ca céc ky hiéu thong tin diéu khién, W 13 ma tran

cam bién, F 1a ma tran DFT N chiéu va N 13 s6 lugng dng-ten.
Theo tiy chon, phuong phap nay con bao gom:

huéng din ma tran cam bién, trong d6 hudéng dan ma trdn cdm bien bao gom cdc

budc sau:

thu nhén nhiéu nhom cua thong tin kénh thuc té thu duogc béng cach thyc hién udc
tinh kénh & diu cudi nhan dua trén thuat toan wéc tinh kénh dat trude va mot tham so

truyén tin nhin gan dang AMP; va
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thuc hién huong din 1ap trén mo hinh mang no-ron dit trude dua trén thudt toan
uée tinh kénh, tham sé6 AMP, nhiéu nhém ca thong tin kénh thuc té va ma tran DFT, dé

thu nhin ma tran cam bién.

Theo tiy chon, budce thyc hién hudng dan 1&p trén mo hinh mang no-ron dat trude

bao gém:

trong 1an 1ap tht L, diéu chinh céc bién cia mé hinh mang no-ron dua trén théng
tin u6c tinh kénh thu duoc trong 1an lap thir L va nhom thir L cia thong tin kénh trong tmg
v6i lan lap thor L, trong d6 thu duoc thong tin wée tinh kénh béng cach thuc hién udce tinh
kénh trén két qua muyc tiéu dya trén thuat todn ude tinh kénh va tham s6 AMP va két qua
muc tiéu la két qué cua viéc nhan mot dau ra ctia mo hinh mang no-ron véi ma tran DFT
va sau d6 v6i nhém thi L cua thong tin kénh twong ting véi lan lap thir L, trong d6 L la

mot sO nguyén duong.

Theo tuy chon, trirde khi thye hién wéce tinh kénh dua trén mang truyén tin nhan gan-

dtng dd hoc LAMP va céc ky hiéu thong tin didu khién, phuong phap nay con bao gom:
xé4c dinh ty 1 tin hiéu trén nhiéu cla dau cudi nhin; va

xéac dinh tham s6 LAMP twong Gng véi pham vi ty 1¢ tin higu trén nhiéu myc tiéu
1am tham s6 LAMP duoc sir dung dé wée tinh kénh béi mang LAMP, trong d6 pham vi ty
1¢ tin hiéu trén nhiéu muyc tiéu la pham vi ty 1¢ tin hiéu trén nhiu thr nhat twong ung voi

£y 1¢ tin hiéu trén nhidu trong it nhat hai pham vi ty 1¢ tin hi¢u trén nhiéu thi nhat.

Theo tiuy chon, pham vi ty [ tin hiéu trén nhiéu thir nhét 1 pham vi ty 18 tin hiéu
trén nhidu dé thu duge tham sé LAMP thong qua huéng dan va pham vi ty 1€ tin hiéu trén

nhiéu thi nhit trong tng mot ddi mot voi tham sé6 LAMP.

Theo tity chon, it nhét hai pham vi ty 1¢ tin hiéu trén nhiéu thit nhat duoc bao gém
trong pham vi ty 1€ tin hi¢u trén nhiéu thir hai va pham vi ty 1€ tin hiéu trén nhiéu thi hai
1a pham vi ty 1€ tin hiu trén nhidu dé thu duge cam bién ma tran théng qua huéng dan

thong tin kénh.

Theo tiy chon, so lugng dng-ten 16n hon s6 lugng tai nguyén diéu khién.

18



49155 19/39

Cén lvu ¥ ring phuong 4n thuc hién nay duoc sir dung dé trién khai dau cudi nhan
tuong ung v&i phuong an thue hién duge minh hoa trén Fig.2. béi voi phuong an thuc hién
cu thé va dé dat duoc hidu qua tuong tu, tham khéo mé ta lién quan cua phuong an thuc

hién dwgc minh hoa trén Fig.2. Chi tiét khong dugc mo ta lai o day.

Tham khao Fig.9, Fig.9 13 so dd ciu triic minh hoa thiét bi truyén tin theo mot
phuong 4n thue hién ciia sang ché. Thiét bi truyén tin 1a mot dau cudi truyén cua ky hidu

thong tin diéu khién. Nhu duoc minh hoa trén Fig.9, dau cudi truyén 900 bao gom:

mo-dun xac dinh thir nhat 901, dwoc cau hinh dé xac dinh, dva trén ma tran bién doi
Fourier r&i rac DFT va ma tran cam bién, ky hiéu thong tin diéu khién twong ng véi moi

ang-ten trén moi tai nguyén diéu khién; va

mot mé-dun giri 902, duge cdu hinh dé giri mot ky hiéu thong tin diéu khién tuwong

g trén mai tai nguyén diéu khién cho mdi dng-ten; trong do
ma trdn cam bién dugc xac dinh thong qua hudng dan thong tin kénh.

Theo tuy chon, mé-dun x4c dinh thir nhat 901 duoc cdu hinh dic trung dé: xac dinh,
theo F*W=A, k¥ hiéu théng tin didu khién trong tng véi mdi ang-ten trén moi tai nguyén
diéu khién, trong d6 A 1a ma tran do A duoc tao thanh béi tit ca cac ky higu théng tin dicu

khién, W 12 ma trn cam bién, F 1a ma trin DFT N chiéu va N 13 s6 ang-ten.

Theo tiiy chon, c4c ky hidu thong tin dicu khién dugc gui trén c4c Ang-ten khac nhau
la khéc nhau va cdc ky hiéu thong tin diéu khién duoc giri bdi cling mot dng-ten trén cac

tai nguyén didu khién khac nhau la khac nhau.
Theo tiy chon, s6 luong dng-ten 16n hon s6 luong tai nguyén diéu khién.

Pau cudi truyén theo phuong 4n thurc hién clia sang ché ¢6 kha nang thuc hién céc
qua trinh duge thye hién bai dau cudi truyen trong phwong 4n thuc hién duge minh hoa

~ trén Fig.2. Dé tranh lap, chi tiét khong duge mé ta lai & day.

