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(57) Séng ché boc 16 phuong phap va thiét bi diéu ché dit lidu, thiét bi, va phuong
tién Iuu trit. Phuong phép diéu ché dit liéu bao gdm diéu ché chudi dit liéu bing céch
st dung N ky hiéu diéu ché diém chom sao {S(n)}, ma N ky hiéu diéu ché diém chom
sao duoc chia thanh hai nhém ky hiéu didu ché, chénh 1éch pha gitta hai nhém ky hidu
diéu ché 1a goc dinh trudc, n 13 s6 nguyén tir 0 &&n N — 1, va N 13 s6 nguyén chén 16n
hon hoic bing 4; va truyén, trén ngudn vat 1y, cac ky hiéu dit liéu thu dugc sau phép

diéu cheé.

Didu ché chudi dir lidu bing céch st dung N ky hiéu didu ché diém chom sao
{S(n)}, ma N ky hiéu didu ché diém chom sao duoc chia thanh hai nhém ky S11
hiéu didu ché, chénh léch pha giita hai nhém ky hidu didu ché 1a gée dinh trude, v

n 12 sé nguyén bat k¥ tir 0 dén N — 1, N la s& nguyén chin 16n hon hoic bing 4

Y

Truyén, trén tai nguyén vat Iy, céc ky hiéu dir liéu thu duge sau phép diéu ché /\/SIZ
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Linh vire ky thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén linh vuc ky thuat truyén thong, cu thé hon 1a d& cap dén

phwong phép va thiét bi diéu ché dit liéu, thiét bi, va phuong tién uu tri.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Vién canh tan s6 cao 14 vién canh quan trong vuot ra ngoai mang di dong thé
hé thir 5 hoic hé théng khong day thé hé thir 5 (B5G) hoic mang di dong thé hé thi 6
hoic hé théng khéng day thé hé thi 6 (6G) trong tuong lai. Trong vién canh tin sb
cao, hién twong nhiu pha tuong ddi 16n, ngay ca khi su bu pha dugc thuc hién & dau

thu, van c6 rat nhiéu hién tugng nhiéu pha con lai.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi didu ché dit liéu, thiét bi, va phuong

tién luu trit dé chéng lai su anh hudng cia hién tugng nhiéu pha t5t hon.

Phuong 4n cua sang ché dé xuét phuong phap diéu ché dir liéu. Phuong phap
boa gdm nhitng diéu nhu sau, chudi dit liéu dugc diéu ché bang cach sir dung N ky
hiéu didu ché diém chom sao {S(n)}, ma N ky hiéu diéu ché diém chom sao duogc
chia thanh hai nhém ky hiéu didu ché, chénh léch pha gitta hai nhém ky hiéu didu ché
1a gbc dinh trude, n 14 s6 nguyén bat ky tir 0 dén N — 1, va N 14 s6 nguyén chén 16n
hon hoic bing 4; va céc ky hiéu dit liéu thu dugc sau khi phép diéu ché duogc truyén

trén tai nguyén vat ly.

Phuong 4n cua sing ché d& xuét thiét bi diéu ché dit lidu. Thiét bi bao goém

modun diéu ché va modun truyén dan.
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Mbdun didu ché duoc tao cAu hinh d& didu ché chudi dir liéu bang cach sit
dung N ky hidu didu ché diém chom sao {S(n)}. N ky hiéu diéu ché diém chom sao
duoc chia thanh hai nhém ky hiéu diéu ché. Chénh léch pha gifta hai nhém ky hiéu
diéu ché 12 goc dinh trude. n la s6 nguyén bat ky tir 0 dén N — 1. N 12 s6 nguyén chén
16n hon hodc béng 4. Mo6dun truyén dn duoc tao cAu hinh dé truyén, trén ngu(‘A)n vat

¥, cac ky hiéu dit liéu thu dugc sau phép diéu ché.

Phuong 4n ctia séng ché d& xuét thibt bi. Thiét bi bao gdm mot hoc nhiéu bd
xit Iy va bo nhé.

B6 nhé dugc tao cdu hinh d Tuu trit mot hodc nhidu chwong trinh. Khi dugc
thuc thi bdi mot hodc nhiéu bd xi 1y, mdt hoic nhidu chuong trinh lam cho mét hodc
nhiu bd xir ly dé thuc hién phwong phap didu ché dit liéu theo phuong 4n cla sang

che.

Phuong 4n cua sang ché d& xuét phuong tién luu trit. Phuong tién luu trit luu
trit chuong trinh may tinh ma, khi dugc thyc hién bdi bo xit ly, thuc hién phuong

phéap theo phuong 4n cla sang ché.

Céc phuong 4n ciia sang ché d& xuit phuong phap va thiét bi didu ché dir ligu,
thiét bi, vA phuong tién luu trit, chudi dit lidu dugc didu ché bang cach st dung N ky
hiéu diéu ché diém chom sao {S(n)}, ma N ky hiéu diéu ché diém chom sao dugc
chia thanh hai nhém ky hiéu didu ché, chénh léch pha gifra hai nhém ky hiéu diéu ché
12 géc dinh trude, n 1a sé nguyén bét ky tir 0 dén N — 1, va N 1a s6 nguyén chén 16n
hon hodc béng 4; va céac ky hiéu dit liéu thu duoc sau khi phép diéu ché duoc truyén

trén tai nguyén vét Iy, dé chdng lai t5t hon anh hudng cua hién twong nhiéu pha.
MO ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 1a luu dd cua phuong phéap didu ché dit liéu theo phuong 4n cua séng

2
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ché.

FIG. 2 12 so @6 cta bbn ky hiéu diéu ché diém chom sao theo phuong 4n cua

sang cheé.

FIG. 3 13 so db cua bbn ky hiéu diéu ché diém chom sao theo phuong 4n cua

sang ché.

FIG. 4 14 so d6 cta bdn ky hidu diéu ché diém chom sao theo phuong 4n cua

sang che.

FIG. 5 12 so dd ctia bdn ky hiéu diéu ché diém chom sao theo phuong 4n cua

sang ché.

FIG. 6 1a so db cua tAm ky higu didu ché diém chom sao theo phuong én cua

sang che.

FIG. 7 1a so dd cta phuong phap diéu ché dit liéu theo phuong 4n cla sang

che.

FIG. 8 13 so dd cta phuong phap diéu ché dir liéu khac theo phuong 4n cua

sang cheé.

FIG. 9 13 so d minh hoa céu triic ctia d4u truyén din ctia phuong phap didu

ché dit liéu theo phuong &n cla sang ché.

FIG. 10 14 so @ minh hoa c4u tric cua thiét bi didu ché dit liéu theo phuong dn

ctia sang ché.

FIG. 11 13 so dd minh hoa céu tric cta thiét bi theo phuong én clia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Céac phuong an cta sang ché duge mo ta dudi day két hop véi cac hinh ve.

