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(57) Cac phuong 4an ctia sang ché d& cap dén phuong phép va may truyén thong, phuong
tién luu trit doc duge bang may tinh, chip va hé thdng truyén thong, dé thiét ké so do
chom sao ma phil hop v6i tinh huéng truyén théng. So db chom sao c6 thé thich img v&i
céc tinh huéng truyén théng khac nhau va dép tmg céc yéu cau hiéu nang truyén thong
khac nhau, nhd' d6 nang cao hiéu ning ciia mang. Phuong phép truyén théng bao gbm:
May truyén thong thi nhit giri thong s thiét ké so dd chdm sao, trong d6 thong s6 thiét
ké so dd chom sao bao gdm thong sd thiét ké tinh hudng truyén thong va thong s6 thiét
ké may truyén thong. May truyén thong thir nhat nhan thong tin vé so d& chom sao thit
hai, trong d6 so dd chom sao thit hai trong tng véi théng sd thiét ké so ¢ chom sao.
M4y truyén thong tht nhit thuc hién hoat dong truyén thong bang cach sir dung so dd
chom sao thit hai.
M4y truyén théng May truyén théng
thir nhét thit hai
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Linh vwe ki thuit dwec dé cap

Sang ché @& cap dén linh vuc ki thudt truyén thong, va cu thé 12 dén phuong phap

va may truyén thong.
Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Hé thdng truyén thong s 13 hé théng ma st dung céc tin hiéu s§ dé truyén thong tin.
Trong hé théng truyén théng sb, thong tin cin dugc giri duge truyén trén séng mang. Viée anh
xa thong tin can dugc gui dén thong tin dugc truyén trén séng mang thudng duge thuc hién qua
viée didu bién sb. Viée didu bién sb c¢6 thé phan biét cac tin hidu bang cac bién dd va céc pha.
M3i sy két hop ctia bién do va pha c¢6 thé dugc biéu din dudi dang mét diém trong khong gian
hai chidu. Céc diém cua tit ca cac su két hop cua cac bién do va cac pha c6 thé duoc coi 1a mét
so dd chom sao (constellation diagram) trén mit phéng hai chiéu. N6i cach khac, so dd chom
sa0 bao gdm nhidu diém chom sao, va mdi diém trong sb cac diém chom sao dugc thu nhan
bing cach két hop bién do va pha. N6i chung, thong tin can duge giii duge mi héa va sau do
duoc 4nh xa dén so dd chom sao (hodc diém chom sao tuong ting trong so d6 chom sao), dé

thuce thi viée di€u bién so.

Thiét ké co6 dinh cua so d6 chom sao dugc st dung trong hé thong truyén thong
san c¢6. Cac vi tri ciia cac diém chom sao trong so dd chom sao dugc ¢ dinh. Hai bén
truyén thong thue hién viée di€u bieén va giai dicu bién khi truyén thong dya trén so do

chom sao ¢o dinh.

Tuy nhién, cting véi su phat trién ciia cac k¥ thuat truyén thong va cac tinh huéng
truyén thong va yéu cau cao hon ddi véi hiéu nang hé thong truyén thong, so dd chom
sao ¢b dinh khong thé thich tmg véi tinh huéng truyén thong thay dbi va khong thé dép
tng yéu cAu cu thay dbi ddi véi hidu ning truyén thong. Két qua 13, hidu ning truyén

thong 13 trong d6i kém trong quy trinh truyén théng thue té.
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Ban chit ki thuét ciia sang ché

Céc phuong 4n cia sang ché dé xuat phuong phép truyén thong va may, dé thiét
ké so @6 chom sao ma phit hop véi tinh hudng truyén théng. So @ chdm sao ¢6 thé
thich tmg véi cac tinh hudng truyén théng khac nhau va dép Gmg cic yéu cau hiéu ning

truyen thong, nhd dé nang cao hiéu ndng cua mang.

Theo khia canh thit nhat, mot phuong 4n ctia sang ché d& xuit phuong phép truyén
thong, phuong phap nay bao gdm cédc bude: May truyén thong thr nhit gui thong s
thiét ké so dd chdm sao, trong d6 thong sb thiét ké so dd chom sao bao gdm thong sb
thiét ké tinh hudng truyén thong va thong s thiét ké may truyén thong. May truyén
thong thir nhat nhan thong tin vé so dd chom sao thit hai, trong d6 so d chom sao thi
hai tuong Gng véi thong s thiét ké so dd chom sao. May truyén thong thir nhét thyc

hién hoat ddng truyén thong bing cach sir dung so d6 chom sao thit hai.

Hai bén truyén thong thue hién didu bién va giai didu bién bang cach st dung so
dd chom sao trong sudt qué trinh truyén théng. Cung véi céc su thay dbi trong cic tinh
hudng truyén thong va yéu ciu cao hon dbi véi hidu ning truyén thong, so dd chom sao
cb dinh khong thé dap ung yéu cau truyén théng. Do d6, may truyén thong thit nhat g
thong s6 thiét ké so dd chom sao dén may truyén thong thi hai. May truyén théng thi
hai tao ra so dd chom sao thit hai dya trén thong sd thiét ké so dd chom sao, va giri so
d6 chom sao thi hai dén may truyén thong thit nhit. May truyén thong thit nhét va may
truyén thong thir hai ¢6 thé truyén théng véi nhau bang cach st dung so d6 chom sao
th(r hai méi. C6 thé thy rdng trong phuong phép nay, so dd chom sao dugc str dung boi
hai bén truyén thong trong sudt qua trinh truyén thong c6 thé thay dbi mot cach thich
Gng dua trén céc tinh hudng truyén thong khéc nhau. So d6 chdm sao ma phu hop hon
véi tinh huéng truyén thong hién hanh dugc thiét ké, sao cho mang hi¢u nang cé thé
duoc nang cao, va hiéu nang mang t8i da 6 thé dugc dam bao.

Theo mét cach thue hién kha thi, trude khi may truyén thong thir nhét giri thong
sb thiét k& so b chom sao, méy truyén thong thir nhét con cé thé thuc hién hoat dong

truyén thong bang cach sir dung so dd chom sao thi nhat.
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Tuy chon 13, may truyén théng thir nhat c6 thé giri thong s6 thiét ké so dd chom
sao bing céach st dung so d6 chom sao thit nhét, va may truyén thong thit hai ¢6 thé

nhén thong s thiét ké so @6 chom sao bang cach str dung so d6 chom sao thi nhat.

Theo mot cach thuc hién kha thi, trudc khi may truyén thong thir nhét thuc hién
hoat dong truyén thong bang cach st dung so dd chom sao thir hai, may truyén thong
th nhét con c¢6 thé cap nhét so dd chom sao th nhit cho so d6 chom sao thit hai, trong

do6 so d6 chom sao thi nhat khac véi so do chom sao thir hai.

So dd chom sao thit hai ¢6 thé dugc tao ra béi may truyén thong thir hai dua trén

thong sb thiét ké so 6 chom sao.

Tuy chon 1a, trong so d6 chom sao thtr nhat va so d6 chom sao thi hai, cé cung
0 lugng diém chom sao, va céc toa do cua it nhat mdt diém chom sao twong ung 1a khac
nhau. It nhat mot diém chom sao twong tng nay c6 thé 1a it nhat mdt diém chom sao

duoc dinh vi trong cling géc phan tu.

Theo mot cach thyce hién kha thi, théng s thiét ké tinh hubng truyén théng bao
gdm it nhat mot phén cua thong tin sau day: thong tin hién hinh héa méi trudong hodc
dic tinh kénh, trong d6 dic tinh kénh bao gdm it nhat mét phin cua thong tin sau diy:
chi ba'lb loai moéi truedong kénh, chi bdo md hinh kénh, hodc mé hinh kénh, va thong tin
hién hinh héa méi trudng bao gdm it nhat mdt phan ctia thong tin sau day: anh duge thu

thap trong moi truong, ban d6 do sau, dit liéu dam may diém, hoic anh ba chiéu.

Thong s6 thiét ké may truyén thong bao gdm it nhat mot phan ctia thong tin sau
day: hd so hanh vi ngudi ding hodic thong s tra lai bo thiét ké so dd chdm sao, trong
d6 hd so hanh vi ngudi ding bao gdm it nhit mot phan cta thong tin sau ddy: sy phan
phdi vi tri clia may truyén thong, su phan phdi loai dich vu ctia may truyén thong, sur
phén phdi tinh di dong ctia may truyén théng, su phan phdi tdc d6 bit ctia may truyén
thong, hodc su phan phdi thong sé phan cting lién két tan sd radid ctia may truyén thong,
va thong sb tra lai bo thiét ké so dd chom sao bao gbém it nhit mot phan clia thong tin

sau day: hiéu nang duoc phan hdi boi may truyén théng, hiéu ning duge tinh toén béi
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b thibt ké so dd chom sao, hodic cong thirc duge sir dung dé dénh gia hidu ning so dd

chom sao.

May truyén théng bao gdm may truyén thong thir nhat va/hoic may truyén thong
thir hai. Vi du, su phan phdi vi tri ciia mdy truyén thdng c6 thé bao gdm su phan phdi vi
tri ctia mdy truyén théng thr nhét va/hodc su phan phdi vi tri ciia may truyén thong thir
hai; sy phan phéi loai dich vu ctia méy truyén théng bao gdm su phan phéi loai dich vu
clia may truyén thong thtr nhét va/hodc sy phan phdi vi tri ctia may truyén thong thit hai;
su phan phdi tinh di dong clia may truyén thong bao gdm su phan phéi tinh di dong cua
may truyén thong thir nhat va/hodc su phan phéi tinh di dong ctia may truyén thong thir
hai; sy phan phéi tdc d bit cia may truyén théng bao gdm su phan phdi tdc do bit cua
may truyén thong tht nhat va/hodc su phan phéi tdc do bit cia may truyén théng thu
hai; su phén phéi thong sb phan cimg lién két tin sé radi6 ctia may truyén thong bao
2dm su phan phéi thong s phan cimg lién két tin sb radié cia may truyén thong thi
nhét va/hoic sy phan phdi thong s6 phan cting lién két tin sb radi6 ctia may truyén thong
thir hai; va hiéu ning duoc phan hdi béi may truyén thong bao gdm hiéu ning dugce phan
hdi bdi may truyén thong thir nhit va/hodc hiéu ning duge phan héi boi may truyén

thong thir hai.

Theo mdt céch thuc hién kha thi, sau khi may truyén thong thir nhit nhan thong
tin vé& so dd chom sao thir hai, may truyén thong thi nhét con c6 thé thay thé so d6 chom
sao tht hai bing so db chom sao thit ba, trong d6 so dd chom sao thir ba 1a so d6 chom
sao ma ¢ trong so dd chom sao duoc thiét dit trude va gf?m so' dd chom sao thir hai nhét.

Viéc giai didu bién v6i so dd chom sao thi ba it phie tap hon so véi viée giai didu
bién véi so d6 chom sao thit hai.

Néu so dd chom sao thir hai duge thu nhan qua viée hoc ting cudng siu, thi so dd
chom sao thir hai c6 thé 13 bit quy tc, va viée giai diéu bién vdi so dd chom sao thit hai
c6 thé phue tap hon. Do d6, cac so dd chom sao ¢6 quy tic c6 thé duge thiét dat trude
dé 1am giam do phtec tap cua viée giai didu bién v6i so d6 chom sao thu duoc thong qua
hoc sau. So dd chom sao thit ba ¢6 thé 1a so dd chom sao ¢ quy téc. N6i cach khac, ¢6

tinh quy tac trong cac su phan phoi hodc cac vi tri cia cac diém chom sao trong so do

4-
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chdm sao thi ba. Vi du, so dd chom sao trong so dd chom sao thit ba duoc phan phbi
d6i xtmg.

Theo mot cach thuc hién kha thi, sau khi may truyén thong thir nhét thue hién hoat
dong truyén théng bing cach sir dung so dd chom sao thit hai, phuong phap niy con bao

gdm budc:

May truyén thong thit nhit nhan thong tin chi bao, trong dé thong tin chi bao dugc
st dung dé chi béo dé st dung co ché hiy bo (rollback), va co ché huy bo duoc sir dung

dé chi bao dé thay thé so dd chom sao thtr hai bang so dd chom sao thir nhét.

Theo cdch khéc, méy truyén thong thir nhat giri ban tin yéu cau tht nhat, trong d6
ban tin yéu cu thir nhét dugc st dung dé yéu cau sir dung co ché hiy bo, va co ché hiy
bo dugc sir dung dé chi bao dé thay thé so dd chom sao thir hai bang so d6 chom sao

th(r nhéat.

So dd chom sao duoc cap nhat c6 thé khong lam viéce, hodc murc d6 giam stt hidu
ning trong sudt qua trinh 1am viée vuot qua ngudng mot cach dang ké. Bidu nay chi bao
rang so dd chom sao dugc cap nhat khong thé thich tng v6i tinh hudng hién hanh, va
hoat dong truyén thong khong thé dugc thuc hién t5t bang cach str dung so dd chom sao
duoc cap nhéat. Do do, so dd chom sao th hai ¢6 thé duoc thay thé béng s dd chom sao
tht nhit bang cach st dung co ché huy bo. Co ché hity b6 ¢6 thé dugc khai tao bdi may

truyén thong tht nhét, hodc ¢6 thé duoc khoi tao boi may truyén thong thit hai.

Theo mét cach thue hién kha thi, may truyén thong thi nhét con ¢6 thé luu trit su

tuong Ung gitra thdng so thiet ké so d0 chom sao va so d6 chom sao thir hai.

Theo mot cach thyc hién kha thi, may truyén thong thur nhét con 6 thé tim kiém,
dua trén thong sb thiét ké so dd chom sao, su tuong tng di voi so d@d chom sao thir hai
tuong Gng v6i thong sb thiét ké so dd chom sao.

Bo thiét ké so dd chom sao cé thé tao cung so dd chom sao dua trén cling tinh
hudng truyén théng hodc cc tinh huéng truyén thong tuong twr. Do d6, méy truyén thong

thir nhét c6 thé luu trir sy twong ng gitta thong sb thiét ké so dd chom sao va so d6
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chom sao, sao cho cac so do chom sao tuwong g véi cung tinh hudng truyén thdng co

thé duoc thu nhin nhanh chéng sau dé.