Tham khao Fig.10, Fig.10 1a so dd cAu triic minh hoa thiét bi truyén tin theo mét
phuong an thyc hién cua sang ché. Thiét bi truyén tin 14 mot dau cudi nhan ciua mot ky

_hiéu théng tin diéu khién. Nhu duge minh hoa trén Fig.10, ddu cudi nhan 1000 bao gbm:
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md-dun nhan 1001, dugc ciu hinh dé nhan tin hidu didu khién trén moi tai nguyén
dieu khién, trong d6 tin hidu diéu khién bao gom ky hiéu thong tin didu khién dugc gui

twong Gng trén tai nguyén diéu khién bdi moi ang-ten ctia mdt dau cudi truyén; va

mét moé-dun xur ly 1002, dugc ciu hinh dé thuc hién udc tinh kénh dya trén mot
mang truyén tin nhin gan ding di hoc LAMP va céc ky hiéu thong tin diéu khién; trong
do

ky hiéu thong tin diéu khién duoc xac dinh dva trén ma tran bién d6i Fourier roi rac
DFT va ma trén c4m bién, ma trdn cam bién dugc x4c dinh thong qua hudéng din thong tin
kénh, thu dugce tham s6 LAMP duoc st dung dé udc tinh kénh bai mang LAMP thong qua
huéng din mang no-ron duoc mé rong trong qua trinh phuong phép 13p dua trén ma trin

cam bién va thuét todn AMP.

Theo ty chon, ky hi¢u thdng tin diéu khién duoc xé4c dinh theo F*W=A, trong do
A 12 ma tran do A dwoc tao thanh bai tit ca cac ky hidu thong tin didu khién, W 14 ma trén

cam bién, F 1a ma trén DFT N chiéu va N Ia s6 ctia dng-ten.

Theo tiy chon, cac ky hiéu théng tin diéu khién duge giri trén cdc ang-ten khac nhau
14 khac nhau va céc ky hiéu thong tin dieu khién duoc glri boi cung mét ang-ten trén céc

tai nguyén didu khién khac nhau 13 khic nhau.
Theo tiy chon, thiét bi truyén tin con bao gom:

mo-dun x4c dinh thi hai, dugc cdu hinh dé xac dinh ty 1€ tin hiu trén nhiéu ctia dau

cuOi1 nhén; va

mo-dun xac dinh thtr ba, dugc cAu hinh dé xac dinh tham s6 LAMP tong Ung véi
pham vi ty I¢ tin hiéu trén nhidu muc tiéu lam tham s6 LAMP duoc st dung dé ude tinh
kénh bi mang LAMP, trong d6 pham vi ty 1€ tin hi¢u trén nhidu muc tiéu 13 pham vi ty sd
trén nhiu tuong Gng véi ty 18 tin hidu trén nhiéu trong it nhét hai pham vi ty 1& tin hiéu

trén nhiéu thir nhat.

Theo tuy chon, pham vi ty 1§ tin hi€u trén nhidu thi nhit 1a pham vi ty 1€ tin hi¢u
trén nhidu & thu duoc tham sé LAMP théng qua huéng din va pham vi ty 18 tin hiéu trén

nhidu thir nhit fwong g mét d6i mot véi tham s6 LAMP.
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Theo tity chon, it nhit hai pham vi ty 18 tin hiéu trén nhifu thir nhit dugc bao gdm
trong pham vi ty 1& tin hiéu trén nhiéu thir hai va pham vi ty 1é tin hiéu trén nhiéu thé hai
1 pham vi ty 1é tin hiéu trén nhidu dé thu dwoc cam bién ma trin thong qua huéng dan

thong tin kénh.
Theo iy chon, sé Iwgng dng-ten 16n hon sé luong tai nguyén didu khién.

Thiét bi dau cudi theo phuong an thuc hién cua sang ché c¢6 kha nang thuc hién cac
quy trinh ctia thiét bj déu cudi theo phwong an thyc hién dugc minh hoa trén Fig.8. Dé

tranh lap, chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Tham khéo Fig.11, Fig.11 13 so dd cAu trac minh hoa thiét bi mang khéc theo mot
phuong an thyc hién cua sang ché. Nhu dwoc minh hoa trén Fig.11, thiét bi mang 1100 bao

gom bo xir Iy 1101, bd thu phat 1102, bo nhé 1103 va giao dién bus.

Bo xir Iy 1101 duoc cau hinh dé x4c dinh, dya trén ma trin bién doi Fourier rdi rac
DFT va ma tran cam bién, mdt ky hiéu thong tin diéu khién twong tng vé1 moi ang-ten

trén moi tai nguyén diéu khién.

B thu phat 1102 dugc ciu hinh dé giti mot ky hiéu thong tin didu khién tuong ing

trén moi tai nguyeén diéu khién cho maéi1 dng-ten.
Ma trin cam bién dugc xac dinh thdng qua viéc hudng dan thong tin kénh.

Can hidu rdng theo phuong 4n thyc hién nay, bo xir Iy 1101 va bd thu phat 1102 ¢6
kha ning thuc hién cac quy trinh cta thiét bi mang theo phuong én thuc hién dugc minh

hoa trén Fig.2. Dé tranh lip, chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Theo Fig.11, kién trac bus ¢6 thé bao gom s6 Iugng bét ky bus két ndi va cau, dugc
két ndi cu thé véi nhau béng céc mach khéc nhau ctia mot hodc nhiéu bd xur 1y duoc dai
dién bdi bo xir Iy 1101 va bd nhd dugce dai dién bodi bd nhé 1103. Kién triic bus ¢6 thé lién
két thém nhidu mach khéac nhu thiét bi ngoai vi, bo diéu chinh dién 4p va mach quan 1y
ngudn voi nhau. Tt ca nhitng thi ndy déu da biét trong linh vire k¥ thuat lién quan, va do
d6 khong duge mo ta thém trong ban md ta nay. Giao di¢n bus cung cép mot giao dién. B
thu phat 1102 c6 thé c6 nhiéu thanh phin, bao gom dau cubi truyén va bo thu, dong thoi

cung cép bd phan dugce cdu hinh dé truyén tin véi nhidu thiét bi khac trén mdt phuong tién
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truyén dan. Do6i v6i cac thiét bi ngudi ding khac nhau, giao dién ngudi ding 1104 ¢6 thé
1a giao dién dé két ndi thiét bi duge yéu cau bén ngodi va bén trong, va thiét bi duge két
noi bao gom nhing khéng gi6i han & ban phim, man hinh, loa, tai nghe, c¢an diéu khién va

nhiing thir tuong tu.