Céc bude duoc minh hoa trong luu db trong sb cac hinh vé& dugc thuc hién béi,
3
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vi du, hé thdng may tinh c6 kha nang thuc thi bd cac lénh co thé thuc thi bing may
tinh. Hon nita, mic du céc trinh tu logic dugc minh hoa trong so dd dugce minh hoa
trong lwu d6, trong mot s6 trudng hop, cac bude duoc minh hoa hodc md ta cé thé

duoc minh hoa hodc mo ta theo trinh tw khac véi trinh tw duoc mo ta & day.

Phuong phép didu ché dit lidu dugce dé xuét trong cac phuong an c6 thé duoc
4p dung cho nhiéu dang dinh dang truyén thong, bao gém, khong bi gidi han theo, hé
théng toan cau cho cac truyén thong di dong (GSM), da truy cép phéan chia theo ma
(CDMA - code division multiple access), da truy cp phén chia theo mé phé rong
(WCDMA - wideband code division multiple access), tién hoa dai han (LTE - long
term evolution), dinh dang mang 5G tuong lai, mang khong ddy ving cuc by (WLAN
- wireless mang ving cuc bg), khad ning tuwong tic toan ciu cho truy cip vi séng

(WiMAX), Bluetooth, tia hdng ngoai, va c4c dinh dang truyén thong khac.

Theo phuong &n, phuong phap didu ché dir liéu duge dé xuit. Nhu duoc thé
hién trong FIG. 1, phuong phap didu ché dit lidu duge dé xudt trong phuong 4n nay

clia sang ché chi yéu bao gém S11 va S12.

Trong S11, N ky hiéu didu ché diém chom sao {S(n)} duoc sir dung dé diéu
ché chudi dit lidu. N ky hiéu diéu ché diém chom sao dugc chia thanh hai nhém ky
hiéu diéu ché. Chénh 1&ch pha giita hai nhém ky hiéu didu ché 1a géc dinh trude. n 1a

s6 nguyén bt k¥ tir 0 d&én N — 1. N 1a s nguyén chin 16n hon hosc bing 4.

Trong S12, cac ky hidu dit liéu thu dugc sau khi phép diéu ché dugc truyén
trén tai nguyén vat ly.

Theo phuong 4n nay, chudi dit liéu c6 thé 14 chudi dit liéu ctia c4c bit nhi phén.
Chudi dif liéu cta cac bit nhi phan c6 thé thu &u(_)c sau khi 1ap ma.

Chudi dir liéu nhi phan ban dau thu duge. Viée xir Iy nhu 14 14p ma nguén va

4
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1ap ma kénh hodc 14p ma xen k& dugc thyc hién trén chubi dif ligu ban déu, va chudi
dit 1iéu cta cée bit nhi phan thu dugc sau viéc xit ly lap ma. Céc phuong phéap lap ma
ngudn bao gdm, nhung khong bi gidi han boi, 1dp ma Shannon, 18p mé Feno, va lap
m4 Huffman. Céc phuong phép 1dp ma kénh bao gbm, nhung khéng bi gidi han boi,
1ap ma kiém tra su giéng nhau, 14p ma kiém tra du phong theo chu ky (CRC - cyclic
redundancy check), 14p ma Turbo, 1dp m& kiém tra su giéng nhau mat do thép (LDPC

- low density parity check), va v.v.

Theo phuong 4n, mét nhém cua ky hi€u diéu ché c6 cing pha, va nhém ky
hidu didu ché ¢6 cing pha khac. Chénh léch pha giita hai nhom ky hiéu didu ché nay
1a 180°.

Theo phuong 4n nay, chénh 1éch pha gifta hai nhém ky hiéu didu ché 1a 7. Su
anh huéng ctia hiéu img nhiéu pha c6 thé duge chéng lai t6t hon do su chénh léch pha
16n.

Theo phuong 4n, mdi nhom ky hiéu diéu ché bao gdm cung s6 lwong ky higu

diéu ché, va cung so luong ky hiéu diéu che 1a mot nira ciia N.

Theo phuong 4n, sir dung N ky hiéu diu ché diém chom sao {S(n)} & diéu
ché chudi dit liéu bao gdm phép diéu ché chudi dir liéu bang cach st dung ludn phién
ky hiéu didu ché diém chom sao {S(n)} va ky hiéu diéu ché diém chom sao {e’S(n)}
sau khi su thay d4i pha ctia 0. e 1a hing sb tu nhién, j 1a don vi 4o, va 6 bing 7/2 hodc
—7/2.

Ky hidu didu ché diém chom sao {S(n)} va ky hiéu diéu ché diém chom sao
{e%S(n)} sau khi sy thay dbi pha cta 0 duoc st dung ludn phién dé didu ché chudi dit
liéu, sao cho chénh l&ch pha gifta cac ky higu didu ché lién ké c6 thé nhé hon 7. Khi 6
= + 7/2, chénh léch pha giita céc ky hidu diéu ché lién ké 12 + /2 sao cho ty 1¢ cong

5
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suét cuc dai trén trung binh clia céc tin hiéu dit liéu duoc di€u ché tuong doi nhé.

Theo phuong 4n, k¥ hiéu didu ché diém chom sao {S(n)} va ky hiéu diéu ché
diém chom sao {&%S(n)} sau khi su thay ddi pha clia 0 1a cic b ky hidu diéu ché

diém chom sao khac nhau.

Theo phuong 4n, phép didu ché chudi dit liéu bang cach st dung ludn phién ky
hiéu didu ché didm chom sao {S(n)} va ky hiéu didu ché diém chom sao {e’S(n)} sau
khi su thay dbi pha ctia 0 bao gdm phép didu ché, bing cach liy chudi dit liéu cia M
céc bit nhi phan lam don vi, chudi dit liéu bing cach st dung luén phién ky hiéu diéu
ché diém chom sao {S(n)} va ky hiéu didu ché diém chom sao {¢®S(n)} sau sy thay

d6i pha ctia 6. M 12 logarit co s6 2 ctia N.

Theo phuong 4n ndy, moi chudi dit liéu ctia céc bit nhi phan log2N duoc 14y
Jam don vi, va chudi dit lidu dugc diéu ché bang cach st dung {*S(n)}. k biéu thi sd
vi trf ctia ky hiéu dit lidu dwoc didu ché, vak =0, 1, .., K — 1. k = 0 biéu thi ky hiéu

dit lidu thi nhat. K bidu thi s6 luong cac ky hiéu dit lidu dugc diéu ché. 6 = /2.

Theo phuong 4n, it nhit mot bit dit liéu nhi phan trong M bit nhi phan cua di
liu data duoc didu ché boi cac pha khac nhau cta ky hiéu didu ché diém chom sao

{S(m)}.