Theo khia canh thir hai, mét phuong an cta sang ché dé xuit phuong phap truyén
thong, phuong phap ndy bao gdm cic budc: May truyén thong tht hai nhan théng s6
thiét ké so dd chom sao, trong d6 théng s thiét ké so dd chom sao bao gdm thong sb
thiét ké tinh hudng truyén thong va thong sé thiét ké may truyén thong. My truyén
thong thir hai gt thong tin vé& so dd chom sao thi hai, trong d6 so dd chom sao thi hai
twong tmg v6i thong s thiét ké so dd chom sao. Méy truyén thong thit hai thyc hién

hoat ddng truyén thong bang cach stir dung so d@d chom sao thit hai.

Theo mdt cach thire hién kha thi, trude khi may truyén thong thit hai nhan thong
sb thiét ké so dd chom sao, may truyén thong thir hai con co thé thuc hién hoat ddng

truyén thong bang cach st dung so d@d chom sao thir nhat.

Theo mét céch thue hién kha thi, thong s thiét ké tinh hudng truyén thong bao
gdm it nhit mot phan cua théng tin sau ddy: thong tin hién hinh héa méi trudong hodc
dic tinh kénh, trong d6 dic tinh kénh bao gdm it nhat mot phan cta thong tin sau day:
chi bdo loai m6i trudng kénh, chi bdo md hinh kénh, hoac md hinh kénh, va thong tin
hién hinh héa méi trudong bao gbm it nhat mét phan cua thong tin sau day: anh duge thu

thép trong moi trudng, ban dd do sau, dir 1iéu ddm may diém, hoic anh ba chiéu.

Thong sb thiét ké may truyén thong bao gdm it nhit mot phan cua théng tin sau
day: hd so hanh vi ngudi ding hoic thong sé tra lai bo thiét ké so d6 chom sao, trong
d6 hd so hanh vi ngudi ding bao gdm it nhit mot phan cua thong tin sau diy: su phan
phéi vi trf ciia mdy truyén thong, sy phan phdi loai dich vy cia may truyén théng, su
phan phéi tinh di dong ctia may truyén thong, su phan phdi tée d6 bit cia may truyén
thdong, hodc sy phan phéi thong sb phan cting 1ién két tAn s6 radid ciia may truyén thong,
va thong sb tra lai bo thiét ké so db chom sao bao gdm it nhat mot phan ctia thong tin
sau ddy: hiéu ning duoc phan hdi boi méay truyén thong, hiéu nang duge tinh todn boi
b thiét ké so dd chdm sao, hodc cong thire duoce st dung dé danh gia hiéu ning so dd

chdom sao.
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Theo mot cach thue hién kha thi, trude khi méy truyén thong thi hai giri thong tin
vé& 5o dd chom sao thtt hai, may truyén théng thit hai con c6 thé cip nhat so dd chom
sao thit nhét cho so b chom sao thir hai dya trén thong s thiét ké so d chom sao, trong

dé so dd chom sao th nhat khic véi so dd chom sao thit hai.

Theo mdt cach thuc hién kha thi, viéc may truyén thong thr hai cép nhat so dd
chom sao thtt nhit cho so dd chom sao thtr hai dua trén thong s6 thiét ké so d6 chom
sao bao gdm: M4y truyén thong thit hai ¢6 thé dua thong sb thiét ké so dd chom sao vao
bo thiét ké so dd chom sao, va may truyén thong thlr hai cdp nhét so dd chom sao thu

nhét cho so db chom sao thit hai dua trén bo thiét ké so d6 chom sao.

Vi du, b6 thiét ké so dd chom sao c6 thé tao so d6 chom sao thit hai dua trén théng
s6 thiét ké so dd chom sao. Quy trinh dé tao so dd chdm sao thi hai bang cach thiét ké

0 dd chom sao ¢6 thé dugce nhan biét dudi dang quy trinh dé hoc ting cudng sau.

Theo mdt cach thuc hién kha thi, viéc mdy truyén thong thtr hai cdp nhat so dd
chom sao thit nhét cho so dd chom sao tht hai dua trén bo thiét ké so dd chom sao bao
gém: Téc tir xac dinh muc diéu bién cta so dd chom sao tha hai can duoc tao, va xac
dinh s6 luong N ctia cac diém chom sao ma twong tmg voi mite didu bién, trong d6 N 13
) nguyén duong. Tac tu xac dinh cac toa d§ cia N diém chom sao. Bo danh gia xéc
dinh giai ma céc két qua ctia N diém chom sao dya trén thong sé thiét ké so d6 chom
sa0 va céc trang thai tinh hudng tuong ‘g vai cac toa d6 ctia N diém chom sao. Tac tir
diéu chinh, dua trén cac két qua giai ma cua N diém chom sao, cac toa dd ctia N diém

chom sao cho dén khi bo thi€t k& so d6 chom sao hdi tu.

M didu bién cta so dd chom sao thu hai cdn duoc tao ¢6 thé gibng nhu mirc
didu bién cta so dd chom sao thit nht, hodc mic diéu bién cua so dd chom sao thir hai
can duoc tao ¢6 thé dugc thoa thuan/duoce thuong lugng tir trude béi may truyén thong
thr nhét va may truyén thong thir hai trong sudt qua trinh truyén thong. Didu kién hoi tu
ctia b thiét ké so dd chom sao c6 thé 1a sb luong giai doan (episode) ctia viéc hoc ting
cuong sdu. Theo cach khac, sy hdi tu cia bo thiét ké so dd chom sao dugc xac dinh khi
su tra lai khéng lam tang/thay ddi thém nita. Su tra lai duge sir dung dé danh gid hiéu

ndng truyén théng ctia so d6 chom sao duge tao ra, va c6 thé bao gom mdt hodc nhicu
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bd chi bao trong sb cac bd chi bao sau day: thong lugng, ty 1€ 1561 bit (bit error ratio,

BER), ty 18 13 khdi (block error rate, BLER), va hiéu qua ph.

Theo cach thue hién nay, trang thai khi hoc ting cudong séu bao gébm so d6 chom
sao duoc tao ra bdi tac tir, hanh ddng (action) khi hoc tang cuong sdu bao gom viée dieu
chinh duoc thue hién béi tac tir trén cic toa do cua cac diém chom sao, va sy trd lai khi

hoc ting cudng sau bao gdm céc két qua giai ma dugce xac dinh béi bo danh gid.

Bo thiét ké so dd chom sao duoc dinh vi trong lién két tl'uyén thong. Cu thé, bd
thiét k& so dd chom sao c6 trong lién két truyén théng gitta may truyén thong thir nhat
va may truyén thong thir hai. Ty chon 13, b thiét ké so d6 chdm sao bao gdm tac tir va
bo danh gia; hodc bo thiét ké so dd chom sao bao gdm tac tir, nhung b danh gia dugc
dinh vi bén ngoai bo thiét ké so dd chom sao.

Tiy chon 13, c4c két qua giai ma theo cach khac cé thé 14 cac ty 18 13i bit. N6i cach
khac, céc ty 18 131 bit duoc phan hdi dén tac tir dudi dang su tra lai.

Theo mot cach thuc hién kha thi, viée tic tir didu chinh, dva trén céc két qua giai
mi ctia N diém chom sao, céc toa do cua N diém chom sao bao gém: Téc tir didu bién
cac toa do ctia mét sd diém chom sao trong s6 N diém chom sao dua trén cac két qua
giai ma ctia N diém chom sao.

Theo céach thuc hién nay, tac ti cé thé thiét k& chi mot phﬁn ctia so dd chom sao.
Vi dy, c6 tdng cong tim diém chdom sao trong so dd chdm sao. Viée hoc ting cudng cd
thé khao sat va thiét ké chi hai trong s6 cac diém chom sao, va céc toa do cua cac diém
chom sao khac van khong thay dbi. Pidu nay tuong duong véi viée hiéu chinh mot phan
va didu huong tinh cia so dd chom sao, 1am giam manh cdc bude thoi gian dé thiét ké
s0 d6 chdom sao. Do d6, viéc tiéu tdn tai nguyén giy ra béi su khao sat khi hoc ting
cudng siu cé thé duoc giam bét. Hon nita, ¢ thé dam bao ring hiéu ning cia so do
chom sao thu nhén dugc nho sy khéao sat khong bi giam sut qua nhidu so véi hiéu ning
ctia so dd chom sao theo tidu chudn hién hanh, va do d6 hoat dong truyén déng tin ciy

trong hé théng ¢6 thé duoc dam bao.
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Theo mot cach thue hién kha thi, viéc b thiét ké so d6 chom sao xac dinh céc toa
d6 diém chom sao ctia N diém chom sao bao gom: Bo thiét ké so d6 chom sao ¢6 the
x4c dinh, trong cac khoang toa do durgc quy dinh, cac toa d§ diem chom sao cuia N diém

chom sao.

Theo céch thuc hién nay, viéc thiét dat ranh giGi dé khao sat diém chom sao duge
xem xét. Céc gid tri cia cac toa do clia diém chom sao duoc 14y mAn tlr céc sy phan phéi
Gauxo (Gaussian distribution), va do d6 cac khoang gia tri cua céc toa do cua diém
chom sao 12 v6 han v& mit 1y thuyét. Cac khoang gia tri toa do duoc thiét dat dé khao
sat diém chom sao. Theo cach nay, khi cac gia tri toa d6 ma dugc dua ra thong qua khao
sat nim bén ngoai cac khoang gia tri toa do, thi cac toa d6 clia diém chom sao c6 thé
duoc thiét dat ¢ cac khoang gia tri toa do do. Diéu nay dam bao ré‘mg hiéu nang cua so

dd chom sao duoce thu nhan nhd khao sat khong phai 14 qua kém.

Theo mdt cach thuc hién kha thi, bd danh gia con cé thé x4c dinh céc két qua giai
ma cla cé4c toa db ctia N diém chom sao duge thu nhan béi mbi 14n diéu chinh, va tac
tir chon céc toa do cua N diém chdm sao véi cac két qua giai ma t8i uu, dé tao so dd
chom sao thir hai.

Muc tiéu cua téc ti 1a tdi da hoa hiéu ning giai ma. Néi cach khac, muc tiéu cua
tac ttr 1 81 wu hoa hiéu ning giai ma va hoi tu dan dan. Sau khoang thoi gian huén luyén,
hiéu niing giai ma hau nhu khéng ting 1én nita. Trong trudng hop ndy, giai doan véi higu
nang t6t nhit ¢6 thé duge chon, hanh dong/hanh dong cua mdi bude thoi gian duoc ghi,
va so dd chom sao hoan thanh duoc tao ra lién tuc, dé thu nhan so d6 chom sao thir hai

duoc thiét ké cho tinh hudng hién hanh.

Theo mét cach thuc hién kha thi, néu thong tin mém sé& khong dugc dua ra trong
sudt qua trinh giai didu bién, thi thiét bi mang con cd thé x4c dinh, dya trén khoang céch
gitta tin hi¢u nhan dugc cua dit liéu dich vy va mdi diém chom sao trong so dd chom
sao thit hai, diém chom sao duoc thu nhan nh giai didu bién tin hiéu ctia dit liéu dich
vu. Vi du, ¢6 thé x4c dinh duoc rang diém chom sao véi khoang céch nhod nhét 12 diém

chom sao dugc thu nhan nho giai di€u bién tin hiéu ctua di liéu dich vu.
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Néu thong tin mém s& dugc dua ra trong subt qua trinh giai didu bién, thi thiét bi
mang con cd thé gidi mé tin hiéu nhan duge cda dit liéu dich vu duwa trén khoang cach
gitra tin hi¢u cua dit liéu dich vu va mdi diém chom sao trong so dd chom sao tht hai,
va xé4c dinh két qua danh gia cua dir liéu dich vu. Vi du, phuong phap gidi ma c6 thé

duoc st dung dé tinh toan két qua danh gia, cu thé, thong tin mém, ctia dit liéu dich vu.

Theo mdt cach thue hién kha thi, tic tir con c6 thé dua ra cac thong sb khéc cua
lién két truyén thong, vi du, thong sb loc, thong sb cdu hinh tin hiéu hudng dan, thong
s& cAu hinh xur Iy thong tin mém, va thong s6 cu hinh tién ma héa ma 13 cua lién két
truyén thong. Céc théng s nay va so dd chom sao duoc didu chinh va dugc t6i wu hoa
ddng thoi, dé thu nhan hiéu ning giai ma t5i wu.

Theo mdt cach thuc hién kha thi, trudc khi may truyén thong th hai thyc hién
hoat dong truyén thong bing cach sit dung so d6 chom sao thir hai, may truyén thong
th hai con c6 thé thay thé so dd chom sao thit hai bing so d6 chom sao thit ba, trong
d6 so dd chom sao tht ba 13 so dd chdom sao ma & trong so dd chom sao dugce thiét dat
trude va gan so dd chom sao tht hai nhét.

Viée giai didu bién voi so dd chom sao thi ba it phire tap hon so vdi viée giai didu
bién véi so dd chom sao thi hai. Thay thé so dd chdm sao thi ba bing so d6 chom sao
thi ba hd tro viée diéu bién va giai didu bién trong quy trinh truyén thong, nhe d6 nang
cao hiéu ning truyén thong.

Theo mdt cach thuc hién kha thi, sau khi may truyén thong thtr hai thuc hién hoat
dong truyén thong bang cach st dung so dd chom sao thi hai, phuong phép nay con bao
gdm budc:

May truyén thong thtr hai gtri thong tin chi béo, trong d6 thong tin chi bao dugc
st dung dé chi bdo dé str dung co ché huy bd, va co ché hay bé dugce st dung dé chi bao
dé thay thé so dd chom sao tht hai bang so dd chom sao thi nhét.

Theo cach khéc, mdy truyén thong thir hai nhin ban tin yéu cu th nhét, trong d6

ban tin yéu cau thir nhat duge sir dung dé yéu cau str dung co ché hity bd, va co ché hiy
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bo duge sir dung dé chi bao dé thay thé so dd chom sao thir hai bang so db chom sao

thit nhAt.