Bo xir Iy 1101 chiu trich nhiém quan Iy kién tric bus va xi Iy chung, v bo nhé
1103 ¢6 thé luu trit dit liéu duoc st dung bdi bd x1t Iy 1101 khi bo xit [y trong qua trinh

hoat dong.

Tét hon 13, mot phuong an thuc hién cta sang ché con dé xuét thiét bi mang, bao
g(‘“)m bd xur 1y 1101, bd nhé 1103 va chuong trinh hodc 1énh dugc luu trir trong b nhé 1103
va ¢6 kha ndng chay trén by xtr Iy 1101. Khi chuong trinh hodc 1é€nh dugc thuc thi bdi bd
xtr Iy 1101, thue hién céc quy trinh ctia phuong phap gui ky hidu thong tin dicu khién véi
cung hiéu qua k¥ thuat. D& tranh lap, chi tiét khong dwoc mb ta lai & day.

Fig.12 1a so d6 cau tric minh hoa phan cling cia thiét bi dau cuoi dé trien khai céc

phuong an thyc hién ctia sdng ché.

Thiét bi dau cudi 1200 bao gdm nhung khong gidi han & cac thanh phan nhu don vi
tan sb vo tuyén 1201, m6-dun mang 1202, don vi dau ra am thanh 1203, don vi ddu vao
1204, cam bién 1205, don vi hién thi 1206, don vi dau vao cta nguoi dung 1207, don vi
giao dién 1208, bd nho 1209, b xur Iy 1210 va ngudn 1211, Ngudi ¢6 trinh d6 trong linh
vuc nay co thé hiéu 1‘e°mg, cAu triic thiét bi dau cudi duoc minh hoa trén Fig.12 khong tao
thanh bt ky gi6i han nao ddi véi thiét bi diu cudi va thiét bi ddu cudi c6 thé bao goém nhiéu
hon hodc it hon céac thanh phén duogc thé hién trong hinh, hoac két hop mot 36 thanh phén

hodc ¢6 cac bo tri thanh phan khac nhau.

Don vi tan s6 vo tuyén dién 1201 dugce cau hinh d€ nhén tin hiéu diéu khién trén
mdi tai nguyén diéu khién, trong d6 tin hiéu dieu khién bao gom mét ky higu thong tin dieu
khién dwoc giri twong tmg trén tai nguyén dicu khién boi moi ang-ten ciia mot dau cudi

truyén.

Bo6 xur Iy 1210 duge cAu hinh dé thuc hién uéc tinh kénh dua trén mdt mang truyén

tin nhén gn dimg da hoc LAMP va céc ky hiéu thong tin diéu khién.
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Ky hiéu thong tin diéu khién dugc xac dinh dyva trén ma tran bién d6i Fourier roi
rac DFT va ma tran cam bién, ma trdn cam bién dugc x4c dinh thong qua huéng dan thong
tin kénh, thu duge tham sé LAMP duoc str dung dé wée tinh kénh boi mang LAMP thong
qua huéng dan mang no-ron dugc mo rong trong qué trinh phuong phép 1ap dua trén ma

tran cam bién va thuat todn AMP.

Can hiéu ring theo phuong 4n thuc hién cia sang ché, bd xit Iy 1210 va don vi tAn
b vo tuyén 1201 c6 kha ndng thyc hién céc quy trinh dugc thuc hién boi thiét bi dau cudi
trong phuong an thuc hién duwge minh hoa trén Fig.8. Dé tranh lap, chi tiét khong duge mo

ta lai & day.

Can hiéu rang, theo phuong an thuc hién nay cia sang ché, don vi tin s6 v6 tuyén
1201 ¢6 thé duoc cau hinh dé nhan va gui théng tin hodc tin hi¢u trong qud trinh goi, cu
thé, sau khi nhan dit liéu duong xudng tr tram gde, don vi tan s6 vo tuyén 1201 s& giri dix
liéu dwong xudng cho b xtir Iy 1210 dé xtr 1y, ngoai ra, don vi tin sb vo tuyén 1201 giri dir
lidu dudng 1én dén tram gbc. Thong thudng, don vi tan sb vo tuyén 1201 bao gom, nhumng
khong gi6i han, ing-ten, it nhat mot bo khuéch dai, bo thu phat, bé ghép, bo khuéch dai
nhidu thip, bd song cong, va nhitng thit trong twr. Ngodi ra, don vi tin sb v tuyén 1201 ¢6

thé truyén tin v6i mang va thiét bi khéc théng qua hé thong truyén tin khong day.

Thiét bi dau cudi cung cap truy cip Internet bing thong rong khdng day cho ngudi
ding bang cach st dung mé-dun mang 1202, chang han, gitp nguoi dung giri va nhan e-

mail, duyét web va truy cip cac ndi dung phat truc tuyén.