Theo phuong 4n, phép diéu ché chudi dir liéu bang cach st dung ludn phién ky
hiéu didu ché didm chom sao {S(n)} va ky hidu diéu ché diém chom sao {¢”’S(n)} sau
su thay d4i pha ctia 0 bao gdm phép diéu ché chudi dit liéu bang cch st dung ky higu
didu ché didm chom sao {e®*S(n)} mang sb vi tri ctia cac ky hidu dit liéu. k biéu thi s6
vi tri cia céc ky hiéu dir lidu, va k 1a s6 nguyén bat ky tir 0 dén K — 1. K biéu thi sb
cac ky hiéu dir liéu duogc didu ché.

Theo phuong an, dbi v6i hai nhém ky hiéu didu ché, cac gia tri médun cua ky

6
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hiéu didu ché trong m3i nhom 13 khac nhau. Gi4 tri médun clia bt cir ky hiéu diéu
ché trong m6t nhém béng gid tri moédun cta mot ky higu didu ché trong nhém khéc.
Cac gid tri modun ctia ky hidu didu ché trong mdi nhém 1a khic nhau. Ky hiéu
didu ché khac nhau c6 thé duoc phan biét theo lity thira khac nhau. Gia tri N téng [€n,
tire 13, gia tri cua logaN cang 16n, tbe do truyén dir liéu cé thé cang dugc cai thién.
Cac ky hiéu didu ché khac nhau c¢6 thé dugc phan biét theo cac gid tri modun khac
nhau hodc liiy thira khac nhau. Diéu nay khong bi anh hudng boi hiéu ting nhidu pha,

tirc 14, sw anh hudng cta hiéu ing nhidu pha c6 thé duoc chdng lai t6t hon.

Theo phuong 4n, d6i v6i hai nhom ky higu diéu ché, gié tri m6dun cuc tiéu cua
ky hiéu dicu ché trong mdi nhém 16n hon mét nira chénh 1éch gia tri médun cuc ti€u
trong nhém. Ngoai ra, gia tri médun cyc tieu cta ky hiéu di€u ché trong mdi nhém

16n hon chénh 1&ch gi4 tri modun cuc tiéu khac trong nhom.

Gia tri mddun cuc tiéu cta ky hiéu diu ché trong mdi nhém 16n hon mot nira
chénh léch gié tri médun cuc tiéu khéc trong nhém. Piéu nay c6 the lam giam chénh
léch gia tri mddun giita ky hiéu diéu che nhi€u nhat c6 the dé ty 1€ cong suat cuc dai

trén trung binh thap xudng.

Theo phuong 4n, cac ky hiéu dit liéu thu duogc sau khi phép didu ché truyén
trén ngudn vt 1y theo céch truyén céc ky hiéu di liéu thu duge sau phép diéu ché,
trén mién thoi gian,

Theo phuong 4n, cac ky hiéu dit liéu thu dugc sau khi phép diéu ché duoc
truyén trén ngudn vat ly theo cach ma phép loc va phép chuyén dbi phép k¥ thuat 56
sang tuong tu dwoc thyuc hién, cac ky hiéu dir liéu thu dugc sau khi phép didu ché
dwoc truyén trén lién két tAn sb vo tuyén.

Theo phuong 4n, cac ky hiéu dir liéu thu dugc sau khi phép didu ché duoc

7
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truyén trén ngudn vat 1y theo cdch ma phép bién dbi Fourier roi rac (DFT - discrete
Fourier transform), phép bién ddi Fourier roi rac nguge (IDFT - inverse discrete
Fourier transform), va phép chuyén dbi phép k¥ thuat s6 sang twong tu dugc thuc hién,
cé4c ky hiéu dit liéu thu dugce sau khi phép didu ché dugc truyén trén lién k&t tAn s6 vo

tuyen.

Vi du v& ky hiéu diéu ché diém chom sao {S(n)} dugc tao theo phuong an nay.
Theo céc hinh tix FIG. 2 dén FIG. 5, so dd nhom ky hidu didu ché diém chom sao

{S(n)} duoc duarakhiN=4.n=0,1,..,N-L

Nhwr duoc thé hién trong FIG. 2, trong s& bén ky hiéu diéu ché {S(n)}, ¢6 2
(N/2 =2) ky hiéu didu ché c6 cung mdt pha, va pha bang 0. C4c gid tri cua hai ky hiéu
diéu ché nay 1a khic nhau, ma 13 r1 va ra, twong umg. Gié tri modun cyc tiéu 1 16n hon
mot nira chénh 1&ch gid tri médun ((r2— r1)/2). 2 (N/2 = 2) ky hi€u diéu ché khac ciing
¢6 ciing pha, va pha bing m. Cc gia tri médun cta hai ky hiéu diéu ché nay 1a khac
nhau, ma 14 1 va 1z, trong Umg. Gié tri mdédun cuc tiéu 11 16n hon mét nira chénh 1éch
gi4 tri modun ((r2— r1)/2). Theo phuong an nay, r1=r2— 11. D& 1am giam thém ty 18

cong suét cuc dai trén trung binh, n6 ¢ thé dugc thiét 1ap 1a 11> 1o —11.

Nhu duge thé hién trong FIG. 3, bdn ky hiéu didu ché {S(n)} c6 thé duoc chia
thanh hai nhém. Nhém mot c6 2 (N/2 = 2) ky hiéu diéu ché ¢6 cing mot pha, va pha
bing /2. Céc gié tri modun ctia ky hiéu diéu ché trong nhém mot 1a khac nhau, ma 1a
13 vaTa, twong Ung. Nhom hai ciing ¢6 2 (N/2 = 2) ky hiéu diéu ché c6 cing mot pha,
va pha bang 37/2. C4c gi4 tri mddun cua ky hiéu didu ché trong nhém hai 1a khéc

nhau, ma la r3 va r4, tuong Ung.

Nhu duoc thé hién trong FIG. 4, bbn ky hiéu diéu ché {S(n)} ¢6 thé dugc chia

thanh hai nhém. Nhém mot ¢6 2 (N/2 = 2) ky higu diéu ché ¢6 cing mot pha, va pha
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béng /4. Céc gid tri mddun cua ky hiéu diéu ché trong nhém mét 12 khac nhau, ma 13
r5vaTs, twong tmg. Nhém hai cling ¢6 2 (N/2 = 2) ky hi€u didu ché c6 cling mot pha,
va pha bang 5n/4. Céc gia tri mddun cta ky hi¢u didu ché trong nhém hai 1a khéc

nhau, ma la rs va re, tuong Umg.

Nhur duoc thé hién trong FIG. 5, bbn ky hiéu didu ché {S(n)} c6 thé duoc chia
thanh hai nhém. Nhom mét ¢6 2 (N/2 = 2) ky hiéu diéu ché ¢6 cing mét pha, va pha
bang ¢. C4c gid tri modun cua ky hiéu didu ché trong nhém mat 1a khac nhau, ma 14 r7
vaTg, trong ing. Nhom hai ciing ¢6 2 (N/2 = 2) ky hi€u diéu ché c6 cing mot pha, va
pha bang 7 + ¢. Céc gia tri modun cua ky higu diéu ché trong nhém hai 13 khac nhau,

ma r7 va rg, tuong ung.