So db chom sao duge cép nhét ¢6 thé khong 1am viéc, hodc mirc d§ giam sut hiéu
ning trong sudt qué trinh 1am viée vuot qua ngudng mot cach dang ké. Piéu nay chi bao
rang so d6 chom sao duge cdp nhat khong thé thich Gmg véi tinh hubng hién hanh. Co
ché hity bo duoc sit dung dé chuyén trd lai tr so' dd chom sao thir hai vé so dd chom sao
thr nhat. Diéu nay tranh tdc dong 1én hoat déng truyén thong gitta cdc may truyén thong,

nhd d6 dam béao hoat dong truyén thong binh thudng gitta cdc may truyén thong.

Theo mét cach thuc hién kha thi, may truyén thong thi hai con co thé luu trit su

tuong ing gitta thong s6 thiét ké so do chom sao va so d6 chom sao thit hai.

Theo mot cach thyc hién kha thi, may truyén thong thit hai con c6 thé tim kiém,
dua trén thong sb thiét k& so dd chom sao, su tirong tng dbi v6i so dd chom sao thit hai

tuong tng véi thong sb thiét ké so dd chom sao.

Bo thiét ké so dd chom sao cé thé tao cung so dd chom sao dua trén cung tinh
hudng truyén thong hoic céc tinh huédng truyén thong twong tw. Do d6, may truyén thong
thtr hai 6 thé luu trir su twong Gng gitta thong s thiét ké so dd chom sao va so d6 chom
sa0, sao cho cac so db chom sao twong Umg vé6i cling tinh hudng truyén théng c6 thé

duoc thu nhin nhanh chéng sau do, va hiéu nang mang c6 thé dugc nang cao.

Theo khia canh thtt ba, mot phuong an ctia sang ché con dé xut may truyén thong.
May truyén théng c6 chiic ning thuc thi may truyén thong thir nhat hodic may truyén
thong thir hai theo c4c phuong 4n phuong phap trén ddy. Cac chirc ning niy c6 thé dugc
thuc thi boi phé”ln cung, hoac co thé duoc thyuc thi boi phén cung thuc hi¢n phén mém
turong tng. Phan ciing hodc phin mém bao gdm mét hodc nhiéu modun chite ning tuong
ung voi cac chic nang trén day.

Theo khia canh thir tu, mdt phuong én cua sang ché con d& xuit may truyén thong.
May truyén thong cé thé 1a méy truyén théng thit nhat hodc may truyén thong thir hai
theo cac phuong an phuong phép trén day, hoic chip duge bd tri trong may truyén thong

thir nh4t hogic may truyén thong thtr hai. May truyén théng bao gdm bd thu-phat va b
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xtt 1y. Thy chon 13, may truyén théng con bao gdm bd nhé. B nhé duoc tao cAu hinh
dé luu trt chuong trinh mdy tinh hodic céc 1énh. B6 xtr 1y dugc ghép ndi véi mdi loai
trong s6 bd nhé va bo thu-phat. Khi bo xtr Iy thure hién chwong trinh may tinh ho#c cac
1énh, may truyén thong duogc phép thuc hién phuong phap duoc thyce hién béi may truyén

théng thit nhat hoic may truyén thong thit hai theo cac phuong an phirong phap trén day.

Theo khia canh thtt ndm, mot phuong 4n cia sang ché con dé xuét san phim
chuong trinh may tinh, trong dé san phim chuong trinh méy tinh bao gdm ma chwong
trinh may tinh, va khi ma chuong trinh may tinh dugc chay trén may tinh, may tinh dugc

phép thue hién phuong phap theo khia canh bt ky trong s6 céc khia canh trén day.

Theo khia canh thtr sdu, mot phuong 4n ciia sang ché con dé xuat hé théng chip,
trong do hé théng chip bao gf“)m bd x1r Iy va bd nhd, va bd xtr ly va boé nhéd duge ghép
ndi dién. B nhé duoc tao ciu hinh dé hru trit céc 1énh chuong trinh may tinh. Bo xi Iy
duoc tao cdu hinh dé thire hién mét sé hoic tat ca cac 1énh chuong trinh may tinh trong
bd nh¢. Khi mot s6 hodc tit ca cac 1énh chuong trinh mdy tinh dugc thuc hién, phuong

phap theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh trén ddy dugc thuc thi.

Theo mot thiét ké kha thi, hé théng chip con bao gdm b thu-phat. B thu-phét
duoc tao cAu hinh dé guri tin hiéu duoc xtr 1y boi bd xr 1y, hodc nhén tin hiéu va dua vao
tin hidu dén bd xur Iy. Hé théng chip ¢6 thé bao gém chip, hoic ¢6 thé bao gdm chip va
thiét bi riéng r& khac.

Theo khia canh thi bay, mét phuong 4n clia sang ché con dé xuit phuong tién luu
trtt doc duoc bing mdy tinh, trong d6 phuong tién luu trir doc duoc bang may tinh luu
trt chuong trinh may tinh, va khi chuong trinh mdy tinh dugc chay, phuong phap theo
khia canh bét k¥ trong s6 cac khia canh trén day duwoc thue thi.

Theo khia canh thir tdm, mot phuong an cia sang ché con dé xuit hé théng truyén
thong. Hé théng c6 thé bao gdm mdy truyén thong thir nhat ma thuc hién phuong phap
theo khia canh thit nhit hodic mot cach thue hién kha thi bt ky trong s6 céc cach thuc

hién kha thi ctia khia canh tht nhét, va may truyén thong thi hai ma thuc hién phuong
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phap theo khia canh thir hai hodc mdt cach thyc hién kha thi bét ky trong sd céc cach
thire hién kha thi cta khia canh thir hai.

Déi véi cac hiéu qua k¥ thuat ma c6 thé dat dugc boi mot khia canh bat ky trong
sb khia canh thir hai dén khia canh thir tdim va mdt cich thuc hién kha thi bat ky trong
s6 cac cach thuc hién kha thi cta khia canh thtt hai dén khia canh thir tAm, c6 thé tham
khao cac phin mé ta vé cac hiéu qua k¥ thuit ma c6 thé duge mang lai béi khia canh
thr nhéat va cdc cach thuc hién tuong Ung cia khia canh thi nhat. Cac ndi dung chi tiét
khoéng dugc moé ta lai & day.

M4 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so d6 kién trtic ctia hé thdng mang ¢6 thé 4p dung dwgc vao mot phuong
4n cua sang ché;

Fig.2, Fig.3B, va Fig.6, mdi hinh v& 12 hinh v& dudi dang gian dd cua thu tuc
truyén thong ¢6 thé 4p dung duoc vao mdt phurong an cia sang ché;

Fig.3A, Fig.3C, Fig.4A, va Fig.4B, mdi hinh v& 1 hinh v& dudi dang gian dd cua
thiét ké so d6 chom sao c6 thé ap dung dugc vao mot phuong an cla sang ché;

Fig.5A va Fig.5B, mdi hinh v& 12 hinh v& dudi dang gian dd cta so d6 chom sao
c6 thé ap dung dugc vao mdt phuwong an cua sang ché; va

Fig.7 va Fig.8, mdi hinh v& 13 so dd chu truc ciia may truyén thong cé thé p dung
dugc vao mot phurong an ciia sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché
Phin sau ddy con mo ta sang ché chi tiét dya vao cac hinh v& kém theo.

T4t ca cac khia canh, cac phuong 4n, hoic cic déu hiéu dugc néu trong sang ché
bing cach moé ta hé théng ma ¢ thé bao gdm cac thiét bi, cac thanh phan, cdc modun,
va tuong tu. Can hiéu ring va nhan thie ring, mdi hé théng c6 thé bao gdm thiét bi,
thanh ph?m, modun, va tuong tu khac, va/hodc ¢d thé khong bao gém tAt ca céc thiét bi,
cac thanh phan, cac mddun, va tuong tu duge thao luin dya vao cic hinh vé kém theo.

Ngoai ra, su két hop cuia cic giai phap nay ciing c¢6 thé duge st dung.
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Ngoai ra, tr "vi du" trong cac phuong an cua sang ché dugc sir dung dé dai dién
cho viéc dua ra mét vi du, mot su minh hoa, hodc mot phﬁn mo ta. Phuong an hodc thiét
ké bat ky duge mo ta dudi dang "vi du" trong sang ché s& khong duge giai thich 1a duge
wu tién hon hodc ¢6 nhidu vu diém hon so v6i mot phuong an hodc thiét k& khac. Cu

thé, thuét ngtt "vi du" duoc str dung dé thé hién khai niém theo cach cu thé.

Kién trac mang va tinh hubng dich vu duge mo ta theo cac phuong 4n clia sang
ché duoc du dinh dé mo ta cac giai phap k¥ thuat theo cac phuong 4n clia sang ché 13
rang hon, va khong tao thanh gidi han bt ky dbi véi cac giai phap k§ thuat duge dé xuat
trong cac phuong 4n ctia sing ché. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc tuong
Ging ¢4 thé bibt ring cling vdi su phat trién ctia kién triic mang va su xuét hién tinh huéng
dich vu méi, cac giai phap k¥ thuat duge dé xuét trong cic phurong 4n clia sang ché ciing

c6 thé 4p dung duogc vao céc van dé k¥ thudt tuong tu.

Phan sau day mé ta mot sd thuat ngir trong cac phwong 4n ciia sang ché, dé gitip

ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vue twong tng hiéu r5.

(1) Thiét bj ddu cudi 12 thiét bi ma cung cp két ndi dir liéu va/hodc tiéng néi cho
ngudi ding. Cu thé, thiét bi dau cudi 1a thiét bi ma cung cip tiéng ndi cho ngudi ding,
hoic 12 thiét bi ma cung cip két ndi dit liéu cho ngudi ding, hodc 1a thiét bi ma cung
cAp két ndi dir liéu va tiéng noi cho ngudi dung. Vi du, thiét bj dau cudi c6 thé 13 thiét
bi cdm tay c6 chirc ning két ndi vo tuyén, hodc thiét bi xir Iy duoce két ndi véi modem
v6 tuyén. Thiét bi dau cudi ¢ thé truyén thong véi mang 161 qua mang truy cap radio
(radio access network, RAN), va trao ddi tiéng ndi hodc dix liéu véi RAN, hodc tuong
tac tiéng n6i va dit 1iéu véi RAN. Thiét bi ddu cubi ¢ thé 13 thiét bi nguoi dung (user
equipment, UE), thiét bi diu cudi vo tuyén, thiét bi ddu cudi di dong, thiét bi ddu cudi
thiét bi-dén-thiét bi (device-to-device, D2D), thiét bi ddu cubi xe-dén-moi ddi tuong
(vehicle to everything, V2X), thiét bi diu cubi may-dén-may/truyén thong kiéu may
(machine-to-machine/machine-type communication, M2M/MTC), thiét bi dau cudi
internet van vit (internet of things, IoT), dung cu dau cubi chiéu sang (light UE), don vi
thué bao (subscriber unit), tram thué bao (subscriber station), tram di dong (mobile

station), tram & xa (remote station), diém truy cp (access point, AP), thiét bi dau cudi &
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xa (remote terminal), thiét bi dau cudi truy cap (access terminal), thiét bi diu cubi nguoi
dung (user terminal), dai Iy ngudi ding (user agent), thiét bi ngudi ding (user device),
hodc twong tu. Vi du, dung cu dau cudi ¢6 thé 1a dién thoai di dong (hoic dwoc goi 1a
"dién thoai dang 0), may tinh ¢6 thiét bi dau cubi di ddng, hodc may di dong xach tay,
bo ti, cAm tay, hodic 1ip sn trong may tinh. Vi du, thiét bi dau cudi c6 thé 1a thiét bi
nhu dién thoai dich vu truyén théng ca nhén (personal communication service, PCS),
may dién thoai khong day, dién thoai giao thirc khdi tao phién (session initiation protocol,
SIP), tram mang vO tuyén ndi vung (wireless local loop, WLL), hodc thiét bi hd trg sd
c4 nhan (personal digital assistant, PDA). Thiét bi dau cudi theo cach khéc c6 thé 12 thiét
bi ¢6 gidi han nhu thiét bi muc tiéu thu ning luong thé'lp, thiét bi c6 kha nang luu trit
gi6i han, hodc thiét bi ¢6 kha nang tinh todn gidi han. Vi du, thiét bi ddu cudi c6 thé 13
thiét bi nhan biét thong tin nhu ma vach, nhan dang qua tin s radié (radio frequency
identification, RFID), cam bién, hé théng dinh vi toan cau (global positioning system,

GPS), hodc may quét laze.

Nhu mét vi dy thay vi giéi han, thiét bj dau cubi theo cach khac c6 thé 1a thiét b
deo duoc theo cac phuong 4n cua sang ché. Thiét bi deo duge cling c6 thé dugc goi 1a
thiét bi théng minh deo duoc, thiét bi deo duge thong minh, hodc tuong tu, va 1a thuat
ngit chung ctia céc thiét bi deo duge ma duoc thiét ké thong minh va duge phét trién cho
viée deo hang ngdy bang cach sir dung k§ thuat deo dwoc, vi du, kinh, ging tay, déng
hd, quan 4o, va gidy. Thiét bi deo duoc 14 thiét bi x4ch tay ma duoc deo truc tiép trén
phin than hodc duoc tich hop vao quan 4o hodc phu kién ctia ngudi dimg. Thiét bi deo
dugc khong chi 1a thiét bi phﬁn cing, ma con dugce st dung dé thue thi chtic ning manh
mé& théng qua s hd trg cia phan mém, su twong tac dit lidu, va su twong tac ddm may.
Theo nghia rong, cac thiét bi thong minh deo dugc bao gém cac thiét bi dﬁy du dac tinh
va ¢6 kich thudc 1én ma cd thé thuc hién tit ca hodc mdt sd chirc ning ma khong phu
thudc vao cac dién thoai thong minh, vi du, céc ddng hd thong minh hodc kinh théng
minh, va bao gf“)m céc thiét bi ma tap trung chi vao mdt loai chirc ning ung dung va can

lam viéc vdi céc thiét bi khac nhu céc dién thoai thdng minh, vi du, cac vong deo tay
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thong minh, cac ml bao hd thong minh khac nhau hodc trang stic thong minh dé giam
sét cac ddu hiéu vat ly.