Don vi d4u ra am thanh 1203 c6 thé chuyén ddi dit liéu 4m thanh do thiét bi tan s6
v6 tuyén 1201 hodc mo-dun mang 1202 nhén dugc hodc dugc luu tri trong bé nhd 1209
thanh tin hiéu &m thanh va xuit tin hiéu 4m thanh du6i dang 4m. Hon nira, don vi dau ra
4m thanh 1203 ¢6 thé cung cdp thém dau ra 4m thanh (vi du: 4m thanh nhan tin hiéu cudc
goi va am thanh nhan tin nhén) lién quan dén mét chire nang cu thé duoc thuc hién boi
thiét bi dau cudi 1200. Pon vi dau ra 4m thanh 1203 bao gém loa, b6 rung, bd thu, va

nhitng tha tuong tu.

Pon vi dau vao 1204 duoc cAu hinh dé nhan tin hiéu 4m thanh ho3c tin hiéu video.
Pon vi ddu vao 1204 co thé bao gom bo xu Iy db hoa (Graphics Processing Unit, GPU)
12041 va tai nghe 12042. Don vi xu ly do hoa 12041 xir Iy dit liéu hinh anh cua anh tinh
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hoic video thu dugc béi thiét bi chyp anh (vi du: may anh) ¢ ché do chup anh hodc ché do
quay video. Khung hinh anh d2 xi 1y c6 thé dugc hién thi trén don vi hién thi 1206. Khung
hinh anh dwge xir Iy boi bé xt 1y dd hoa 12041 ¢6 thé duoc luu triv trong b0 nhé 1209
(hodc phuong tién luu tr&r khéc) hodc duoc gui bﬁng cach st dung don vi tan s vo tuyén
1201 hodc md-dun mang 1202. Tai nghe 12042 c6 thé nhan am thanh va c6 thé xir 1y am
thanh d6 thanh dit liéu 4m thanh. Dit liéu 4m thanh da xi 1y ¢6 thé duoc chuyén doi, & ché
dé cudc goi, thanh mot dinh dang ¢o thé duoc gui dén tram géc ctia mang thong tin di dong

bang cach sir dung don vi tAn s6 v6 tuyén 1201.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi 1200 con bao gom it nhat mot loai cam bién 1205, cy thé
nhu cam bién anh sang, cam bién chuyén déng va mdt cam bién khéc. Cu thé, cam bién
anh sang bao gom cam bién anh sang xung quanh va cam bién khoang cach. Cam bién 4nh
sang xung quanh c6 thé didu chinh d6 sang ctia tAm hién thi 12061 dwa trén d6 sang cia
4nh sang xung quanh. Cam bién khoang cach co thé tat tim hién thi 12061 vi/hodc dén nén
khi thiét bi du cudi 1200 di chuyén v& phia tai. La mot loai cam bién chuyén dong, cam
bién gia t6c c6 thé phat hién gié tri cla g;a, tdc theo tirng hudng (thuong 1 ba truc), déng
thoi phét hién gid tri va hudng cta trong lwe khi cam bién gia toc tinh va c6 thé duoc ap
dung cho tng dung dé nhén dang tu thé cua thiét F‘Di d4u cubi (vi du: chuyén doi gifta man
hinh ngang va man hinh doc, cac tro choi cé lién quan va hi¢u chuén tu thé ti ké), mot
chire ning lién quan dén nhan dang rung (cu thé nhu méy dém budc chan hoic tiéng gd)
va twong tu. Cam bién 1205 co thé bao gdbm cam bién van tay, cam bién ap suat, cam bién
mdng mat, cam bién phan tr, con quay hoi chuyén, khi ap ké, 4m k&, nhiét ké, cam bién

héng ngoai, v.v... Chi tiét khong duge mb ta & day.

Don vi hién thi 1206 dugc ciu hinh dé hién thi théng tin do ngudi ding nhap hoic
thong tin duoc cung cap cho nguoi dl‘mg.. Pon vi hién thi 1206 c6 thé bao gdm tAm hién
thi 12061 va tAm hién thi 12061 c6 thé 14 man hinh tinh thé long (Liquid Crystal Display,
LCD), di-6t phét sang hitu co (Organic Light-Emitting Diode, OLED) hodc twong tu.

Don vi dau vao ngudi ding 1207 ¢6 thé dugce ciu hinh dé nhan thong tin sd hoic ky
tu dau vao va tao dau vao tin hiéu chinh lién quan dén cai dat ngudi ding va diéu khién
chire ning cia thiét bi diu cudi. Cy thé, don vi diu vio ngudi dung 1207 bao gbm tAm cam
{ing 12071 va don vi d4u vao khac 12072. Tém cam tmg 12071 con dugc goi 1a man hinh
cam tng va co thé thu thap thao tic cdm Ung dugc thuc hién boi ngudi dung trén hodc gan
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tAm cam Gn g 12071 (cu thé nhu thao tac do nguoi dung thuc hién trén tam cam ung 12071
hodc gén tAm cam ung 12071 béng céach sir dung bat ky vat thé hodc phu kién thich hop
nao, cu thé nhu ngon tay hodc bt stylus). TAm cam @ng 12071 ¢6 thé bao gom hai phan:
thiét bi phat hién cam tng va bo diéu khién cam Gng. Thiét bi phat hién cam Gng phat hién
vi tri cham cua ngudi dung, phat hién tin hiéu do thao tac cham mang lai va gui tin hiéu
dén b diéu khién cam tmg. B6 diéu khién cam @ng nhén thong tin cam ting tir thiét bi phat
hién cam Grng, chuyén doi thong tin cam tng thanh toa do diém tiép xuc va gui toa do diém
tiép xtc dén bd xtr Iy 1210, dong thoi ¢6 thé nhan va thuc hién 1énh do b xir Iy 1210 gii.
Ngoaira, tAm cam ung 12071 ¢é thé 1a nhiéu loai khac nhau nhu dién trd, dién dung, héng
ngoai va séng am bé mat. Ngoai tAm cam tng 12071, don vi ddu vao cua ngudi ding 1207
c6 thé bao gdm thém don vi dau vao khac 12072. Cu thé, don vi dau vao khac 12072 co
thé bao gdm mot trong cac, nhung khong gidi han, ban phim vét 1y, nit chie ning (cu thé
nhu nat didu chinh 4m luong hodc nit bat/tit ngudn), bi xoay, chudt va cAn diéu khién. Chi

tiét khong duge mb ta & day.