Mot nhém cta ky hidu diéu ché diém chom sao {S(n)} duge tao trong cac hinh
FIG. 2 dn FIG. 5 ¢6 thé thu dugc bang cach quay nhém ky hiéu diéu ché diém chom
sao {e¥S(n)} bat ky. ¢ co thé béng bét cir gia tri nao. Trong cac hinh FIG. 2 dén FIG.
5, N/2 ky hiéu diéu ché trong nhém mdt c6 cing pha, va N/2 ky hiéu didu ché trong
nhom hai ¢ cung pha. Chénh 1éch pha gitta ky hiéu diéu ché trong nhém mot va ky
hiéu diéu ché trong nhém hai 1a . Trong céc hinh FIG. 2 dén 5, cc gi4 tri modun cia
N/2 ky hiéu diéu ché trong nhém mot 1a khac nhau, va cac gi tri mddun ctia N/2 ky
hidu diéu ché trong nhém hai la khac nhau. Gia tri médun ciia mdt ky hiéu diéu ché
trong nhém mét bing gia tri mddun ctia mot ky hiéu diéu ché trong nhém hai.

FIG. 6 12 vi du v& ky hiéu didu ché diém chom sao {S(n)}. Nhu dugc thé hién
trong FIG. 6, so dd nhém ky hiéu didu ché diém chom sao {S(n)} duoc dua ra khi N
=8.n=0,1,..,N-1.

Trong FIG. 6, tém ky hiéu diéu ché {S(n)} c6 thé dugc chia thanh hai nhém.

Nhém mét ¢6 4 (N/2 = 4) ky hidu didu ché c6 cing mot pha, va pha bang 0. Cac gia
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tri modun cta ky hiéu diéu ché trong nhom mot 1a khac nhau, ma la ri, 2, 13, vats,
twong tmg. Nhom hai ciing ¢6 4 (N/2 = 4) ky hi€u didu ché c6 cing mét pha, va pha
bing 7. Céc gia tri modun ciia ky hiéu diéu ché trong nhom hai 12 khac nhau, ma la
12, 13, va1s, trong tmg. Chénh léch pha gifta ky hi€u didu ché trong nhém mot va ky
hidu didu ché trong nhém hai 1a m. Trong FIG. 6, gia tri mddun cua mét ky hiéu didu
ché trong nhém mot béng gi4 tri médun cia mot ky hiéu didu ché trong nhém hai.
Tuc 13, gia tri médun 11 cua ky hiéu didu ché trong nhém mot bang gi4 tri médun 11
ctia k¥ hiéu didu ché trong nhém hai. Gid tri modun ra céia ky hiéu diéu ché trong
nhém mét bang gi tri moédun 12 ctia ky hiéu didu ché trong nhém hai. Gié tri modun
r3 ctia ky hidu didu ché trong nhém maot bang gia tri moédun 13 cia ky higu diéu ché
trong nhém hai. Gia tri modun rs ciia ky hi€u diéu ché trong nhém mdt bing gid tri
médun rs ctia ky hidu didu ché trong nhom hai. Gi4 tri médun cyc tiéu 1 ciia ky hiéu
diéu ché trong nhom 16n hon mét nira chénh 1éch gid tri modun cyc tiéu khéc trong
nhom. Dé giam thém ty 1€ cong suét cuc dai trén trung binh, gid tri mddun cyc tiéu 1
ctia ky hiéu didu ché trong nhém c6 thé 16n hon chénh léch gia tri modun cyc tiéu

khac trong nhém.
Phuong phép diéu ché dir liéu duoc tao theo phuong 4n nay.

Gia st chudi dit liéu D ctia cac bit nhi phan 1a [0000010110101111], dit li€u
duoc diéu ché bang cach st dung ky hiéu diéu ché diém chom sao {S(n)} trong FIG.
3 theo phuong 4n truge, n=0, 1, ..., N—-1, vaN =4, theo cach diéu ché chudi dit lidu
bang cach st dung ludn phién {S(n)} va {e°S(n)} v6i moi chudi dit liéu cua cac bit

nhi phan log2N lam don vi. 6 = 7/2, tuc 13, {e%S(n)} = {jS(n)}.

Trong FIG. 7, dugc gia st theo phuong an nay rang, trong cac bit 1é cua chudi
dit liéu ctia ky hiéu didu ché, tAt ca hai bit nhi phén cia dit liéu twong Gmg v6i mot

diém chom sao trong ky hiéu diéu ché diém chom sao {S(n)}. Tirc 13, 00 tuong Umg
10
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v6i —jrs, 01 twong tmg v6i r4, 10 turong tng véi —jrs, va 11 tuong ing v6i 3. Trong céc
bit chin cta chudi dit lieu ctia ky hiéu didu ché, tit ca hai bit nhi phan cta dit ligu
teong Gng voi mot diém chom sao trong ky hiéu didu ché diém chom sao {jS(n)}.
Ttrc 13, 00 twong Gmg véi 14, 01 twong Gmg véi —14, 10 tuong g v6i 13, va 11 tuong

ting voi —13.

Déi véi chudi dit liéu D ctia céc bit nhi phan bang [0000010110101111], moi 2
(logoN = logz4) bit nhi phén trong chudi dit liéu 1a don vi. Chudi dit liéu D cua
[dod1d2d3dadsdeds] duoc diéu ché bang cach st dung ludn phién {S(n)} va {jS(n)} dé
thu duge chubi ky hiéu dit liéu DS, DS = [s081528384558687] = [J14, 11, —jrs, 13, jT4, —T4,
jr3, r3]. do ctia [00] dugc didu ché bang cach str dung ky hiéu didu ché diém chom sao
(S(n)} d thu duoe ky hiéu dit ligu so cia [jra]. di ctia [00] dugc diéu ché bang cach
sir dung ky hiéu diéu ché didm chom sao {jS(n)} dé thu dugc ky hiéu dit liéu s1 bang
[r4]. d2 cta [01] dugc diéu ché bang cach st dung ky hiéu didu ché diém chom sao
{S(n)} d thu dugc ky hiéu dit liéu sz ca [jr3]. d3 cua [01] dugce didu ché bang cach
st dung ky hiéu diéu ché didm chom sao {jS(n)} dé thu duge ky hiéu dit liéu s3 cua
[r3]. ds cta [10] dugc diéu ché bang cach st dung ky hiéu didu ché diém chom sao
(S(n)} d& thu duoc ky hiéu dit lidu ss cua [jra]. ds cta [10] duge diéu ché bang cach
stt dung ky hiéu diéu ché diém chom sao {jS(n)} dé thu dugc ky hiéu dit liéu ss cua [~
r4]. de cta [11] duge didu ché bing céch sit dung ky hidu diéu ché diém chom sao
(S(n)} d& thu duoe ky hiéu dit liu ss cta [jr3]. d7 ctia [11] duoc diéu ché bang céch sit

dung ky hiéu didu ché diém chom sao {jS(n)} dé thu dwoc ky hiu dit liéu s7 cua [r3].
Theo phuong 4n, vi du vé phuong phép didu ché dit liéu dugc dé xuét.
Trong FIG. 8, giad su chudi dit litu D cha cac bit nhi phan Ia
[0000010110101111], dt liéu dugc didu ché bing cach sir dung ky hiéu diéu ché diém

chom sao {S(n)} dugc thé hién trong FIG. 3 theo phuong 4n truéc, man=0, 1, .., N
1
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— 1, va N = 4, theo cach diéu ché chudi di liéu bang cach st dung {¢*S(n)} véi moi
bit nhi phén log2N trong chudi dit liéu lam don vi. k bidu thi sb vi tri clia cac ky higu
dit liéu dugc didu ché, vak =0, 1, ..., K — 1. k= 0 biéu thi ky hiéu dit liéu thtt nht. K

biéu thi s luong cac ky hiéu dit lidu dugc diéu ché. 6 = /2.