Néu céc thiét bj diu cudi khac nhau duge mo ta trén day duge dinh vi trong xe (vi
du, duogc dat trong xe hodc dugc lép dat trong xe), thi cac thiét bi dau cudi déu c6 thé
dugc hiéu 12 cdc thiét bi ddu cudi duoc 13p trén xe. Thiét bi dau cubi dwoc 13p trén xe

cling dugc goi 1a, vi du, bo phén co san (on-board unit, OBU).

Céc phuong &n cua sang ché, thiét bi diu cudi theo cach khéc c6 thé b chuyén
tip (relay). C6 thé hibu rang thiét bi b4t ky ma c6 thé thyc hién viéc truyén thong dir

liéu véi tram goce ¢é the dugce hicu 1a thict bi dau cudi.

Theo cac phuong 4n cia sang ché, may dugc tao cau hinh dé thuc thi chirc nang
ctia thiét bi dAu cudi c6 thé 12 thiét bi diu cudi, hodc c6 thé 1a may ma c6 thé hd trg thiét
bi dau cudi khi thue thi chie ning , vi du, hé thdng chip. M4y nay c6 thé dugc 1ap dit
trong thiét bi ddu cudi. Theo cac phuong 4n cia sang ché, hé thong chip ¢6 thé bao gbm
chip, hodc c6 thé bao gdm chip va thiét bi riéng r& khac. Theo cdc gidi phap ki thuat
duoc dé xuét trong cac phuong an cia sang ché, cac giai phap ki thuat dugc dé xuét
trong cac phuong 4n cua sang ché duge mé ta bang cach sir dung vi du trong d6 may

duoc tao cAu hinh dé thuc thi chirc niang cta thiét bi dau cudi 1a thiét bi dau cudi.

(2) Thiét bi mang c6 thé 13, vi du, thiét bi mang truy cap (access network, AN)
nhu tram gdc (vi dy, diém truy cdp). Thiét bi mang truy cap c6 thé 1 thiét bi ma & trong
mang truy cp va truyén thong véi thiét bi dau cudi vo tuyén qua giao dién qua khong
trung qua mot hodc nhiéu 8. Thiét bi mang theo cach khéc ¢ thé 13, vi dy, bd phan & 1&
dudng (road side unit, RSU) trong k¥ thuét xe-dén-moi dbi tugng (vehicle-to-everything,
V2X). Tram géc ¢6 thé duoce tao cAu hinh dé thuc hién viée chuyén d6i 14n nhau gifra
khung v tuyén duoc nhan va géi IP, va cé thé dam nhiém vai trd bd dinh tuyén gitra
thiét bi dau cudi va phan con lai clia mang truy cép. Phan con lai cia mang truy cép ¢6
thé bao gdm mang IP. RSU ¢6 thé 13 thuc thé ha ting ¢b dinh hd tro tng dung V2X, va
¢4 thé trao ddi ban tin v&i mot thue thé khac hd trg ing dung V2X. Thiét bi mang con
c6 thé didu phdi viéc quan Iy thude tinh cta giao dién qua khong trung. Vi dy, thiét bi

mang cé thé 1a nut B phat trién (NodeB, eNB, hoac e-NodeB, evolutional NodeB) trong
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hé théng phat trién dai han (long term evolution, LTE) hogc hé théng phat trién dai han-
céi tién (long term evolution-advanced, LTE-A), hodc ¢6 thé 12 NodeB thé hé tiép theo
(next generation NodeB, gNB) trong hé théng truyén théng di dong NR thé hé thir nim
(5th generation, SG) (hodc dugc goi 1a hé théng NR cho ngén gon), hodc ¢6 thé bao gdm
bd phén trung tdm (central unit, CU) va bd phan phan tan (distributed unit, DU) trong
hé théng mang truy cap radié ddm may (cloud radio access network, Cloud RAN), hoic
c6 thé 1a may thuc hién chire nang 13 thiét bi mang trong hé théng truyén thong turong

lai. Piéu nay khong bi gidi han & cac phuong an ctia séng che.

Thidt bi mang theo cach khéc ¢6 thé 13 thiét bi mang 15i. Thiét bi mang 15i bao
gdm, vi du, thiét bi chirc ning quan Iy truy cdp va tinh di dong (access and mobility
management function, AMF) hoac thiét bi chirc ning mat phing ngudi dung (user plane

function, UPF).

Thiét bi mang ¢6 thé 13 may thue hién chitc ning 13 thiét bi mang trong hé théng
truyén thong thiét bi-dén-thiét bi (Device to Device, D2D), hé thdng truyén thong may-
dén-méy (Machine to Machine, M2M), hé théng internet cua cac xe, hodc hé théng

truyén thong vé tinh.

(3) So dd chom sao duge st dung bdi méy truyén thong dé didu bién tin hiéu trong
sudt qud trinh g, va cling duge st dung béi méy truyén thong dé giai diéu bién tin hiéu
trong sudt qué trinh nhan. Do do, bd nhan va bd truyén can st dung cing so dd chom
sao dé truyén thong. N6i chung, so d6 chom sao ¢6 thé duge st dung dé xac dinh bién
do va pha cua phan tir tin hidu, va viée didu bién sb ¢6 thé phéan biét cac tin hidu bang
céc bién dd va cac pha. Trong so dd chom sao, mot phén t tin hiéu c6 thé duoc biéu
din bdi mot diém chom sao, va mdi su két hop cua bién do va pha cé thé duoc biéu
dién dudi dang mot diém chom sao. Vi dy, truc ngang x cua so dd chom sao lién quan
dén séng mang ddng pha, va tryc thing ding y ctia so dd chom sao lién quan dén song

mang truc giao.

Céc s0 lugng va céc toa d6 cia cac diém chom sao c¢é thé khac nhau trong céc so
d6 chom sao ¢6 cac so do diéu bién va giai diéu bién khac nhau. Vi duy, cac so do dieu

bién va giai diéu bién bao gdm khéa dich pha vudng gée (quadrature phase shift keying,
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QPSK), 16 didu bién bién dé ciu phuong (diéu bién bién do cau phuong, QAM), hodc
64QAM. Khi c6 x diém chom sao trong so dd chom sao, didu nay c6 nghia 1a mdi diém
trong sé cac diém chom sao c6 thé 14 thong tin nhi phan log» (x)-bit. Néi cach khac, so
dd chom sao twong Gmg véi mue didu bién cua logs (x). Vi du, ¢ bdn diém chom sao
trong so dd chom sao QPSK. MJi diém trong sb cac diém chom sao c¢6 thé 12 thong tin
nhi phén 2 bit. M&i diém trong sb cac diém nay ciing ¢6 thé duoc hiéu 1a ma véi thong
tin nhi phan 2 bit. Cac ma tuong Ung véi bdn diém chom sao 12 00, 01, 10, va 11. Céc
toa do cua bdn diém chom sao c6 thé dugce thiét ké duéi dang [1, 1], [-1, 1], [1, -1], va

[-1, —1]. Xét dén su chuan hoa nang luong, cic toa dd x va y cila moi diém trong so cac

diém chom sao c6 thé con duge chia cho V2.

Trong subt qua trinh diéu bién, thong tin nhi phan can dugc gtri dugc ma hoa va
sau d6 duge anh xa dén didm chom sao trong so dd chom sao, dé thyc thi viée diéu bién
sb (cling duogc goi 1a didu bién chom sao). Trong subt qué trinh giai didu bién, tin hidu
duoc giri béi bo truyén duogc x4c dinh dwa trén khoang cach gitta tin hi¢u nhan dugc va
mdi diém chdm sao trong so dd chdm sao, dé thu nhén di lidu thong qua viée giai didu
bién chinh x4c. Vi du, trong sudt qué trinh giai didu bién cua tin hiéu QPSK nhan duoc,
néu tin hidu QPSK gén diém 00 nhit trong s bon diém chom sao trong so d6 chom sao,
thi ¢6 thé xdc dinh dugc ré'mg tin hiéu QPSK nhén duoc 13 00. Theo mdt vi du khéc, bdn
diém chom sao trong so dd chom sao QPSK dugc phan phdi dbi xtng trong bbn géc
phin tir. B nhan c6 thé giai didu bién tin hiéu nhan dugc bing cich x4c dinh géc phan

tu trong d6 tin hi¢u dugce dinh vi.

Khi thiét ké cua so dd chom sao thoéa man thudc tinh cta cidc ma Gray, cac mi
duoc biéu difn béi cac diém chom sao lién ké trong so d6 chom sao chi khac 1 bit 13
nhidu nhét c¢6 thé. Trong trudng hop nay, c6 thé dam bao ring khi diém chom sao bi
nham 12 ma 1ién k& véi diém chom sao, thi s6 luong bit it nhét bi nhAm. N6i cach khéc,

BER c6 thé duoce giam thiéu.

Hiéu nang truyén thong bi anh hudng bdi so do dicu bién. So do diéu bién bao

gdm céc thiét ké sau day: Trong thiét ké a, cic diém chom sao dé diéu bién duoc thiét
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ké dua trén céc gia dinh v& cac bit ma 13 ngiu nhién va cé céc xé4c suét bang nhau va
kénh vé6i nhidu 4m Gausse tring cong sinh (additive white Gaussian noise, AWGN), sao
cho céc diém chom sao 1ién k& théa méan thudce tinh clia cac ma Gray. Trong thiét ké b,
cac phuong phéap nhu tao hinh chom sao va tao hinh theo xac sudt duoc sir dung dé nang
cao hiéu ning truyén thong. Theo cach a, so dd chom sao duoc thiét ké trong truong hop
ly twdng, va khong thé thich tng tt voi tinh hudng truyén thong thuc té. Theo cach b,
viée anh xa chom sao véi céc xac sudt khong bing nhau con duge thiét ké khi so dd
chom sao duge thiét ké duoc sir dung. Céc vi trf cia céc diém chom sao khdng thay ddi.
Chi x4c suét cua 4nh xa duge thay ddi. Thiét ké ¢b dinh cua so dd chom sao dugce su
dung trong hé théng truyén thong sin c6. Néi cach khéc, cac vi tri cia céc diém chom
sao trong so' dd chom sao dugc c¢b dinh. Hai bén truyén thong luu trit so d6 chom sao ¢b
dinh, va c6 thé thirc hién viée didu bién va giai didu bién khi truyén thong bang cach str

dung so d6 chom sao ¢6 dinh.

Cung véi su phat trién cia cac k¥ thuat truyén théng va céc tinh hubng truyén
théng, yéu cau v& hiéu nang hé théng truyén thong ngay cang cao, va cic tinh hubng
tng dung doc (nhu internet c6ng nghiép va internet clia cac xe) xuét hién. Diéu nay dt
ra yéu cau thiét ké cao hon d6i v6i so dd chom sao. So d6 chom sao ¢b dinh khong thé
thich tmg v6i tinh hudng truyén thong thay déi va khong thé dap ung yéu cdu thay doi
d6i voi hiéu ning truyén théng. Két qua 13, hiéu ning truyén thong 1a twong déi kém

trong quy trinh truyén thong thuc té.

Theo sang ché, so dd chom sao duoc st dung béi thiét bi truyén thong trong subt
qué trinh truyén thong c6 thé thay déi mot cach thich Gng dua trén cac tinh hudng truyén
thong khac nhau. N6i cach khac, cac so dd chom sao khac nhau c6 hiéu ning khac nhau
trong cc tinh hung khc nhau, va so dd chom sao ma phi hop hon véi tinh hudng hién
hanh ¢6 thé duge thiét ké, dé tdi da hoa hiéu nang mang. Tuy chon 13, bo thiét ké so dd
chom sao ¢6 thé duge st dung dé thiét ké so dd chom sao dua trén céc tinh huéng khéac
nhau. Bo thiét ké so dd chom sao st dung thong tin 1ién quan vé tinh huéng hién hanh

lam ddu vao co ban nhat, va dua ra so dd chom sao thich ting véi tinh huéng. Quy trinh
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thiét ké so do chom sao boi bod thiét ké so d6 chom sao ¢ thé dugce thuc hién dua trén

viéc hoc ting cuong siu.

(4) Viéc hoc tang cuong siu (deep reinforcement learning, DRL) két hop mang

noron sau va viéc hoc tang cuong.

Mang noron sdu ¢6 16p du vao va 16p dau ra, va c6 it nhat mot 16p an gitra 16p
dau vao va 16p dau ra. Viée xit 1y st dung ham kich hoat phi tuyén nhu hiam don vi tuyén
tinh chinh Iuu (rectified linear unit, ReLU) hodc ham tanh c6 thé theo 16p an. Lép dau
vao, 16p dau ra, va 16p 4n déu c6 thé duoc goi 1a cac 16p mang, hodc goi tat 12 cac 16p.
Cac két ndi gitta cac 16p duoc thiét 14p bing cach két ndi céc nit trong céc 16p. Cap nut
dugc két ndi co trong sb va d6 chénh. Mang noron sau ¢ thé duoc hiéu 1a viéc bién dbi
phi tuyén tir diu vao dén dau ra. Pau ra con ¢6 thé tinh toan ton tht bing cach sir dung
ham tdn thét (loss function). Gradien duoc tao ra théng qua tinh toan c6 thé duoc truyén
trd lai tir 1op dau ra dén 16p dau vao bang cach st dung truyén nguroc thuét todn (back-

propagation), dé cap nhat trong sb va d6 chénh cia mdi 16p va tdi thiéu hoéa ton tht.