Hon nita, tAm cam tng 12071 ¢6 thé che tAm hién thi 12061. Khi phat hién hoat
dong cam tng trén hodc gan tim cam tmg 12071, tAm cam Gng 12071 truyén hoat dong
cam tng tGi bo xir Iy 1210 dé xac dinh loai sur kién cdm tng, va sau d6 bo xtt 1y 1210 cung
cép dau ra hinh anh tuon g ing trén tAm hién thi 12061 dua trén loai su kién cam ung. Theo
Fig.12, tim cam Gng 12071 va tdm hién thi 12061 dwoc st dung nhu hai thinh phéan dgc
1ap dé thyuc hién cac chirc ning d4u vao va dau ra ca thiét bi ddu cudi, theo mot sd phuong
4n sang ché, thm cam tng 12071 va tdm hién thi 12061 c¢6 thé dugc tich hop dé trién khai
cac chac ning diu vao va dau ra cia thiét bi dau cudi. Piéu nay khong bi gii han cu thé

& day.

Don vi giao dién 1208 1a giao dién két ndi thiét bi bén ngoai véi thiét bi dau cudi
1200. Cu thé 13, thiét bi bén ngoai ¢6 thé bao gom cOng tai nghe c6 day hodc khong dy,
céng nguon cép dién bén ngoai (hodc bd sac pin), cong dit lidu c6 day hodc khong day,
cdng thé nhé, cong két ndi thiét bi c6 mo-dun nhén dang, cdng vao/ra am thanh, cong
vao/ra video, céng tai nghe, v.v... Don vi giao dién 1208 c6 thé dwoc cau hinh dé nhan dau
vao (vi du, théng tin dix liéu va ngudn) tir thiét bi bén ngoai va truyén ddu vao da nhan dén
mot hodc nhiéu phén td bén trong thiét bi dau cudi 1200 hodc cb thé duoc cau hinh dé

truyén dit liu gitta thiét bi dAu cudi 1200 va thiét bi bén ngoai.
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B0 nhé 1209 ¢6 thé duoc ciu hinh d8 fuu trit cac chuong trinh phin mém va dit licu
khéc nhau. Bd nhé 1209 chu yéu cé thé bao gdm ving luu trit chuong trinh va ving luu
trir dit liéu. Ving luu trit chuong trinh ¢6 thé luu trit hé diéu hanh, tng dung theo yéu ciu
cta it nhat mot chirc ning (cu thé nhu chirc ning phét lai 4m thanh va chitc ning phat lai
hinh anh), va nhiing thir tvong ty. Ving luu trit dit lidu c6 thé luu trit dit lidu (cu thé nhu
dit liéu 4m thanh va danh ba dién thoai) dugc tao dua trén viée st dung dién thoai di dong
va nhitng thir twvong tw. Ngoai ra, b6 nhé 1209 ¢6 thé bao gom mét bd nhd truy cip ngau
nhién tde d6 cao va co thé bao gdm bd nhd khong bay hoti, vi du, it nhit mét thiét bi luu

trir dia tir, mot thiét bi luu trix flash hodc mot thiét bi luu trit thé ran dé bay hoi khac.

Bo xtr Iy 1210 13 trung tdm didu khién cua thiét bi ddu cudi, két ndi cac phan khac
nhau ciia toan bd thiét bi dau cudi bing céch sit dung céc giao dién va duong truyén khéc
nhau, déng thoi thye hién cdc chic ndng khac nhau cua thiét bi dau cudi va xir Iy dir liéu
bang cach chay hodc thuc thi cac chuong trinh phan mém vi/hodc mé-dun dwoc luu triv
trong bd nhé 1209 va goi dit lidu duoc luu trit trong bo nhé 1209, dé gidm st toan bo thiét
bi ddu cudi. Bo xir 1y 1210 ¢6 thé bao gdm mot hofic nhidu b xu ly. Tot hon 13 b xtr Iy
1210 c6 thé duoc tich hop véi bd xi Iy tng dung va bd xir Iy modem. B xut 1y tng dung
chi yéu xtr Iy hé didu hanh, giao dién ngudi dung, (g dung va nhiing thit twong tw. BO xir
Iy modem chi yéu xir Iy giao tiép khong day. Co thé hiéu ring, cach khéc, bo xir Iy modem

c6 thé khong duge tich hop vao bé xtr Iy 1210,

Thiét bi diu cudi 1200 c6 thé bao gdm thém ngudn dién 1211 (cu thé nhu pin) dé
cung cap nang lugng cho timg thanh phan. Tét hon 12, ngudn dién 1211 c6 thé duge két
ndi hop 1y véi bd xir Iy 1210 bing céch sir dung hé thong quan [y ngudn, @& thyc hién céc
chtrc nang nhu sac, x4 va quan ly muc tiéu thu dién bing cach st dung hé thong quan 1y

nguon.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi 1200 bao gdm mét sé moé-dun chitc ndng khong duoce

hién thi. Chi tiét khong duge mo ta & day.

Tt hon 1, mot phuong 4n thuc hién ctia sing ché con d@& xudt mot thiét bi dau cubi,
bao gém b6 xtr 1y 1210, bd nhd 1209 va chuong trinh hodc 1énh duoc luu trir trong b nhé

1209 va c6 kha ning chay trén bo xir Iy 1210. Khi chuong trinh hoac 1énh dugce thuc thi
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bdi bo xur 1y 1210, thyc hién céc quy trinh cia phuong phap udce tinh kénh néu trén, vai

cung mot hidu qua k¥ thuat. PBé trdnh ldp, chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

Mot phuong 4n thue hién cta sdng ché con dé xuit mot phuong tién luu trit ¢6 thé
doc dugc, trong do6 mot chuong trinh hodc mét [€nh dugc luu trit trong phuong tién lwu tri
6 thé doc duge. Khi chuong trinh hodc Iénh dugc thuc thi boi bo xt 1y, co thé thue hién
cac quy trinh ciia phwong phap giri ky hiéu thong tin diéu khién theo céc phuong an thue
hién cua sang ché hodc khi chuong trinh hodc 1énh dugc thyc thi bai bd xir 1y, ¢ thé thuc
hién cac quy trinh ctia phuwong phap udce tinh kénh theo cac phuong 4n thyc hién cia sang

ché véi cung mot hiéu qud ky thuat. Dé tranh lap, chi tiét khong dugc mo ta lai ¢ day.