Dbi véi chudi dir liéu D ctia céc bit nhi phan cta [0000010110101111], moi 2
(logaN = logs4) bit nhi phan trong chudi dit liéu 1a don vi. Chubi dit liéu D cla
[dod1dadsdadsdsdy] duoc didu ché bing cach sit dung {¢*S(n)} d& thu dugc chudi ky
hiéu dit litu DS, va DS = [S051528384858687] = [—jT4, T4, jr3, —13, JT4, —T4, -jr3, —13]. do clia
[00] dugc didu ché bing cach sir dung ky hiéu diu ché diém chom sao {{¢/*S(n), k=
0} = {S(n)} d& thu dugc ky hiéu di¥ liéu thir nhét so ctia [—jra]. di ctia [00] duoc dieu
ché bing céch sit dung ky hiéu didu ché diém chom sao {¢%*S(n), k =1} = {jS(n)} dé
thu duoc ky hidu dit liéu tht hai s ciia [r4]. da ctia [01] duge diéu ché bing cach sit
dung k¥ hiéu didu ché didm chom sao {¢/*S(n), k =2} = {~S(n)} dé thu duoc ky hiéu
dit lidu tht ba s2= [jrs]. ds= [01] duoc didu ché bing cach sir dung ky hiéu diéu ché
didm chom sao {eS(n), k =3} = {~jS(n)} d& thu duoc ky hiéu dit liéu thir bon s3 ciia
[-r3]. d4 ctia [10] duoc diéu ché bang cach st dung ky hiéu diéu ché diém chom sao
{%S(n), k =4} = {S(n)} d thu duoc ky hiéu dit liéu thir ndm s4 cta [jra]. ds cua [10]
dugc didu ché bing cach st dung ky hidu diéu ché diém chom sao {¢*S(n), k= 5} =
{jS(n)} d& thu duoc ky hidu dit liéu thir sdu ss ctia [-ra]. de ctia [11] dugc diéu ché
bing céch sit dung ky hiéu didu ché diém chom sao {&%S(n), k = 6} = {~S(n)} dé thu
duoc ky hiéu dit lidu thit bay ss ciia [jrs]. d7 ciia [11] dugc diéu ché bang cach sit
dung ky hiéu didu ché diém chom sao {¢%S(n), k = 7} = {-jS(n)} d¢ thu duoc ky

hiéu dit liéu thir tdm s7 cta [-13].

Theo phuong 4n, so d6 khoi minh hoa cau tric cua dau truyén dan ctia phuong

phap diéu ché dit liéu duoc d& xuat.

12
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Nhu duoc thé hién trong FIG. 9, chudi dit liéu cua cac bit nhi phan thong qua
viéc lap ma va didu ché chom sao, tic 13, théng qua phuong phip diéu ché dit liéu, tao
ra céc ky hiéu dit lidu duoc diéu ché. Sau khi DFT, 4nh xa ngudn, IDFT, phép chuyén
ddi phép k¥ thuat sb sang tuong tu, va twong tw dwoc xtt 1y trén cac ky hiéu dir liéu,

cac ky hidu dit liéu duge di€u ché dugc truyén trén lién ket tan s6 vo tuyen.

Theo phuong 4n, thiét bi didu ché dit liéu duoc dé xuit. Nhu dugc thé hién
trong FIG. 10, thiét bi diéu ché dit liéu duoc d& xuit trong phuong 4n ndy cla sang
ché chii yéu bao gdm modun didu ché 101 va médun truyén din 102. Modun diéu ché
101 duoc tao cAu hinh d& didu ché chudi dit liéu bing cach sir dung N ky hiéu diéu
ché didm chom sao {S(n)}. N ky hiéu diéu ché diém chom sao duoc chia thanh hai
nhém ky hidu didu ché. Chénh léch pha gitta hai nhém ky hiu diéu ché 1a goc dinh
trude. n 12 s6 nguyén bat ky tir 0 d&én N — 1. N 1a s8 nguyén chén 16n hon hosc bang 4.
Mo6dun truyén din 102 duoc tao cAu hinh @8 truyén, trén ngudn vat 1y, cac ky higu dit

lieu thu duoc sau phép diéu ché.

Theo phuong an, hai nhom ky hiéu didu ché, mot nhom cua ky higu diéu ché
c6 cling pha, va nhom khéc cta ky hiéu diéu ché c6 cung pha. Chénh 1&ch pha gifta
hai nhém ky hidu didu ché 1a 180°.

Theo phuong an, hai nhém ky hiéu diéu ché bao gdm cung sb luong ky hidu

diéu ché, va so luong ky hiéu diéu ché bang mot nira N.

Theo phuong 4n, viéc diéu ché chudi dit lidu bﬁng cach sir dung N ky hiéu diéu
ché didm chom sao {S(n)} theo cach didu ché chudi dit 1iéu bang cach sir dung ludn
phién ky hiéu diéu ché diém chom sao {S(n)} va ky hiéu didu ché diém chom sao
(eS(n)} sau khi sy thay ddi pha bing 6. e 12 hing s6 tu nhién, j 12 don vi 4o, va 6

béng /2 hodc — n/2.
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Theo phuong an, ky hiéu diéu ché diém chom sao {S(n)} va ky hiéu diéu ché
didm chom sao {6°S(n)} sau khi sy thay dbi pha ctia 6 1a cac bd ky hiéu di€u ché

diém chom sao khac nhau.

Theo phuong 4n, didu ché chudi dir liéu bang cach sir dung ludn phién ky hiéu
didu ché diém chom sao {S(n)} va ky hiéu diéu ché diém chom sao {¢°S(n)} sau khi
su thay d6i pha ciia 6 bao gdm phép diéu ché, biang céch ldy M céc bit nhi phén cta
dit lidu lam don vi, chudi dit lidu bing céch st dung luén phién ky hiéu diéu ché diém
chom sao {S(n)} va ky hidu didu ché diém chom sao {e°S(n)} sau khi sy thay d6i pha

ctia 0. M 13 logarit co s6 2 ctia N.