Viéc hoc tang cudng la quy trinh trong do6 tac tur (agent) tuong tac véi moi trudng
va hoc chinh sach (policy) t6i vu théng qua thir va sai (hodc khao sét). Viéc hoc ting
cudng c6 thé cung cp giai phap mét cach dic biét cho van dé véi mot loat quyét dinh
ma khoé giai quyét hodc dbi véi van dé& ma viée tao hinh Iy thuyét khong thé duge thuc
hién. Viéc hoc ting cudng ciing c6 thé bao gébm cac khai niém sau day: trang théi (state)
(hodc quan sét (observation)), chinh séch, sy tra lai (return) (cling duoc goi 14 phan
thudng (reward)), bude thdi gian, giai doan, va ham gia tri. Tac tir ¢6 thé thuc hién hanh
dong/hanh dong trén moi trudng dua trén trang thai duge phan hdi boi moi trudng, dé
thu nhan trang thai cta thoi diém tiép theo va tra lai (return). Muc tidu 12 dé cho phép
tac tur tich liy su tra lai t8i da trong mot khoang thoi gian (tic 13, dé t6i da hoa tong tra
lai ctia mdi giai doan). Chinh sach xé4c dinh hanh dong can dugc tién hanh bai tac tir &
trang thai da cho. Do d¢, chinh sach c¢6 thé dugc hidu 12 anh xa tir trang thai dén hanh
ddéng. Trong qua trinh hoc ting cudng sau, quan sat co thé 13 dau vao cia mang noron
sdu, va twong Gng, hanh dong c6 thé 14 dau ra ctia mang noron sau. (Gid tri) trd lai 12 gia

tri dwoc phan hoi boi méi trudong sau khi tac tir thue hién hanh dong trong moi trudng
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hién hanh, cu thé, viéc danh gid hanh dong duoc thuc hién boi tac tir. O mdi bude thoi
gian, tac tir thue hién hanh dong, va sau d6 moi truong phan hoi gia tri tra lai. Van @
gip phai thuong khong duge giai quyét bing cach t6i wu hoa hanh dong don 1é, ma bang
két qua cudi cung hodc két qua toan dién duoc mang lai nhd t61 wu héa mot loat quyét
dinh. Do d6, vin dé c6 thé duoc tdi wu héa bdi cac giai doan trong subt qué trinh hoc
ting cudng, va mdi giai doan bao gdm céc bude thdi gian. Méi trudng b thé phan hdi
gia tri thuong & bude thdi gian vao cudi ciia mdi giai doan. Trong trudng hop nay, gia
tri thudng cua mdi bude thdi gian trude cudi ctia mdi giai doan c6 thé duge thay thé
bing khéng (zero). Theo cAch khéc, méi trrdng ¢6 thé phan hoi gia tri thudng khac
khoéng trude cudi cia mdi giai doan, trong d6 cac méi trudng khac nhau tuong Gng véi
céc cach phan hdi khac nhau. Cac ham gid tri cling 12 anh xa. Pau vao ctia ham gi tri
c6 thé 1a trang thai hodc tap hop cua trang thai va hanh dong. PAu ra ctia ham gia trila
gia tri, tre 1a, gia tri dugc udce luong bdi tac tir cla téng tra lai ma c6 thé duoc tich iy
trong tuong lai. Gia tri nay cang 16n thi hanh ddng hién dugc chon cang tbt. Trong subt
qua trinh hoc tang cudng sau, ham gia tri cling co thé duoc biéu dién boi mang noron
sau. Dau vao ctia ham gia tri la dau vao cua mang noron sau, va dau ra ctia ham gia tri

la dau ra cua mang noron sau.

(5) Céc thuét ngft "hé théng" va "mang" ¢ thé duoc str dung hodn ddi trong céc
phwong 4n cua sang ché. "It nhat mot" ¢6 nghia 1a mot hodc nhiéu, va "cac" ¢é nghia 1a
hai hodc nhiéu hon hai. "Va/hoic" mé ta mbi quan hé lién két gilta cac dbi tuong duoc
lién két, va chi bdo 1‘e°mg ba mbi quan hé cé thé tOn tai. Vi dy, A va/hodc B ¢6 thé chi béo
céc truong hop sau day: Chi A tdn tai, ca A va B ton tai, va chi B ton tai, trong d6 mdi
trong s6 A va B ¢6 thé 1a s it hodc sb nhiéu. Ky tu "/" chi bao chung mdi quan hé "hozc"
gitta cac dbi tugng duge lién két. "It nhat mot trong sb cac muc sau day " hozc cch dién
dat tvong tu ctuia no6 chi bao sy két hop bét ky cta cac muc nay, bao gém su két hop bét
ky ctia mdt muc don 1é hodc nhiéu muc. Vi du, it nhit mot trong sb a, b hodc ¢ ¢6 thé
chibdo: a, b, c,avab,avac,bvac, hoic a, b, va ¢, trong d6 mdi trong sba,b,vaccod

thé 1a s0 it hodc so nhiéu.
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Ngoai ra, trir khi dwge néu khéc, cac sb chi thir tw nhu "tht nhat" va "thlr hai"
trong cdc phuong 4n cia sang ché dwoc dy dinh dé phéan biét gitta cac ddi tuong, ma
khong dugc du dinh dé gidi han trinh ty, trinh ty thoi gian, mc vu tién, hodc murc do
quan trong cta cdc dbi twong. Vi du, gdi dit liéu thi nhat va gbi dit lidu thi hai chi dugc
du dinh dé phan biét gitta cac go6i dit liéu khac nhau, ma khong chi bdo sy khic nhau
gitra hai g6i dit lidu vé ndi dung, mire wu tién, thiy ty giri, mirc d6 quan trong, hoic tuong

fur.

Phuong phép truyén théng dugc dé xuit & cac phuong 4n ciia séng ché ¢6 thé
duoc 4p dung vao céc hé théng truyén thong khac nhau, vi du, cic hé thong truyén thong
v¢ tinh, cac hé théng internet van vt (internet of things, IoT), cac hé théng internet van
vat dai hep (narrowband internet of things, NB-IoT), cac hé théng toan cau cho truyén
thong di dong (global systems for mobile communication, GSM), cic hé théng téc d9
dir liéu ting cudng cho su phat trién GSM (enhanced data rates for GSM evolution,
EDGE), céc hé théng da truy cAp chia ma dai rong (wideband code division multiple
access, WCDMA), céc hé théng da truy cdp chia ma 2000 (code division multiple access,
CDMA2000), cic hé théng da truy cap chia ma dong bé chia thoi gian (time division-
synchronous code division multiple access, TD-SCDMA), cdc h¢ thdng phét trién dai
han (long term evolution, LTE), cic hé théng truyén thong thé hé thi nam (5G), nhu
radi6 méi (new radio, NR) 5G va ba tinh hudng tmg dung ctia cic hé thng truyén thong
di déng 5G: dai rong di déng nang cao (enhanced mobile broadband, eMBB), truyén
théng do tré thap va cuc ky déng tin cdy (ultra-reliable low-latency communication,
URLLC), va truyén thong kiéu méy 16n (massive machine type communication, nMTC),

hoic cac hé théng truyén thong khac hodc cac hé théng truyén thong twong lai.

Dé gitp hidu c4c phuong an clia sang ché, kién trac mang duoc thé hién trén Fig.1
duoc st dyng dé mé ta tinh hudng ng dung clia cac phwong 4n clia sang ché. Kién trac
mang ¢6 thé duoc dp dung vao céc hé théng truyén thong khac nhau trén diy. Kién tric
mang duogc thé hién trén Fig.1 bao gdm thiét bi mang va thiét bi dau cudi. Thiét bi mang
va thiét bi ddu cudi truyén théng véi nhau bang cch sir dung so dd chom sao. C6 thé ¢6

mét hodc nhiéu thiét bi mang, va c6 thé c6 mot hodic nhiéu thiét bi dau cudi (nhu dugce
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thé hién trén Fig.1, c6 hai thiét bi dau cuéi). Cac loai va cac sb lugng thiét bi mang va

thiét bi dau cuoi khong bi gidi han & cac phuong an cua sang cheé.

Céc tiéu chudn truyén théng hién hanh quy dinh cac thiét ké so d6 chom sao cb
dinh dé sir dung. Vi du, so dd chom sao thit nhét ¢ dinh duge thoa thun duge st dung
khi so dd didu bién va giai didu bién 12 QPSK, va so dd chom sao thit hai ¢6 dinh duoc
thoa thudn duge st dung khi so dd didu bién va giai didu bién 12 16QAM. Cling v6i su
phat trién cua céc k§ thuat truyén thong va céc tinh hubng truyén thong, yéu cau vé hiéu
nang hé thdng truyén thong ngay cang cao, va cac tinh hubng g dyng doc (nhu internet
cong nghibp va internet cia céc xe) xuat hién. So dd chom sao c¢d dinh khong thé thich
{ing véi tinh hudng truyén thong thay déi va khong thé dap tmg yéu cau thay doi déi véi
hiéu ning truyén thong. Két qua 13, hiéu ning truyén thong 13 tuong d6i kém trong quy

trinh truyén théng thuc té.

Trén co s6 ndy, mot phuong an clia sang ché dé xuit phuong phap truyén thong.
Phuong phap truyén théng duoc d& xuit theo phuong 4n ndy cua sing ché ¢c6 thé ap
dung duoc vao hé théng truyén thong duogc thé hién trén Fig.1. Trong phuong phap nay,
may truyén théng co thé thyc hién, dya trén thong tin lién quan clia tinh hudng hién
hanh, thiét k& thich ung trén so dd chom sao duoc st dung dé truyén théng. Piéu nay ¢
thé dam bao ring so dd chom sao ma phu hop hon véi tinh hudng hién hanh duoc thiét
ké, nhor d6 nang cao hidu ning mang truyén théng. Thong tin lién quan ctia tinh hudng
¢6 thé duoc hiéu 1a thong s thiét ké so db chom sao clia bo thiét ké so d6 chdm sao.
Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thu tuc cu thé cua phuong phap truyén thong ¢6 thé bao
gdm céc budc sau day.

$201: May truyén thong thi nhat giri thong s thiét ké so d6 chom sao, va may
truyén thoéng thtr hai nhén thong sb thiét ké so dd chom sao, trong d6 thong sb thiét ké
so dd chom sao bao gdm théng sb thiét ké tinh hubng truyén thong va thong s thiét ké
may truyén thong.

May truyén thong thir nhét 6 thé 1a thiét bi ddu cubi hozc thiét bi mang. Vi du,

mdy truyén thong thr nhét 12 thiét bi ddu cubi. May truyén thong thit hai ¢6 thé 13 thiét
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bi dAu cudi hoge thiét bi mang. Vi du, may truyén thong tht hai 13 thiét bi mang (nhur

tram gbc).

Theo mdt vi dy, may truyén thong thit nhat ¢6 thé giri mot cach tu nguyén thong
s thiét ké so dd chom sao. Vi du, mdy truyén thong thi nhét ¢6 thé thu nhan mot cich
dinh k¥ thong sé thiét ké so dd chom sao, va sau d6 gii thong s thiét ké so dd chom
sao thu nhan duoc dén may truyén thong thir hai. Theo mét vi du khac, khi két ndi diéu
khién tai nguyén radié (radio resource control, RRC) duroc thiét 1ap gitta may truyén
thong thir nhat va may truyén thong thtr hai, may truyén thong tht nhat thu nhan thong
sb thiét ké so dd chom sao, va sau d6 giri thong sb thiét ké so dd chom sao thu nhan

duge dén may truyén thong thir hai.

Theo mdt vi du khdc, mdy truyén thong thi hai ¢ thé giri ban tin thir nhat dén
may truyén thong thit nhat. Ban tin thr nhit dwoc sir dung dé truy van liéu mdy truyén
thong thir nhit c6 hd trg cap nhét so dd chom sao hay khong. N6i cach khac, ban tin thit
nhét duoc sir dung dé truy vAn liéu mdy truyén thong thtr nhit ¢6 kha ning cap nhét so
dd chom sao hay khong. Theo cach khac, ban tin thu nhét dugc st dung dé thong bao/chi

bao/yéu cdu may truyén thong thi nhat giri thong s thiét ké so d6 chom sao.

Tay chon 13, truée khi may truyén thong thi hai gii ban tin tht nhét, may truyén
thong thu nhat con c6 thé yéu cau mot cach ty nguyén may truyén thong thi hai cap

nhat so d6 chom sao.

Néu ban tin thir nhét duoc sir dung dé truy véan liéu méy truyén thong thit nhat
6 hd tro clp nhét so dd chom sao hay khong, thi m4y truyén thong thit nhét c6 thé phan
hdi thong tin kha nang dén may truyén thong thi hai, dé chi bao liéu may truyén théng
thtr nhét ¢6 hd trg cap nhat so dd chom sao hay khong. Vi du, truong updateConstellation
méi duge bd sung 6 thé duge st dung dé chi béo liéu may truyén thong thir nhét ¢6 hd
trg cdp nhat so dd chom sao hay khong. Khi gid tri cua truong updateConstellation la
dting (true), thi diéu nay chi bao ring may truyén thong thtt nhat hd tro cép nhat so dd
chom sao. Khi gié tri cua truong updateConstellation 13 sai (false), thi diéu nay chi béo
rang may truyén thong thir nhat khong hd trg cap nhat so dd chom sao. Néu mdy truyén

thong thtr nhat h tro cip nhét so dd chom sao, thi sau d6 may truyén théng thir nhat c6
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thé giri thong sd thiét ké so dd chom sao trén dudng 1én. N6i chung, viéc may truyén
thong tht nhat hd tro cip nhét so d chom sao 13, vi du, phan ciing ctia méay truyén thong
thr nhit hd trg cdp nhat so dd chom sao duoc sir dung dé truyén thong, hogc phan cing
clia mdy truyén thong thit nhét hd tro thu nhan théng sd thiét k& so dd chom sao. Ty
chon 13, thiét bi mang 13i con ¢c6 thé thuc hién xac thyc trén thong tin kha ning ciia may

truyén thong thir nhit.

Néu ban tin tht nhit duge st dung dé thong bao/chi bao/yéu cdu mdy truyén
thong thir nhat guri thong sb thiét ké so dd chom sao, thi may truyén thong thit nhét giri
thong sd thiét ké so dd chom sao dén may truyén thong thir hai nhu duoc thong bao/dugce

chi bao/dugc yéu ciu boi ban tin thit nhat.

Trude bude $201, may truyén théng thir nhat va méy truyén thong thit hai ¢ thé
truyén théng v6i nhau bing cach st dung so dd chom sao thit nhit. Vi dy, so d6 chom
sao th nhat ¢6 thé 13 so dd chom sao ¢d dinh dirge quy dinh trong tiéu chuin hién hanh.
Theo mdt vi du khac, so dd chom sao thir nhét ¢6 thé 14 so dd chom sao duoc tao ra dua

trén thong so thiét ke so d6 chom sao.

Tiy chon 13, & $201, may truyén thong thi nhit giri thong s6 thiét ké so d@d chom
sa0 bang cach st dung so dd chdm sao th nhét, va may truyén théng thit hai nhan thong

s6 thiét ké so d6 chom sao bang céch sir dung so dd chom sao tht nhat.