Bo xtr 1y 1a b6 xtr 1y trong thiét bi dién tir duge mé ta trong cc phuong an thyc hién
néu trén. Phuong tién luu trit c6 thé doc dugc bao gém phuong tién luu trir co thé doc dugc
trén may tinh, vi du, bd nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé truy cép ngau
nhién (Random Access Memory, RAM), dia tir hodc dia quang.

Mot phuong 4n thyuce hién ciia sang ché con dé xuat mot chip, trong d6 chip bao gdm
mot bd x 1y va mét giao dién truyén tin. Giao dién truyén tin duwge két hop v6i bod xir 1y
va bo xtt 1y dugce cdu hinh dé chay chuong trinh hodc Iénh dé thuc hién cac quy trinh clia
phuong phap giii ki hidu théng tin diéu khién hodc phuong phap uéc tinh kénh, véi cling

hiéu qua k¥ thuat. Dé tranh lap, chi tiét khong duge mé ta lai & day.

Can hiéu ring chip dugc dé cap trong cac phuong an thyc hién cia sang ché ciing
c6 thé duoc goi 1a chip cp hé théng, chip hé thong, hé thong chip, hé théng trén chip hoic
twong ty. Can luu ¥ ring trong ban mo ta nay, thuat ngfr “gdm c6”, “bao gom”, hodc bt
ky bién thé nao khac cia ching nhdm bao ham sy bao gdm khéng loai trir, d& mot tién
trinh, m6t phuong phap, mdt muc hodec mot thiét bi bao gém danh séch cac yéu t6 khong
chi bao gdm céc yéu té d6 ma con bao gém cic yéu t6 khac khong duoc liét ké rd rang,
hoic bao gom thém cac yéu t6 vbn ¢6 trong tién trinh, phirong phap, muc hodc thiét bi do.
Trong trudng hop khong cé nhiéu rang bude hon, mét phan tir dimg trrde “bao gbm mot...”
khong loai trir su tdn tai cia cac phén tir gidéng hét nhau khic trong tién trinh, phuwong phap,
muc hodc thiét bi bao gdm phan tir d6. Ngodi ra, can luu ¥ ring pham vi ctia phwong phép
va thiét bi trong cac phuong an thuc hién ctia sing ché khong gidi han & viéc thuc hién céc

chirc nang theo thir ty dugc trinh bay hodc thdo luén, ma con ¢ thé bao gdm viéc thuc hién
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cac chuc nang theo cich co ban déng thot hodc theo mdt thir tuw nguoc lai, thy thude vao
cac chuc nang lién quan. Vi dy, cac phuong phap dugec mo ta cé thé dugc thuc hién theo
thi tw khac voi thi tu dwoe mo ta va cde bude ¢ thé duge thém vao, bo qua hodc két hop
véi nhau. Ngoai ra, cac tinh nang dugc mo ta c6 tham chiéu dén mét s6 vi du ¢6 thé duoc

két hop trong céc vi du khac.

Theo mo ta cac phwong an thue hién sang ché & trén, ngudi ¢o trinh dé trung binh
trong cuing linh vye ki thudt co thé hiéu rd rang rang phuong phap trong cac phuwrong an
thue hién néu trén c6 thé duoc trién khai bang phin mém ngoai nén tang phan ctng phd
thong can thiét hodc chi bang phan cang. Trong hau hét cac truong hop, cach trién khai
truge ddy duge vu tién hon. Dua trén sy hiéu biét nhu vay, cdc phuong phap thuc hién cla
sang ché vé co ban, hoic phan dong gbp vao ki thuat trude dy co thé duoc trién khai dudi
dang mét san pham phan mém. Sén phim phan mém may tinh dwgc luu trit trong mot
phuong tién luvu trit (vi du: ROM/RAM, dia tir hodc dia quang) va bao gém mot s6 hudng
dan dé chi dan thiét bi ddu cudi (c6 thé 13 dién thoai di dong, mdy tinh, may chi, may didu
hoa khong khi, thiét bi mang, hodc loai twong tir) dé thuc hién phuong phap duge md ta

trong cac phuong an thyc hién ctia sang ché.

Cac phuong an thuc hién cua sang ché dugc md ta & trén c6 tham chiéu dén cac
hinh v& kém theo, nhung sang ché khong gi6i han & cac phuong 4n thyc hién da néu. Cac
phuong 4n thyc hién chi mang tinh minh hoa ma khéng giéi han pham vi cta sang ché.
Dua vao phan mé ta, ngudi co trinh 6 trung binh trong cung linh vuc k¥ thuat co thé thuc

hién nhiéu bién thé khac ma van thugc pham vi bdo ho cta sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép giri ky hiéu thong tin diéu khién, dugc 4p dung cho mét dau cudi

truyén va bao goém:

x4c dinh, dua trén ma tran bién doi Fourier roi rac (discrete Fourier transform, DFT)
va ma trdn cam bién, ky hiéu théng tin diéu khién tuong ing voi moi dng-ten trén mdi tai

nguyén diéu khién; va

giri mot ky hidu thong tin diéu khién twong tng trén mdi tai nguyén diéu khién cho

mdi dng-ten; trong d6
ma tran cam bién duoc x4c dinh thong qua huéng dan thong tin kénh.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh, dya trén ma trdn bién doi
Fourier roi rac DFT va ma trdn cam bién, k¥ hiéu thong tin diéu khién twong g véi moi