Theo phwong 4n, it nhat mdt bit dit liéu nhi phén trong M céc bit nhi phén cia
dir liéu duoc didu ché boi cac pha khac nhau cta ky hiéu diéu ché diém chom sao

{S()}.

Theo phuong an, didu ché chudi dit liéu bang cach sir dung ludn phién ky higu
didu ché didm chom sao {S(n)} va ky hiéu diéu ché diém chom sao {¢®S(n)} sau su
thay ddi pha ctia 0 bao gdm phép diéu ché chudi dit liéu bang cach sir dung ky higu
didu ché diém chom sao {&%S(n)} mang sb vi tri cia cac ky hidu dit liéu. k biéu thi
céc s6 vi tri cia cac ky hidu dit liéu, va k 1a s6 nguyén bét ky tir 0 dén K — 1. K biéu
thi s6 luong céc ky hiéu dit liéu thu dugc sau phép diéu ché.

Theo phuong 4n, di v6i hai nhém ky hiéu diéu ché, cac gia tri modun ctia ky
hiéu diéu ché trong m3i nhém 1a khac nhau. Gia tri médun ciia bat ct ky hiéu diéu
ché trong mot nhém bang gia tri modun ctia mot ky hiéu didu ché trong nhém khiac.

Theo phuong 4n, d6i v6i hai nhom ky hiéu didu ché, gid tri modun cuc tiéu cia
ky hiéu didu ché trong m&i nhém 16n hon mdt nira chénh léch gia tri médun cuc tiéu
khac trong nhom. Ngoai ra, gia tri moédun cuc tiéu cta ky hidu didu ché trong mdi
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nhém 16n hon chénh 1éch gid tri mddun cyc tiéu khéac trong nhom.

Theo phuong 4n, cac ky hiéu dir liéu thu duge sau khi phép didu ché duoc
truyén trén ngudn vat 1y theo cach truyén céc ky hidu dit liéu thu dugc sau phép didu
ché trén mién thoi gian.

Theo phuong 4n, cac ky hiéu dit liéu thu dugc sau khi phép didu ché dugc
truyén trén ngudn vat 1y theo cdch ma sau khi phép va phép chuyén d6i phép k¥ thuat
s6 sang twong tu duoc thyc hién, cac ky hiéu dit liéu thu duge sau khi phép diéu ché

dugc truyén trén lién két tan so vo tuyén.

Theo phwong 4n, cac ky hiéu dit liéu thu dugc sau khi phép didu ché dugc
truyén trén ngudn vat 1y theo cach ma sau khi DFT, IDFT, va phép chuyén dbi phép
k¥ thuit 36 sang tuong tu dugc thyc hién, cac ky hiéu dit liéu thu dugc sau khi phép

diéu ché duoc truyén trén lién két tan s6 vO tuyén.

Thiét bi diéu ché dir ligu duge dé xuét theo phuong 4n ndy c6 thé thuc hién
phuong phap diéu ché dit liéu dugce dé xuét trong bit ky phuong an cla sang ché va
¢ cac modun chic ning trong ung va hi€u ing dé thuc hién phuong phép. Céc chi
tiét cong nghé khong duge mo ta cu thé theo phuong 4n ndy ¢6 thé dé cap dén phuong

phép didu ché dit liéu duoc dé xuét trong bat kyy phuong 4n cia sang ché.

Céac don vi va m6dun c¢6 lién quan phuong 4n cua thiét bi didu ché dir lidu
trude chi duge chia theo theo logic chitc ning, va phép chia khong bi gidi han didu
nay, mién 13 cac chirc niing twong Ung c6 thé duoc thuc hién. Ngoai ra, tén cua cac bd
phan chtic nang chi nhdm dé phan biét va khong giéi han pham vi bdo ho cua séng

ché.
Phuong 4n cia sang ché @& xuét thiét bi. FIG. 11 1a so @ minh hoa ciu tric

cta thiét bi theo phwong 4n cla sang ché. Nhu duoc thé hién trong FIG. 11, thiét bi
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bao gdm bd xir Iy 111, bd nhé 112, b dAu vao 113, b dlu ra 114, va bd truyén théng
115. Mot hodic nhidu bo xir Iy 111 ¢6 thé duogc bd tri trong thiét bi. Mot b xir Iy 111
duoc 14y 1am vi du trong FIG. 11. B6 xtr ly 111, BY nhé 112, b6 dau vao 113, va bd
déu ra 114 trong thiét bi c6 thé duogc két ndi bdi bus hodc Theo cac cach khac. Viée

két n6i boi bus duoc st dung nhur 12 vi du trong FIG. 11.

Pbi vi phuong tién luu trit ¢6 thé doc bing may tinh, bd nhé 112 ¢6 thé dugce
tao cAu hinh dé cac chuong trinh phén mém, céc chuong trinh c6 thé thuc thi béng
may tinh, va modun, nhu a médun/lénh chuong trinh (vi dy, médun diéu ché 101 va
mddun truyén din 102 ma & trong thiét bi diéu ché dir liéu) tuong Umg v&i phuong
phép didu ché dit liéu theo phwong 4n clia sang ché. Bo xuir 1y 111 chay cdc chuong
trinh phﬁn mém, ciu 1énh, va cdc m6 un dugc luu trit trong bd nhé 112 dé thuc thi cac
{mg dung chitc nang va xit ly dit liéu cia thiét bi, tirc 13, dé thuc hién phuong phap

duoc dé xuét trong bét ky phuong 4n clia séng ché.

B6 nhé 112 ¢6 thé chit yéu bao gdm ving luu trit chuong trinh va ving luu trit
dit liu. Vung luu trlt chuong trinh ¢6 thé Iuu trit hé théng hoat dong va chuong trinh
ung dung dugc yéu ciu bdi it nhit mét chirc ning. Vung luu tri dit lidu co thé luu trit
dit liéu duogc tao ra phu thudc vao viée str dung ctua thiét bi. Ngoai ra, bd nhg 112 ¢
thé bao gém b6 nh¢ truy cdp ngiu nhién tbc d6 cao va ciing ¢6 thé bao gém bo nhd
khong bién déi nhu 1 it nhét mét bo nho dia, bd nho flash, hogc bd nh¢ trang thai rin
khong bién d6i khac. Trong mot b vi dy, bd nhé 112 c6 thé bao gém cac bd nohws
ma dit duoc tir xa tuong d8i véi bd xit Iy 111, va nhitng bd nhé tir xa niy ¢6 thé duoc
két ndi voi thiét bi thong qua mang. Céc vi du vé& mang trudc bao gom, nhung khong
bi giéi han bdi, Internet, mang ndi by, mang vung cuc bd, mdt mang truyén thong di

dong, va su két hop clia chung.