Thong thuong, ngudi ding di chuyén trong qué trinh str dung thiét bi dau cubi,
nhung thiét bi mang khong di chuyén sau khi trién khai. Do d6, thong sb thiét ké so d6
chdom sao ¢6 thé lién quan cha yéu dén may truyén thong thir nhat. Vi dy, may truyén
thong lién quan dén thong sb thiét ké tinh hudng truyén thong va thong sb thiét ké may
truyén thong chu yéu 12 may truyén théng thir nhat. Tuy nhién, didu nay khong c6 nghia
1a tac dong cta thong sb thiét ké lién quan dén may truyén thong thir hai 1én thiét ké so

dd chom sao khéng dugc xem xét.

Thong s6 thiét ké tinh hudng truyén thong bao gdm it nhit mot trong sé théng
tin sau day: thong tin lién quan ciia tinh hudng (ngtt canh) nhu dic tinh kénh, théng tin

hién hinh héa mdi trudng, thoi gian, va thoi tiét.
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Dic tinh kénh 14 sy md ta ctia mdi trudng kénh trong d6 méy truyén théng dugc
dinh vi, va c6 thé 13 két qua théng ké dwoc thu thap trong mot khoang thoi gian. Dic
tinh kénh c6 thé bao gém chi bao loai méi trudong kénh, vi du, thong tin chi bdo ma co
thé phan anh cdc dic tinh kénh khac nhau, nhu thanh phé, néng thén, van phong A, phd
B, vanha C. Vi dy, néu thiét bj truyén thong ¢ nha trong nira ngay va & vin phong trong
nira ngay, thi thong tin nhw nha, 0,5, van phong, va 0,5 c6 thé duoc st dung lam chi bao
loai mdi trudng kénh. Pic tinh kénh ¢6 thé bao gém chi bao mo hinh kénh. Cdc mo hinh
kénh c6 thé duoc luu trit trong hé théng truyén thong, va cac md hinh kénh ¢ thé tuwong
ting véi cac tinh hudng khac nhau. Chi bao mé hinh kénh duogc cung cép, sao cho bo
thiét ké so dd chom sao c6 thé duge théng bao v& dic tinh kénh cua tinh hudng hién
hanh. D& 1am giam lwong théng tin bdo hidu thira, mot s6 thong s6 thay thé trong md
hinh kénh d3 biét ciing c¢6 thé dugc giri. Dic tinh kénh c¢6 thé 13 mé hinh kénh thu nhén
duge nhd thu thap théng ké, hodc ¢6 thé 1a mé hinh kénh duge x4c dinh dya trén phuong
phép nhu dyng tia, hodc c6 thé 13 md hinh kénh duoc thuc thi bﬁng cach sir dung mang
noron. Cé thé hidu ring may truyén thong theo phuong 4n nay cua sang ché bao gdm

mAy truyén thong thir nhit va/hoic may truyén thong thit hai.

Chi bdo loai méi truong kénh c6 thé cung cép cach hidu chung vé dic tinh kénh.
Thong tin hién hinh héa méi truong con ¢6 thé mé ta tinh hudng. Do do, so dd chom
sao duge thiét ké boi bo thiét ké so dd chom sao s& chinh x4c hon. Viée cung cp thong
tin hién hinh héa méi trudng gitip hé théng truyén thong thiét 14p mé hinh déi véi moi
trudng bang cach sir dung phuong phép dung tia. Sau d6, mé hinh déi véi mdi trudng
duoc st dung dé thiét 1ap mo hinh kénh hodc duge st dung lam dau vao ctia md hinh
kénh. Thong tin hién hinh héa méi trudong duge st dung dé mé ta kich thudce va vi tri
cta ddi twong trong khéng gian, va c¢6 thé bao gém mot hodic nhidu anh duge thu thap

trong mdi truong, ban do do sdu, dit liéu ddm may diém, hodc anh ba chiéu.

Céc so 36 chom sao khac nhau dwgce thiét ké dua trén cac thong so thicét ke so do
chom sao khac nhau. Do d6, cac so dd chom sao t6i vu ¢é the dugc khao sat doi véi céac

tinh hudng khéc nhau, dé dam bao rang hi€u ning so do6 chom sao c6 thé dugce nang cao
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hon nita. Céc so do chom sao ma su phu hop nhat vdi céc tinh huong hién hanh c6 thé

duoce thiét ké bang cach chon cac thong sb thiét ké so d6 chom sao khac nhau.

Thong sb thiét ké may truyén thong bao gdm it nhit mét trong s cac théng tin
sau day: hd so hanh vi ngudi ding, thong sb tra lai b thiét ké so dd chom sao, hodc

thong s6 huin luyén bd thiét ké so dd chom sao.

H so hanh vi ngudi ding (user behavior profile) chi béo so thich hanh vi ctia
nguoi dung trong mot khoang thoi gian. Do do, hd so hanh vi ngudi ding ¢6 thé duge
bidu difn boi su phan phbi, va sy phan phdi ndy duge thu thap thdng ké trong khoang
thoi gian d6. H) so hanh vi ngudi ding c¢6 thé bao gdm su phan phdi vi tri ctia may
truyén thong. Su phan phéi vi tri ¢6 thé 1a théng ké vé sur thay ddi trong vi tri dia 1y clia
may truyén thong trong khoang thoi gian dé. Hd so hanh vi ngudi diung ¢6 thé bao gém
loai dich vu clia may truyén thong. Loai dich vu 13 tinh hubng, ma trén d6 théng ké duoc
thu thap trong khoang thdi gian dé, ctia loai cia dich vu dwoc sit dung bdi méy truyén
thong, vi du, dich vu tiéng néi hodc dich vu dif liéu. Dich vu dit liéu c6 thé dugc phan
loai thanh loai trd choi hodc loai thyc té 4o (virtual reality, VR) ma ¢6 yéu cau twong dbi
cao dbi véi do tré, va/hodc loai trang web hodc twong ty ma ¢ yéu cau twong ddi thap
dbi véi dd tré. Loai dich vu ¢6 thé tac dong dén su phan phéi cua di¥ liéu nhan duogc, cu
thé, su phan phdi ngudn. Hb so hanh vi ngudi ding c¢6 thé bao gdm sy phan phéi tinh di
dong ctia may truyén théng. Su phan phdi tinh di dong 14 théng ké vé tinh di dong ctia
may truyén thong trong khoang thoi gian d6. Tinh di dong 14 viée méy truyén thong di
chuyén nhanh hodc cham nhu thé nao, vi du, tinh bit dong, tinh di déng thap, hoic tinh
di dong cao. Theo cach khéc, tinh di dong c6 thé 1a tde d6 cu thé cia chuyén dong. Hb
so hanh vi ngudi ding ¢6 thé bao gdm thong tin cdu hinh 16p vat 1y. Thong tin ciu hinh
16p vt Iy c6 thé duoc thu nhan bang cach thu thap théﬁg ké trong khoang thoi gian do.
Thong tin cAu hinh 16p vat Iy ¢ thé bao gdbm mot hodc nhiéu loai trong sb tdc do bit,
loai bo ma hda hodc bd giai mé, loai bd loc, thong tin dang sdng, thong tin hudng dan,
cAu hinh #ng ten, thong tin tién ma hoa, va trong t. Hd so hanh vi ngudi ding bao gém
su phan phéi thong s6 phan ctng lién két tdn s6 radié cia may truyén thong. Su phan

phéi thong sb phan cting lién két tin sb radi6 14 thong ké vé su thay dbi & thong s6 phan
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ctng trong khoang thdi gian d6. Thong s6 phan cimg lién két thn sb radi6 bao gdm mot
hoic nhidu thong tin lién quan dén phén cung nhu bd nhan dang thiét bi duy nhét duoc
str dung boi thiét bi truyén théng, dinh danh thué bao di dong qudc té (international
mobile subscriber identity, IMSI), mdden thiét bi, mdden dng ten, d6 chinh xdc ctia bd
chuyén ddi s sang twong ty (digital-to-analog converter, DAC)/b chuyén ddi tirong tur
sang sb (analog-to-digital converter, ADC) trong lién két tin sd radio, va ché @6 lam
viéc kép.

Théng sb tra lai bd thiét ké so d6 chom sao bao gdm it nhat mot thong tin sau
day: hidu ning duwoc phan hdi bdi may truyén thong, hiéu ning duge tinh toan bdi b
thiét ké so d0 chom sao, hoic cong thirc duge str dung dé danh gia hiéu ning so dd chom
sao. Hiéu ndng dé cap dén bo chi bao ma tac dong dén hiéu nang hé théng truyén thong,
nhu théng luong, ty 18 161 bit, tbc d6 dir liu, hoidc ty sb cong suit dinh trén cong suét
trung binh (peak-to-average power ratio, PAPR). Hiéu nang ciling c6 thé dé cap dén chi
s6 danh gia hiéu qua quan trong (key performance indicator, KPT) dugc phan hoi boi
may tmyén thong, nhu kha nang, chét luong dich vy, do tré, va théng ké rot cude goi.
Coéng thitc dé danh gia hiéu ning so dd chom sao c6 thé 1a cong thirc ¢ tinh toan lidu
so d6 chom sao ¢6 thoa man mé Gray hay khong, cong thirc dé tinh toan khoang cach
mi ca so dd chdom sao, hodc cong thirc dénh gia khic ma ¢ thé phéan anh hi¢u nang

ctia so d6 chom sao trong hé thdng truyén thong.

Thong s6 huan luyén bd thiét ké so d6 chom sao bao gom it nhat mot thong tin
sau day: diéu kién hdi tu ca viéc huan luyén, s luong giai doan huan luyén, bude thoi
gian cé trong mdi giai doan, s6 lugng bude 1ip cia viéc huan luyén, cac khoang toa do

cua cac diém chom sao, hodc s6 lugng diém chom sao can dugc huan luyén.

Khi b6 thiét ké so dd chom sao dat dén didu kién hdi tu ctia viée hudn luyén, didu
c6 thé hiéu duoc 12 bd thiét ké so dd chom sao hoi tu. Diéu kién hoi tu cua viéc hudn
luyén co thé 1a viéc sb luong budce lap cua viée huén luyén duoc dat dén, hodc ¢6 thé 1a
viée sb luong giai doan huén luyén duogc dat dén, hodic c6 thé 13 viée hiéu ning giai ma
khéng dugc nang cao nita. T4t ca hodc mot sé diém chom sao trong so dd chom sao ¢6

thé duoc khao sat bﬁng cach thiét dit sb luong diém chom sao can duoc huin luyén. Khi
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mot 6 diém chom sao duge khao sét, viée tidu tdn tai nguyén gay ra boi viéc hoc tang
cudng sau c6 thé duge giam bét, va c6 thé dam bao ring hiéu ning ctia so d chom sao
thu nhan duge béi viée khao sat khong 1am giam sit qua nhiéu so véi hidu ning ciia so
dd chom sao thtr nht nhém. Céc toa do cia cic diém chom sao ¢6 the bi han ché dén
cac khoang gié tri cu thé bé‘mg cach thiét dat cac khoang toa do clia cac diém chom sao.
Diéu nay dam bao ring hiéu ning cta so dd chom sao duoc thu nhin nhé khao sat khong
phai la qua kém.

B thiét ké so dd chom sao ¢6 thé du doan tinh hudng bang céch st dung thong
s6 thiét ké so d6 chom sao. Vi du, b thiét ké so dd chom sao ¢6 thé suy luan tinh hudng
tuong lai kha thi dya trén tinh huéng lich sit, va thiét ké so dd chom sao dua trén tinh

huébng tuong lai kha thi.

$202: M4y truyén théng thir hai cip nhét so dd chom sao thi nhét cho so d6
chdm sao thir hai dia trén thong sé thiét ké so dd chom sao, trong d6 so do chom sao

thir hai twong tmg v6i thong sb thiét ké so dd chom sao.

So dd chom sao thtr hai dugc sir dung boi may truyén thong thir nhat va may
truyén théng tht hai truyén thong véi nhau. Theo cach khac, so dd chom sao th hai
duoc str dung boi may truyén théng thir nhit va may truyén thong thir hai dé thyc thi
viée didu bién va giai didu bién. So dd chom sao thi hai khic véi so dd chom sao thir
nhit. Tuy chon 13, sé lugng diém chom sao trong so d6 chom sao thi hai giéng nhur s6
luong diém chom sao trong so dd chom sao thir nhét, nhung cac toa do ctia diém chom
sao trong so dd chom sao thtr hai khac vdi céc toa d6 ciia diém chom sao trong so dd
chom sao th nhit. Céc diém chom sao trong so dd chom sao thit hai ¢é thé duoc phan

phéi bat quy tic, hodc c6 thé dugc phan phdi ddi ximg.

C6 bd thiét ké so dd chom sao trong lién két truyén thong. Vi dy, may truyén
thong thtr hai ¢ thé ¢6 bo thiét ké so dd chom sao. Bo thiét ké so dd chom sao ¢6 thé
str dung phwong phép hoc ting cudng sau. Dau vao cia bo thiét ké so dd chom sao 12
thong tin lién quan cua tinh hubng, cu thé, thong sb thiét ké 5o db chom sao. Pau ra cta
bd thiét ké so dd chom sao 14 so dd chdm sao thit hai. C4ch xdc dinh so dd chom sao

dua trén tinh hudng nay cé thé dwoc hiéu 14 thiét ké ctia so 6 chdom sao muc tiéu.

9.



54053 30/72

Nhu duoc thé hién trén Fig.3a, & $202, may truyén thong thir nhét gui thong )
thiét ké so dd chom sao dén cac may truyén thong thtr nhat va th hai. May truyén thong
th hai dua vao thong sé thiét ké so dd chom sao dén bo thiét ké so @6 chom sao. May
truyén thong thir hai ¢é thé tao so dd chdm sao tht hai dua trén bo thiét ké so d6 chom
sa0. Sau d6, may truyén thong tht hai ¢6 thé cap nhét so db chom sao thi nhat cho so
dd chom sao thi hai. So dd chom sao thir hai 14 so d& chom sao ¢6 thé ap dung dugce
vao tinh hubng hién hanh. M4y truyén thong th hai c¢6 thé giri so d6 chom sao thir hai

dén may truyén thong tht nhét.