ang-ten trén moi tai nguyén dicu khién bao gom:

xéc dinh, theo F*W=A, ky hidu thong tin diéu khién tuong tmg véi moi ng-ten trén
mdi tai nguyén diéu khién, trong d6 A 13 ma tran do A duogc tao thanh boi tat ca céc ky

hiéu thoéng tin diéu khién, W 13 ma trdn cam bién, F 14 DFT N chidu va N I3 $6 ang-ten.
3. Phuong phap theo diém 1, phwong phap nay con bao gom:

huéng din ma tran cdm bién, trong d6 viéc huéng dan ma trin cam bién bao gom

cac budc sau:

thu nhan nhiéu nhém cua thong tin kénh thuc té thu duoc bfmg cach thuc hién udc
tinh kénh bang dau cudi nhan dua trén thuat toan udc tinh kénh @it trude va mot tham sb

truyén tin nhin gan dang AMP; va

thuc hién hudng dan lip trén mo hinh mang no-ron dit trude dya trén thuat todn
udc tinh kénh, tham sb AMP, nhiéu nhém cia thén g tin kénh thuc té va ma tran DFT, dé

thu nhian ma tran cam bién.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budc thuc hién hudéng dan 13p trén mo hinh

mang no-ron dat trudc bao gom:

[\
O



49155 30/39

trong lan lap thu L, diéu chinh cac bién ctia mé hinh mang no-ron dya trén thong
tin u6c tinh kénh thu duoc trong 14n lip thir L va nhom thir L ctia thong tin kénh tuong tng
v6i lan Lip thi L, trong d6 thu duoc thong tin ude tinh kénh bang cich thue hién udce tinh
kénh trén két qua muc tiéu dua trén thuit toan wde tinh kénh va tham s6 AMP va két qua
muc tiéu 1a két qua cia viée nhin mot dau ra ctia mo hinh mang no-ron véi ma trin DFT
va sau d6 v&i nhém thi L cia théng tin kénh twong dng véi lan ldp tha L, trong d6 L 13

mot s0 nguyén duong.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac ky hiéu thong tin didu khién dugc gii
trén cac dng-ten khac nhau 14 khac nhau, va céc ky hidu thong tin diéu khién dugc gui boi

mot dng-ten giong nhau trén céac tai nguyén diéu khién khéc nhau 1a khéc nhau.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sé luong sng-ten 16n hon s lugng tai nguyén

diéu khién.
7. Phuong phép uée tinh kénh, 4p dung cho diu cubi nhan va bao gom:

nhan tin hiéu diéu khién trén tirng tai nguyén dicu khién, trong do tin hi€u diéu khién
bao gom ky hiéu thong tin diéu khién duge gt twong Gng trén tai nguyén diéu khién bai

moi ang-ten ciia mdt dau cudi truyén; va

thuc hién udc tinh kénh dua trén mét ban tin gin dang d3 hoc dugc truyén qua mang

LAMP va céc ky hiéu théng tin dicu khién; trong d6

ky hiéu thong tin didu khién dugc x4c dinh dya trén ma tran bién ddi Fourier rdi rac
DFT va ma tran cam bién, ma trin cam bién duoc x4c dinh thong qua huéng dan thong tin
kénh, thu duoc tham s6 LAMP duoc st dung dé wéc tinh kénh béi mang LAMP thong qua
huéng din mang no-ron dugc mé rong trong qua trinh phuong phép 1dp dua trén ma trén

cam bién va thuat toan AMP.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 ky hidu thong tin diéu khién duoc x4c dinh
theo F*WW=A, trong d6 A 1a ma tran do A duoc tao thanh boi tat ca cac ky hiéu thong tin

diéu khién, W 1 ma tran cam bién, F 13 chiéu N Ma tran DFT, va N la s0 ang-ten.

9. Phuong phép theo diém 7, phwong phap ndy con bao gbm:
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huéng dan ma tran cam bién, trong d6 viée hudng dan ma tran cadm bién bao gdm

cac budc sau:

thu nhén nhiéu nhém cua théng tin kénh thire t& thu duoc bang cach thuc hién ude
tinh kénh & dau cudi nhan dya trén thudt toan uéc tinh kénh dat trudc va mot tham sd

truyén tin nhin gan ding AMP; va

thue hién hwéng dan ldp trén mé hinh mang no-ron dit trude dua trén thuat toan
uée tinh kénh, tham sé AMP, nhiéu nhém coa thong tin kénh thuc té va ma tran DFT, dé

thu nh4n ma trdn cam bién.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 budce thye hién hudng dan Iap trén mo hinh

mang no-ron dat trudc bao gom:

trong lan lap th L, diéu chinh c4c bién cuia mé hinh mang no-ron dya trén thong
tin wéc tinh kénh thu duoc trong lan 13p thir L va nhom thir L chia thong tin kénh twong tng
vé6i lan Lip thr L, trong d6 thong tin wdce tinh kénh thu dwge bing cach thuc hién udc tinh
kénh trén két qua muc tiéu dua trén thuit tosn uéc tinh kénh va tham s6 AMP va két qua
muc tiéu 1a két qua cia viée nhén mot dau ra ctia mé hinh mang no-ron véi ma tran DFT
va sau d6 voi nhém thr L cua thong tin kénh twong tmg véi lan lip tha L, trong d6 L 1a

mot s6 nguyén duong.

11. Phuwong phap theo diém 7, trong d6 cic ky hiéu thong tin dicu khién dugc gui
trén cac ang-ten khac nhau la khac nhau va cac ky hiéu thong tin diéu khién duoc gui bai

mot dng-ten gidng nhau trén cac tai nguyén diéu khién khac nhau la khac nhau.