B6 dAu vao 113 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé nhan théng tin ky tur hodc k¥ thuat
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s6 duoc nhip va tao ra dAu vao tin hiéu chinh lién quan dé thiét 18p ca ngudi dung va
didu khién chirc nging ctia thiét bi. Bd ddura 114 c6 thé bao gém cac thiét bi hién thi
nhw I3 man hinh hién thi.

Bo truyén théng 115 ¢6 thé bao gdm bd nhan va bd gui. Bo truyén théng 115
duoe tao cAu hinh dé thuc hién truyén thong phat thong tin dudi su didu khién cta bo

Xt 1y 111,

Theo phuong 4n vi du, phuong 4n cta sang ché @ xuit phuong tién luu trit
bao gdém céc lénh cb thé thuc thi bing may tinh. C4c 1énh c6 thé thuc thi bing may
tinh dugc st dung dé thuc thi phuong phép didu ché dit liéu khi duoc thuc thi boi bd
xir ly mdy tinh. Phuong phép boa gdm nhitng diéu nhu sau, chudi dit litu duoc diéu
ché bing cach st dung N ky hidu diéu ché diém chom sao {S(n)}, ma N ky hi¢u didu
ché diém chom sao duogc chia thanh hai nhém ky hiéu diéu ché, chénh l&ch pha gilta
hai nhém ky hidu diéu ché 1 géc dinh trude, n 1a s6 nguyén bat ky tir 0 dén N - 1, va
N 14 sé nguyén chan 16n hon hodc bang 4; va cac ky hiéu dit liéu thu duge sau khi

phép didu ché dugce truyén trén tai nguyén vt ly.

Trong phuong tién luu trit bao gdm cac lénh c6 thé thuc thi bang mdy tinh
duoc dé xuit trong phuong 4n nay cla sang ché, cac 1énh c6 thé thuc thi bang may
tinh khong chi thuc thi céc thao tac phuong phap truéc ma con lién quan dén céc thao
tac trong phuong phép didu ché dit litu duoc d& xuét trong bét ky phuong 4n cla sang
ché.

Tir phén mo ta trude cla cac phuong an, sing ché c6 thé duogc thuc hién bing
- cach dua vao ca phan mém va phan cing da ning cAn thiét, va ciing bang cach dya
vao phén cimg. Céc giai phap k¥ thuat clia sang ché c6 thé chu yéu dugc thé hién theo

dang san pham phin mém. San phim phdn mém trong may tinh c6 thé duge luu trit
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trong may tinh cé thé duoc luu trit trong phuong tién luu trit cd thé doc bang mdy tinh
nhu 13 aia mém, bd nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cap ngau nhién (RAM), bo nhé
flash, 6 dia cing, ho#c dia nén trong may tinh va bao gém mot sb 1énh dé kich hoat
thiét bi méy tinh (ma c6 thé 1a may tinh c4 nhan, méay chi, hogc thiét bi mang) dé thuc

thi phuong phép cta phuong an bat ky cua sang ché.

Thuét ngit thiét bi diu cudi nguoi ding bao gdm loai thiét bi ngudi dung
khong day thich hop bét ky, nhu 1a dién thoai di dong, thiét bi xt Iy dit lidu cdm tay,

trinh duyét web di dong, hodc tram di dong dugc gén trén xe.

Nhin chung, cac phuong 4n cua sang ché c6 thd duoc thuc hién trong phin

ctimg, cac mach chuyén dung, phﬁn mém, logic, hodc bat ky su két hop nao clia chung.

Vi dy, mot sb khia canh c6 thé duoc thuc hién trong phén cting, va cac khia canh khéc
c6 thé duoc thuc hién trong phﬁn sun hoac ph?ln mém ma c6 thé duge thuc thi boi bd
didu khién, b6 vi xtt 1y, hodc thiét bi tinh toan khéc, nho d6 sdng ché khong bi gidi
han theo d6.

Céac phuong an cla sang ché ¢c6 thé duge thuc hién bdi cac 1énh chuong trinh
mdy tinh dugc thuc thi bai bo xtr ly dit liéu ctia thiét bi di dong, vi du,> duoc thuc hién
trong thuc thé bd xtt 1y, boi phan cimg, hoic bdi sy két hop ctia phan cimg va phan
mém. Céc 1énh chuong trinh mdy tinh ¢ thé 1a céc 1énh t6 hop, cac 1énh cAu trac bd
1énh (ISA - instruction set architecture), cac 1énh may, cac 1énh li€n quan dén may, vi
mi, cac 1énh phén sun, dir liéu cai dat trang thai, hodc nguén hodic cac ma dbi tuong

duoc viét theo su két hop bét ky ciia mdt hodc nhiéu ngdn ngit lap trinh.

So db khdi cna bat ky ngudn logic ndo trong so cac hinh vé cua sdng che c6 the
dai dién cho cic budc chuong trinh, ¢6 thé dai dién cac mach logic duge lién ket vo1

nhau, céc mddun, va cac chirc ning, hodc c6 the dai dién sy két hop cua cac budce 1ap
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trinh véi cac mach logic, mddun, va chic nang. Céc chuong trinh may tinh c6 thé
duge Tuu trit trong bd nhd. BO nhé c6 thé 1 loai bét ky phi hop cho méi truong k¥
thuat cuc bd va c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung bét ky cong nghé Iuu trit dit
liéu phu hop, vi du, khong bi gidi han theo, b nhé chi doc (ROM), bd nh¢ truy cép
ngiu nhién (RAM), thiét bi bd nhé quang va hé théng (dfa video k¥ thuat s6 (DVD),
hoiic dia nén (CD)). Phuong tién c6 thé doc bing may tinh c6 thé bao gdm phuong
tién huu trit khong chuyén tiép. Bo xtr Iy dir liéu c6 thé thudc bat ky loai ndo phi hop
véi méi trudong k§ thuat cuc bd, vi dy, khong bi gisi han theo, méy tinh da néng, may
tinh chuyén dung, bd vi x ly, xt 1y tin hiéu k¥ thuat s6 (DSP - digital signal
processing), mach tich hgp chuyén dung (ASIC - application specific integrated
circuit), mang phan tir logic c6 thé tai 1ap trinh (FPGA - field-programmable gate

array), hodc bg xtr ly dua vao kién tric bd xur 1y da 13i.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép diéu ché dit liéu, bao gbm:

didu ché chudi dit lidu bang cach st dung N ky hiéu diéu ché diém chdm sao
{S(n)}, trong d6 N ky hiéu didu ché diém chom sao dugc chia thanh hai nhom ky hiéu
didu ché, chénh Iéch pha gitta hai nhém ky hiéu didu ché 12 géc dinh trude, n 1a s

nguyén tir 0 #n N -1, vaN 14 s6 nguyén chin I16n hon hodc bang 4; va

truyén, trén ngudn vt 1y, cac ky hiéu dit liéu thu dugc sau phép didu ché.
2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 mdt nhém cta hai nhém ky hiéu didu ché co
cung pha, nhém khéc cua hai nhém ky hi€u diéu ché c6 cung pha; va chénh léch pha
gitta hai nh6m ky hiéu didu ché 12 180°.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hai nhom ky hiéu diéu ché bao gdm cing s6

luong ky hiéu didu ché, va s6 lugng ky higu diéu ché 1a N/2.