Déi v6i quy trinh tao so dd chom sao thir hai dua trén b thiét ké so d6 chom sao,

tham khao phan mé ta chi tiét dudi day.

$203: May truyén thong thi hai giri thong tin vé so dd chom sao thit hai, va may

truyén thong thit nhit nhan thong tin vé so dd chom sao thi hai.

Thong tin vé so d6 chom sao thit hai c¢6 thé 1a thong tin nhdn dang cua so do
chom sao th(r hai, hodc cac toa do cia cac diém chom sao trong so d6 chom sao thir hai,

hoac tuong tuy.

Sau khi may truyén thong thtr nhit nhan théng tin vé& so d6 chom sao thir hai,
mAy truyén thong th nhét ¢6 thé gui tin nhin thi hai dén may truyén théng thi hai. Tin
nhén tha hai duge st dung dé yéu cau chuyén sang so dd chom sao duoc cép nhat (cu
thé, so dd chom sao thi hai) dé truyén thong. May truyén thong thit hai khéi tao viéc tai
cAu hinh két ndi RRC. Sau khi tai cdu hinh két néi RRC duoc hoan thanh, may truyén
thong tha nhat va may truyén thong th hai ¢6 thé truyén thong véi nhau bing cach st
dung so dd chom sao duoc cdp nhat.

$204: M4y truyén thong thtt nhit va méy truyén théng thit hai truyén théng véi
nhau bing cach sir dung so dd chom sao thir hai.

Fig.3B thé hién quy trinh dé thuc hién hoat dong truyén thong bang cach sir dung
so db chom sao thi hai duge cap nhat. Bo truyén thuc hién viéc 14p ma kénh trén bit
thong tin can duoc gui; diéu bién, bé‘mg cach str dung so dd chom sao thi hai, tin hiéu

duoc thu nhan béng cach 14p ma; va gui tin hiéu dugc thu nhan bang cach diéu bién dén
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bd nhan trén kénh. So dd chom sao thit hai dugce tao ra dya trén bd thiét ké so dd chom
sao. B nhan giai diéu bién tin hiéu nhdn duogc bing cach st dung so dd chom sao thir
hai, va thure hién viéc giai ma kénh trén tin hiéu duge thu nhan bing céch gidi didu bién,
dé thu nhan bit duoc giai ma. Bit duge giai ma c6 thé duoc hiéu 13 thong tin duge giri
bdi bd gui.

So d6 chom sao duoc thiét ké thong qua viée hoc tang curdng sau khong bi gidi
han béi quy thc. Do d6, c6 x4c suét cao 12 so dd chom sao duoc thiét ké 12 bat quy téc.
Viéce giai didu bién vé6i so dd chom sao bét quy tic phire tap hon viée giai diéu bién véi
so dd chom sao ¢6 quy tic. Khong c6 tinh quy tic trong cac su phan phdi/cac vi tri/cac
toa do cuia cac didm chom sao trong so dd chom sao bét quy tic, nhung c6 tinh quy tic
trong cac su phan phéi/céc vi tri/cac toa do cua cac diém chom sao trong so dd chom
sao ¢6 quy tic (vi du, céc diém chom sao dugc phan phdi dbi xting). Trong trudng hop
nay, may truyén thong thir nhit con c6 thé thay thé so dd chom sao thir hai bing so do
chom sao thtr ba, va may truyén thong thir hai cling ¢6 thé thay thé so dd chom sao thiy
hai bing so dd chdm sao thir ba. So dd chom sao thi ba 14 so dd chom sao ma & trong
so d0 chom sao duge thiét dit trude va gén so d6 chom sao thit hai nhit. Vi du, so dd
chom sao duoc thiét dat trude ¢6 thé 14 so dd chom sao ¢6 quy tac. Cu thé, so d6 chom
sao thir ba c¢6 thé 13 so dd chom sao trong so dd chom sao ¢b quy téc, trong d6 so dd
chom sao va so dd chom sao thi hai ¢6 cling sé lwong diém chom sao, va cac toa do cta
cac diém chom sao trong so dd chom sao gin céc toa dd cua cac diém chom sao trong
so dd chom sao thir hai nhit. Sau khi mdy truyén thong thir nhit va may truyén thong
thir hai thay thé so dd chom sao thit hai bang so dd chom sao thit ba, may truyén thong
tht nhit va may truyén thong thtr hai con ¢6 thé truyén thong véi nhau bang céch sir

dung so dd chom sao th ba.

Néu maéy truyén thong thir nhit va mdy truyén thong th hai khong thé truyén
thong vé6i nhau bang cach sit dung so d6 chom sao thir hai, hoic mic do giam sit hidu
ning vuot quéa déang ké ngudng tht nhét sau khi médy truyén thong tha nhét va méy
truyén théng thi hai truyén thong véi nhau bing cach st dung so dd chom sao thi hai,

co ché hity bo ¢6 thé duoge sit dung dé chuyén trd lai tir so d6 chom sao thit hai méi vé
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so dO chdm sao thtr nhat ban dau. Ngudng thtr nhit duge st dung dé chi bao muic do
giam stt hidu ning cua hé thdng truyén thong. Gi tri ciia ngudng thir nhét khong bi gisi
han & phuong 4n nay cua sang ché. Tuy chon 13, co ché hity bo ¢6 thé duge khéi tao boi
may truyén thong thir hai. May truyén théng thir hai giri théng tin chi bao dén may truyén
thong thtr nhét. Thong tin chi béo duge st dung dé chi bao dé st dung co ché hiy bo.
Co ché hiiy bo duge st dung dé chi bao dé thay thé so dd chom sao thit hai bing so d6
chom sao thi nhét. Tuy chon 13, co ché huy bé ¢ thé dugc khéi tao boi may truyén
thong thir nh4t. M4y truyén thong tht nhit giri ban tin yéu cdu thit nhit dén may truyén
thong tht hai. Ban tin yéu cau tht nhat duge st dung dé yéu ciu dé str dung co ché hity
bo. Co ché huy bo duoc sir dung dé chi bao dé thay thé so do chom sao thit hai bang so
dd chom sao thi nhét. Sau khi tai cAu hinh két ndi RRC duge hoan thanh, may truyén
thong thir nhat va may truyén thong thir hai c6 thé truyén thong v6i nhau bing cach sir

dung so dd chom sao thir nhét.

C6 thé hiéu ring quy trinh thiét ké so dd chom sao ¢6 thé xay ra truc tuyén trong
subt qué trinh str dung méy truyén théng. N6i cach khéc, may truyén thong thiét ké va
cép nhat cho so dd chom sao truc tuyén khi méy truyén théng dang hoat dong trong moi
truedng thay déi va tinh hudng thay déi. Theo cach khac, so dd chom sao muc tiéu ¢6 thé
dugc thiét ké ngoai tuyén dua trén tinh hudng cu thé. Vi du, khi may truyén thong dang
duoc san xuat, diéu xac dinh duge 1a may truyén thong sé dugc 4p dung vao tinh hubng
cu thé, va tinh hudng nay vé& co ban 13 khong thay dbéi. Trong trudng hop nay, so dd
chom sao ¢6 thé duoc thiét ké cho tinh hudng tir trude. Tuy nhién, thiét ké ngoai tuyén
thuong khong linh hoat bing thiét k& truc tuyén. Hau hét cic may truyén thong hoat
d6ng trong moi trudmg thay dbi hodc tinh hudng thay doi. Viéc thiét ké va cap nhat cho
so dd chom sao truc tuyén c6 thé cung cdp su linh hoat t6t hon, sao cho may truyén
thong ludn hoat ddng véi higu suét cao. Do d6, viéc thiét ké truc tuyén so d6 chom sao
hodc viée thiét ké ngoai tuyén 0 d0 chom sao ¢é thé duge chon dua trén yéu cau thuc
té.

B thiét ké so dd chom sao st dung théng tin lién quan cta tinh hudng lam dau

vao. Do do, cung so d0 chom sao ¢6 thé duge tra lai doi véi "thdng tin lién quan cua
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tinh hubng" giéng hodc twong ty. Do d6, bang 4nh xa ¢6 thé dugc luu trit trong sudt qua
trinh thue thi thiét ké so db chom sao, va so 6 chom sao thu nhan duogc thong qua viée
hoc ting cudng sdu duge luu trit trong bang 4nh xa. Theo cach nay, so do chom sao
tirong tmg c6 thé duoc xéc dinh truc tiép bing cach tra bang dya trén thong s6 thiét ké
s0 dd chom sao duoc thu nhan. Ca méy truyén thong th nhit va may truyén thong thir
hai ¢6 thé luu trit bang 4nh xa. M4y truyén théng thir nhat va may truyén thong thir hai
c6 thé cap nhat mét cach dinh ky bang anh xa, hodc chon, dua trén sb thir tu so dd chom
sao trong bang, so dd chom sao twong tmg dé cép nhét. Bang 4nh xa c6 thé 1a bang 1.
Bang 1 luu trir mot s§ su twong Umg gitra cac thong so thiét ké so d6 chom sao va cac so
dd chom sao, va sb thir ty/thong tin nhan dang dugc cAp phat cho mdi sy tuong ting
trong s6 céc su tuong Gng nay. Trong sy tuong tmg duge danh s6 1, thong s thiét ké so
d6 chom sao bao gém: sy phan phdi ngudn x 12 sy phan phébi ngudn, kénh trong nha tin
s6 cao 1a ddc tinh kénh, tdc do bit 13 0,5 14 cdu hinh 16p vat 1y, ADC 3 bit 14 thong sd
phan cing, va so dd chom sao A 12 so dd chom sao. Trong sy tuong tng duge danh sb
2, thong s6 thiét ké so dd chom sao bao gdm: su phan phdi ngudn y 1a sy phan phdi
ngudn, kénh d6 thi tAn sb thap 1a dac tinh kénh, téc d6 bit 13 0,75 1a cAu hinh 16p vat 1y,

song c¢Ong toan phan la thdng so phan cing, va so do chom sao B 1a so d6 chom sao.

33/72

Bang 1
S6 | Su phan phdi Dictinhkénh | Céuhinh | Thongsd | Thiét ké so
thit | ngudn lop vat ly phdn cting | d chom
tu sao
1 | Su phéan phdi Kénh trong nha | Téc do bit | ADC 3 bit | So dd
nguén X tin s6 cao 12 0,5 chom sao
A
2 | Su phén phéi Kénh d6 thi tAn | Téc do bit | Song cong | So dd
ngudn y s6 thap 120,75 todn phan chom sao
B
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Cu thé, may truyén thong thir nhit va may truyén thong thi hai c6 thé luu trit su
tuong tng gitra thong sb thiét ké so dd chom sao va so dd chom sao tht hai. Tuy chon
13, may truyén thong thir nhit va may truyén théng thi hai ¢ thé cdp phat thdng tin
nhén dang (vi du, thong tin nhan dang thir nhit) cho sw tiong tmg. Trong qua trinh st
dung sau d6, may truyén thong thir nhét va may truyén thong thit hai con cé thé tim
kiém, dua trén thong sb thiét ké so dd chom sao, su tuong Gng dbi véi so dd chom sao

thir hai twong tng v&i thong sb thiét ké so dd chom sao.

Néu may truyén thong thir nhit va may truyén thong thit hai Iuu trit bang 4nh xa,
thi may truyén thong tht nhat va may truyén thong thir hai ¢6 thé trude tién tim kiém
bang 4nh xa dbi v6i so dd chom sao twong tmg vdi thong sb thiét ké so dd chom sao
trong subt qua trinh thiét ké so dd chom sao. Néu bang anh xa khéng bao gdm so dd
chom sao twong tmg véi thong sb thiét ké so @b chom sao cu thé, thi may truyén thong

thir hai ¢6 thé tao so dd chom sao twong tmg dya trén thong s6 thiét ké so dd chom sao.

Phan sau diy mo ta chi tiét quy trinh tao so d chom sao thi hai dwa trén bo thiét
ké so dd chom sao. Quy trinh tao so dd chom sao thit hai dua trén bo thiét ké so dd chom
sao ¢ thé duoc hidu 13 quy trinh hoc va hudn luyén cia viéc thiét k& so dd chom sao.
Trong quy trinh nay, théng s thiét ké so d6 chom sao c¢6 thé bao gdm thong s6 tra lai

b thiét ké so dd chom sao va/hodc thong s6 huan luyén thiét ké so d6 chom sao.

Trong quy trinh hoc va huén luyén cua viée thiét ké so dd chom sao, téc tir ¢6
thé ¢ géng tao so dd chom sao dua trén thong s thiét ké so dd chom sao thu nhan duoc
tir bén ngodi. B danh gia c¢6 thé danh gia hidu ning ctia so dd chom sao ma téc tir thi
tao, va xac dinh liéu so dd chom sao ma tac tir thir tao ¢6 phai 14 so dd chom sao ma phu
hop nhét véi tinh hubng hién hanh hay khong. Cu thé, thong 56 thiét ké so dd chom sao
va so d6 chom sao ma tac tir thir tao duoc str dung 1am céc dau vao cia bo danh gia, va
didu kién danh gia ctia bo danh gia duogc thay dbi. Bo dénh gia tinh todn lai thuéng dwa

trén diéu kién danh gia duoc thay ddi. Tac tir ¢6 thé du dinh ting su tra lai. Khi sy trd
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lai khong tang nita, thi hiéu 12 tac tir hoi tu. So dd chom sao ma 12 dau ra & trang thai hoi
tu 12 so dd chom sao cudi cung, cu thé, so dd chom sao thit hai. Trang théi 12 so d6 chom
sao kha thi. Hanh dong 13 su thay dbi dbi véi so @b chom sao. Thuong 1a gi tri ctia so
dd chom sao mdi, cu thé, hiu ning cua so dd chom sao sau khi hanh dong duoc thuc
hién.