12. Phuong phap theo diém 7, trong d6 trude khi thye hién ude tinh kénh dya trén
mang truyén tin nhan gin ding da hoc (Learned Approximate Message Passing, LAMP)

va c4c ky hiéu thong tin didu khién, phuong phéap nay con bao gom:

xé&c dinh ty 16 tin hidu trén nhiéu clia dau cudi nhan; va

xac dinh tham s6 LAMP twong ng v6i pham vi ty 1€ tin hidu trén nhiéu muc tiéu
Jam tham s6 LAMP dugc mang LAMP sty dung dé wGce tinh kénh, trong d6 pham vi ty 1&

tin hiéu trén nhidu myc tiéu 12 pham vi ty 1€ tin hiéu trén nhiu th nhét tvong Gng Vol ty

16 tin hi¢u trén nhidu trong it nhat hai pham vi tj 1& tin hiéu trén nhidu thir nhét.
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13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 pham vi ty 18 tin hidu trén nhiéu thir nhat
14 pham vi ty 18 tin hiéu trén nhiu dé thu dugc tham s LAMP théng qua huéng dan va

pham vi ty 16 tin hiéu trén nhifu thtr nhat twong tng mot d6i mot véi tham sé LAMP.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 it nhit hai pham vi ty 18 tin hiéu trén nhidu
thtr nhit duoc bao gém trong pham vi ty 1& tin hiéu trén nhidu tha hai va pham vi ty 18 tin
hiéu trén nhiéu thit hai 1a pham vi ty 18 tin hiéu trén nhifu dé thu nhin ma trin cam bién

thong qua huéng dan thong tin kénh.

15. Phuong phap theo diém 7, trong d6 sb lugng dng-ten 16n hon s6 luong tai nguyén

diéu khién.

16. Thiét bi truyén tin, trong d6 thiét bi truyén tin 1 mot dau cudi truyén cta ky hiéu

thong tin diéu khién va bao gom:

mo-dun xac dinh thir nhat, duoc cau hinh dé xac dinh, dya trén ma tran bién doi
Fourier roi rac DFT va ma trdn cam bién, ky hiéu thong tin diéu khién twong ing vé1 moi

ang-ten trén moi tai nguyén diéu khién; va

mdt mé-dun gui, duoc ciu hinh dé giri mot ky hidu thong tin diéu khién twong tmg

trén moi tai nguyén diéu khién cho moi dng-ten; trong do
ma trn cam bién duoc xac dinh théng qua huéng dan thong tin kénh.

17. Thiét bi truyén tin theo diém 16, trong d6 mo-dun xac dinh thir nhat duogc ciu
hinh dic trung dé: xac dinh, theo F*¥=A4, ky hiéu thong tin diéu khién tuong tng v6i moi
ang-ten trén mdi tai nguyén didu khién, trong d6 A 12 ma tran do A duoc tao thanh boi tat
ca cac k¥ hiéu thong tin diéu khién, W 13 ma tran cam bién, F ia ma tran DFT N chiéu, va

N 14 s6 luong ang-ten.

18. Thiét bi truyén tin theo diém 16, trong d6 c4c ky hidu thong tin diéu khién dugc
gui trén cdc dng-ten khic nhau la khac nhau, va cac ky hiéu thong tin didu khién duogc gui

boi ciing mot dng-ten trén céc tai nguyén diéu khién khdc nhau 1a khac nhau.

19. Thiét bi truyén tin, trong d6 thiét bi truyén tin 12 mot dau cudi nhan caa ky higu

thong tin diéu khién va bao gom:
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mot mo-dun nhan, dugce cau hinh dé nhan tin hiéu diéu khién trén mdi tai nguyén
di€u khién, trong do tin hi€u diéu khién bao gom ky hiéu thong tin di€u khién dugc gui

teong Ung trén tai nguyén diéu khién bdi moi dng-ten ctia mét dau cudi truyén; va

mot mo-dun xtr ly, dugce cAu hinh dé thuc hién uéc tinh kénh dua trén mot mang

truyén tin nhin gan dung d4 hoc LAMP va cac ky hiéu thong tin diéu khién; trong dé

ky hiéu thong tin diéu khién duoc xac dinh dva trén ma tran bién ddi Fourier roi rac
DFT va ma trin cam bién, ma tran cam bién duoc x4c dinh thong qua hudng dan thong tin
kénh, thu duoc tham sé LAMP dwogc st dung dé wée tinh kénh béi mang LAMP thong qua
huéng dan mang no-ron dugc mé rong trong qua trinh phuong phap 13p dua trén ma trin

cam bién va thuat toan AMP.

20. Thiét bi truyén tin theo diém 19, trong do6 ky hi¢u théng tin diéu khién duoc xac
dinh theo F*WW=A, trong d6 A 1a ma trén do A duogc tao thanh bdi tAt c4 cac ky hiéu thong

tin diéu khién, W 1a ma trin cdm bién, F 1a ma trdn DFT N chiéu, va N 1a s6 ang-ten.

21. Thiét bi truyén tin theo diém 19, trong d6 céc ky hiéu thong tin diéu khién dugc
gtri trén cac ang-ten khac nhau 1a khac nhau, va cac ky hiéu thong tin diéu khién duoc gui

béi cling mot dng-ten trén cac tai nguyén diéu khién khac nhau 1 khac nhau.
22. Thiét bi truyén tin theo diém 19, con bao gom:

md-dun xac dinh thir hai, duoc cdu hinh dé xac dinh ty I¢ tin hi¢u trén nhiéu ctia dau

cu0i nhan; va

mo-dun xac dinh thir ba, duge cAu hinh dé x4c dinh tham sb6 LAMP tuong tmg véi
pham vi ty 1€ tin hiéu trén nhiéu muc tiéu 1am tham s6 LAMP duoc st dung dé uéce tinh
kénh boi mang LAMP, trong d6 pham vi ty 1€ tin hiéu trén nhiéu muc tiéu 1 pham vi ty 1€
tin higu trén nhidu thir nhat twong Gng voi ty 18 tin hidu trén nhicu trong it nhat hai pham

vi ty 1€ tin hidu trén nhidu thr nhat.
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