4. Phuong phap theo didm 1, trong d6 didu ché chudi dit liéu bang cach st dung N ky

hidu didu ché diém chom sao {S(n)} bao gdm:

didu ché chudi dit liéu bing cach sit dung ludn phién ky hiéu diéu ché diém
chom sao {S(n)} va ky hiéu didu ché diém chom sao {eS(n)} sau su thay d6i pha cta

0, trong d6 e 14 hing sb tur nhién, j 1a don vi 4o, va 0 bing n/2 hodc — w/2.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 ky hiéu diéu ché diém chom sao {S(n)} va ky
hiéu diéu ché diém chom sao {&°S(n)} sau su thay ddi pha cia 6 1a cac bd ky hiéu

diéu ché diém chom sao khac nhau.

6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 diéu ché chudi dit liéu bang cich st dung ludn
phién ky hiéu didu ché diém chom sao {S(n)} va ky hiéu diéu ché diém chom sao

{e®S(n)} sau sy thay dbi pha ctia 6 bao gdm:

didu ché, bing cach ldy M céc bit nhi phan cta dit liéu lam don vi, chudi dit
liéu bing cach sir dung luén phién ky hiéu didu ché diém chom sao {S(n)} va ky hiéu
didu ché diém chom sao {e°S(n)} sau sy thay ddi pha ctia 0, trong d6 M 1a logarit co

sO 2 cua N,

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 it nhét mot bit dit liéu nhi phan trong M céc bit

nhi phan cta dit lifu duge di€u che boi cac pha khic nhau cta ky hi€u dieu ché di€m
20 '
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chom sao {S(n)}.

8. Phuong phap theo diém 4, trong d6 diéu ché chudi dit liéu bing céch sir dung luén
phién ky hiéu didu ché diém chom sao {S(n)} va ky hiéu diéu ché diém chom sao

{e°S(n)} sau sy thay ddi pha ctia 6 bao gdm:

diéu ché chudi dit lidu bang cach st dung ky hiéu diéu ché di€ém chom sao
{ei%S(n)} mang s6 vi tri clia cac ky hiéu dir liéu, trong d6 k bicu thi sO vi tri clia cac
ky hieu dit liéu, k 12 s6 nguyén tir 0 dén K — 1, va K biéu thi s6 luong céc ky higu dit

liéu thu dugc sau phép diéu ché.

9. Phuong phép theo didm 2, trong d6 di v6i hai nhom ky hiéu diéu ché, cac gid tri
modun cta ky hiéu didu ché trong mdi nhém hai nhom ky hiéu diéu ché 12 khac nhau,
va gia tri modun cia mot ky hiéu didu ché trong mdt nhém cua hai nhom ky hiéu didu
ché bing gi4 tri médun ctia mot ky hiéu diéu ché trong nhom khéc clia hai nhém ky
higu diéu ché.

10. Phuong phap theo diém 6, trong d6 déi v6i hai nhém ky hiéu diéu ché, gid tri
médun cuc tidu cta ky hiéu didu ché trong mi nhém hai nhém ky hiéu diéu ché 1on
hon mot ntra chénh 1éch gia tri moédun cuc tiéu trong mdi nhém hai nhém ky hiéu
didu ché, hoic gia tri médun cuc tiéu ca ky hiéu diéu ché trong mdi nhém hai nhém
ky hiéu diéu ché 16n hon chénh 1éch gié tri médun cuc tiéu trong mdi nhém hai nhém
ky hiéu diéu ché.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc truyén, trén ngudn vat 1y, cac ky hiéu dix

lieu thu duoc sau phép didu ché bao gom:

truyén, trén mién thoi gian, cac ky hiéu dit liéu thu duoc sau phép diu ché.
12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc truyén, trén ngudn vat 1y, cac ky hiéu dit
liéu thu duoc sau phép didu ché bao gom:

sau khi thuc hién phép loc va phép chuyén dbi phép k¥ thuat sd sang tuong tu
trén cac ky hidu dit lidu thu dugc sau phép diéu ché, viée truyén, trén lién két tn s
vO tuyén, céc ky hiéu dir liéu thu dugc sau phép didu ché.
13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc truyén, trén ngudn vit 1y, cac ky hiéu dit

liéu thu duge sau phép didu ché bao gdm:
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sau khi thuc hién phép bién dbi Fourier roi rac (DFT), phép bién dbi Fourier
roi rac nguge (IDFT), va phép chuyén d6i phép k¥ thuat s6 sang tuong tur trén cac ky
hiéu dit liéu thu dugc sau phép didu ché, viéc truyén, trén lién két thn sb vo tuyén, cac
ky hiéu di liéu thu dugc sau phép diéu ché.

14, Thiét bi didu ché dit liéu, bao gdm:

modun diéu ché, dugc tao ciu hinh dé diéu ché chudi dir licu béng cach st
dung N ky hiéu diéu ché diém chom sao {S(n)}, trong d6 N ky hiéu diéu ché diém
chom sao dugc chia thanh hai nhém ky hiéu didu ché, chénh 1éch pha giita hai nhém
ky hiéu didu ché 1a géc dinh trudc, n 1a s6 nguyén tir 0 dén N — 1, va N 1a s nguyén
chin 16n hon hoic bang 4; va

mddun truyén dén, dugc tao cAu hinh dé truyén, trén ngudn vat ly, céc ky hiéu

dit liéu thu dugc sau phép didu ché.
15. Thiét bi, bao gdm:
it nhat mot bd xt ly; va
b6 nhé dugce tao cdu hinh dé luu trit it nhit mot chuong trinh,

trong d6 khi dugc thyc thi boi it nhit mot by x ly, it nhat mot chuong trinh
1am cho it nhit mot bd xir 1y d& thuc hién phuong phap diéu ché dit liéu cla diém bét

1y trong s6 cac diém 1 dén 13.

16. Phuong tién Iuu trit luu trit chuong trinh méy tinh ma, khi dugc thuc hién bdi bo
xir Iy, thuc hién phuong phéap didu ché dit liéu cua diém bét Iy trong s cac diém 1
dén 13.
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Diéu ché chubi dit lidu béng cach str dung N ky hiéu diéu ché diém chom sao

{S(n)}, ma N ky hiéu didu ché diém chom sao duoc chia thanh hai nhém ky S11
hiéu d1eu ché, chénh 1&ch pha gifta hai nhoém ky hiéu didu ché 13 géc dinh trudc, "\
n 12 sé nguyén batky tir 0 dén N -1, N 1a s6 nguyén chin 16n hon hodc bing 4
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Truyén, trén tai nguyén vat ly, cac ky hiéu dir liéu thu dugc sau phép diduché 1\,
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