B¢ danh gid ¢6 thé 12 boé mé phong mure lién két, bd méd phong mirc hé théng,
cong thic tinh toan 1y thuyét, phuong phap tra bang, hosdc théng ké v t6 hop ma 13 cua
tinh hubng truyén thong thyuc té. Pidu ndy khong bi giéi han & phurong an ndy cia sang
ché, mién 12 bd danh gia c6 thé danh gia cac gia trj tra lai twong Gmg dbi vai cac so dd
chdm sao khéc nhau. Vi du, so dd chom sao duge tao ra boi tac tir duge dua vao bd danh
gia. BO danh gia x4c dinh ring so d6 chdm sao vi pham quy tic cta thiét ké so db chom
sao d4 biét va dang tin cdy, vi du, khong théa mén thudc tinh ctia cac ma Gray. Sau do,
bd danh gia c6 thé truc tiép dua ra gia tri tra lai twong dbi nhé dbi voi so @6 chom sao
ma khong st dung phuong phép md phong Monte Carlo. Piéu nay 1am giam sy tiéu tén
thoi gian gdy ra boi mot lugng khao sét khong dung 16n. Theo mdt vi dy khdc, nhiéu
thiét bj mang c6 thé chia sé kinh nghiém danh gia. Khi so dd chom sao duge tao ra bai
tac tir duge dua vao bd danh gid, bd danh gia c6 thé truy vén két qua danh gia lich st
cta thiét bi hodc mot hodc nhiéu thiét bi mang khac. Néu két qua danh gia cua so dd
chom sao ma gidng hodc twong tw nhu so db chom sao dugce tim thay, thi két qua dnh
gia ¢6 thé duoc str dung lai true tiép. Piéu nay c6 thé tiét kiém thoi gian cia mo phéng
Monte Carlo, va lam giam sy tiéu tén thdi gian. Theo mét vi du khac, hai bén truyén
thong truyén thong v6i nhau bang cach st dung so dd chom sao duoc tao ra béi tac tir.
B6 danh gi4 thu thap théng ké vé b chi bao hiéu ning (thong sb nhur thong lugng, BER,
BLER, ho#c hiéu qua phd) sau khi hai bén truyén thong truyén théng véi nhau bing
cach st dung so dd chom sao méi, va phéan hdi bd chi bao hiéu ning dén téc tir dudi
dang sy tra lai. Tac tir diéu chinh so dd chom sao tao thanh dua trén su tra lai cho dén

khi tac ti hoi tu.

Khi bd dénh gia 13 bd md phong lién két, quy trinh twong tac giita tac tir va bd

danh gia duoc thé hién trén Fig.3c. Téc tir dua ra so d6 chom sao duge thiét ké dudi
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dang hanh dong. Bo mé phéng lién két (cu thé, bd danh gid) xac dinh ty 18 15i bit cta so

dd chom sao, va phan hoi ty 18 151 bit dén tac tir dudi dang sy tra lai.

Cu thé, trong quy trinh thiét ké so d5 chom sao théng qua viéc hoc ting cudng
sAu, tac tir trude tién xéc dinh mie didu bién cta so dd chom sao can duoc tao. Vi du,
mtc diéu bién cta so dd chom sao cin duoc tao 12 3. So dd chom sao bao gém 23 =8
diém chom sao. Mbi diém trong s6 cac diém chom sao bao gdm hai s6 thue. Do dé, so
dd chom sao duge thiét ké ¢6 8 x 2 = 16 sb thuc. Hai s thuc ma tao thanh diém chom
sao c6 thé 1a gia tri toa d6 x va gia tri toa do y trong hé toa do Pé cac (Cartesian), hoac

c6 thé 1a cac gia tri toa d9, tuong ing vdi bién do va pha, trong cac toa dd cuc.

Déi vdi tac tir, trang thai trong céc phan tir ciia viée hoc ting cudng sau c6 thé 1a
vecto 1 x 16 (hodc vecto ¢6 cac kich ¢& bat ky ma cé tdng cdng 16 hozic nhiéu hon 16
phin tir), hodc ¢ thé 1 ma trdn 4 x 4 (hodc ma trén c6 cic kich c¢& bat ky ma c6 tong
cong 16 hodc nhiéu hon 16 phan tir). Gia tri ctia phan tit trong vecto hodc ma tran c6 thé

13 s6 thue bat ky, va chi béo toa dd vi tri ciia mdi diém chom sao trong so do chom sao.

Hanh dong trong cac phan tir cia viéc hoc ting cudng sdu 13 cic sy phan phéi
clia cac toa dd cla cac diém chom sao dugc xac dinh & tat ca cac budc thoi gian. Vi du,
gia st ring mot diém chom sao duoc x4c dinh & mbi bude trong sb cac budc thoi gian,
c4c sy phan phdi cta hai gia tri toa d§ dugc bao gém. Céc su phan phdi ctia cac gi tri
toa do 6 thé 1a cac su phan phdi Gauxo (Gaussian). Mbi sy phan phéi trong sé cac su
phan phdi Gauxo bao gdm hai sb thue: ky vong va phurong sai. Mang noron siu dua ra
2 x 2 =4 s thue & mdi budce thoi gian, trong dé cac s thue 6 thé 13 cac s6 thuc bat ky.
Tuy nhién, khong gian ctia cic s6 thuc bat ky 12 qué 16n cho viéc hdi tu clia tac tir. Ngoai
ra, cudi ciing, so dd chom sao s& duoc chudn héa. Khong gian 16n qua mire dé khao sat
cac s6 thuc 12 khong cén thiét. Do d6, ham kich hoat tanh ¢ thé duoc bd sung trude dau
ra clia mang noron sau, sao cho moi sb thuc trong s6 céac sb thuc ma duge dua ra boi
mang noron nim trong khoang [—1, 1]. Trong truong hop nay, diéu kha thi 13 cac ky
vong cua cac sy phan phdi cua céc toa do cta cac diém chom sao, mdi ky vong nim
trong khoang [—1, 1], nhung cac phuong sai ctia cic sy phan phéi doi hoi xir ly. Gia sir

rang cac phuong sai ma dugce dua ra boi mang noron sdu, moi phuong sai 1a w, gia tri
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cta 210 x w) ¢6 thé duoce str dung 1am mdi phuong sai trong sé cic phuong sai ciia
cac sy phan phéi. Khi gia tri clia w nam trong khoang [-1, 1], phuong sai 16n hon 0, va
phuong sai ¢ thé 13 gia tri cue nho hodc gia tri cue 16n. Véi thiét d4t nay, phén tap cta
ky vong c6 thé duge dam bao (phuong sai ban dAu 1a twong d6i 1én), va cubi cung, ky
vong ¢6 thé hoi tu (phurong sai cang nhé hon). Bén gié tri phan phdi trén day tao thanh
hai sy phan phéi Gauxo, ma tir dé hai gia tri thuc co thé duoc 14y mau. Hai gid tri thue

1a cac gia tri toa do dugc thu nhan cudi cung ¢ budce thot gian.

O dAu giai doan huén luyén, trang thai ¢ thé déu bang khong (zero) hodc céc gid
tri ban dau bét ky. Tac t&r dua ra cac toa d) cua didm chom sao dua trén trang thai dau
vao. Cac toa do ctia diém chom sao gay ra su thay dbi cho trang thai. Cu thé, cic gid tri
duoc quy dinh tai vi tri ma la cta diém chom sao va dang & sy thay dbi vecto trang thai
tir cac gi tri ban dau sang cac toa do ciia diém chom sao ma duoc dua ra boi hanh dong.
Trong vi du ndy, sau tAm budc thoi gian khi tit ca cac diém chom sao da dugc thiét ké,
thong s thiét ké so dd chom sao va trang thai cudi  ciing, cu thé, so dd chom sao hoan
chinh duoc dua vao b danh gid. Trong vi du ndy, bd danh gia 12 bd mo phong lién két.
B6 md phong lién két dua ra cac két qua giai ma ciia so db chom sao va thong sb thiét
ké so dd chom sao dudi dang sy tra lai. Két qua giai ma ¢ thé 1A BLER (ma gi4 tri clia
n6 ¢6 thé duoc chuyén déi thanh, vi du, log 10(BLER)) hoic BER. Viéc lidu thiét ké cua
so dd chom sao ¢6 théa man thudc tinh cia cic mi Gray hay khéng phu thudc vio BER.
Do d6, BER ¢4 thé duoc st dung 1am sy tra lai. C6 thé thdy ring quy trinh trén ddy phan
anh quy trinh trong d6 tac tr trong tac v&i mdi trudng qua hanh dong. Cu thé, hanh
dong dugc dua vao moi trudng, va thay d6i trang théi; va sau d6 phan hdi dugce thu nhan
tr moi treong. Luc nay, mot giai doan két thiic. Su tra lai cua giai doan 14 su tra lai dugc
thu nhan & bude thoi gian cubdi cing, do hidu ning ¢6 thé duoc danh gia chi sau khi viée
thiét ké so dd chdm sao hoan chinh duoc két thuc. T4t nhién, cac toa do cua tat ca cac
diém chom sao ¢6 thé duge dua ra & mot bude thoi gian. Trong trudng hop nay, mot giai
doan 1a mot budce thoi gian. Theo cach khac, chi mdt gid tri toa do (gié tri toa do cua
mdt diém chdm sao trén truc ngang hodc gia tri toa d6 cua mot diém chom sao trén truc

thing dtmg) c6 thé duoc dua ra & mdt bude thoi gian. Do d6, cin 16 bude thoi gian
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trong mot giai doan dé thiét ké so dd chom sao hoan chinh trong vi du nay. C6 thé hiéu
ring quy trinh thiét ké cu thé c6 thé duoc thay dbi dua trén céc yéu cau khic nhau déi

vdi viée hoc tang cudng siu.

Trong céc giai doan huén luyén théng qua viéc hoc ting cudng sau, muyc tiéu cia
tac tir 12 t8i da héa téng ctia hiéu ning giai ma. Néi cach khéce, muc tiéu ctia téc tir 13 t&i
vu hoa hidu ning giai ma va hoi tu dan dan. Sau khoang thoi gian huén luyén, hiéu ning
giai md hdu nhu khong ting 1én nita. Trong trudng hop niy, giai doan ¢é hiéu nang giai
ma tdt nhit c6 thé duoc chon, hanh dong ctia mdi budc thoi gian trong giai doan nay
duogc ghi, va cac gia tri toa d60 ma dugc duara ¢ tAt ca cac bude thoi gian lién tiép tao
thanh so dd chom sao hoan chinh. So dd chom sao ¢ thé duge hidu 14 so d chom sao

duogc thiét ké thong qua viée hoc ting cudng sau dbi véi tinh hudng hién hanh.

Theo mot cach thue hién, nhu duoce thé hién trén Fig.4a, bo thiét ké so dd chom
sao bao gdm tac tir va bd danh gia. N6i cach khac, may truyén thong thir hai bao gom
ca tac tir va bo danh gia.

Trong trudng hop nay, bd danh gia c6 thé bao gdm bd mo phong kénh. Khi thong
s6 thiét ké so 6 chom sao bao gdm dic tinh kénh, bd md phong kénh trong bo danh gia
¢6 thé md phong dic tinh kénh, dua ra gia tri kénh dua trén dic tinh kénh, va cung cip
gi4 tri kénh cho bd mé phong lién két trong b dénh gid. Pac tinh kénh c6 thé bao gom

cudng d6 kénh, sy phan phdi kénh, su phan phéi da duong dan, tré, va twong tu.

May truyén thong thir hai ¢6 thé thit tao so dd chom sao bing céch chi thu nhan
thong sb thiét ké so dd chom sao tir bén ngoai, va ¢6 thé danh gia so dd chom sao dugc
tao ra trong viéc thi nay.

Theo mot cach thuc hién khac, nhu duge thé hién trén Fig.4b, bo thiét ké so dd
chdm sao bao gdm téc tir. N6i cach khac, may truyén thong thir hai bao gdm tac tir, va
bd danh gia duoc dinh vi bén ngoai may truyén thong tht hai. Vi du, may truyén thong
thir hai bao gdm tac tir, va may truyén thong thir nhat bao gdm bd danh gia.

May truyén thong thit hai thu nhan thong s6 thiét ké so @6 chom sao tlr bén ngoai,

thtr tao so d6 chom sao, va giri so do chom sao dugc tao ra trong viéc thir nay dén may
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truyén thong thir nhit. Mdy truyén thong thir nhét danh gia so dd chom sao. May truyén
thong thit hai didu chinh so d6 chom sao dua trén két qua dénh gid/su tra lai cho dén khi
tac tir hoi tu.

Tuy chon 13, néu c6 cac bd danh gid bén ngoai méy truyén théng thit hai, thi tac
tr ¢6 thé ddng thoi giri so dd chom sao dén cac bd danh gi4, va nhan cic két qua danh
gia tir cac by danh gia.

Nhu duge thé hién trén Fig.3b, tac tir va bd danh gia dugc dinh vi trong cic méy
truyén thong khac nhau. Khi téc tir duoe bd tr{ & phia didu bién/bd truyén, théng tin vé
so dd chom sao méi cé thé dugc giri dén phia giai diéu bién/bd nhan thong qua kénh.
Khi tac tir duge bé tri & phia giai didu bién/bé nhén, théng tin vé so dd chom sao méi

¢6 thé duoc giri dén phia didu bién/bd truyén théng qua kénh.

So dd chom sao méi duogce thu nhan théng qua viée hoc ting cudng sau c6 thé 13
so dd chom sao bt quy tic. Phurong phép giai didu bién dua trén so 6 chom sao bat
quy tic c6 thé khac v6i phuong phép giai diéu bién dua trén so db chom sao ¢ quy téc.
Néu thong tin mém s& duge dua ra trong sudt qué trinh giai didu bién véi so dd chom
sao moi, thi ¢6 thé x4c dinh duoc, bing cach tinh toan khoang cach gifra tin hiéu nhan
dugce va mdi diém chom sao, ring diém chom sao véi khoang cach nhé nhét 1a diém
chom sao dugc thu nhan nho giai diéu bién. Néu thong tin mém s& dugc dua ra trong
sudt qua trinh giai diéu bién v6i so d6 chom sao mdi, thi khoang cach gifta tin hiéu nhan
duoc va mdi didm chom sao ¢6 thé duge tinh toan, va sau d6 thong tin mém duoc tinh
toan dua vao thudt toan giai ma chung. Vi duy, thong tin mém ¢6 thé duoc tinh toan bang
cach st dung phuong phép gidi ma max-log.

Céc so d6 chom sao khac nhau dugce tao ra dua trén cac d6 dai bit thong tin khac
nhau. Fig.5a va Fig.5b, mdi hinh v& 13 hinh v& dudi dang gian dd ctia so dd chom sao
duoc tao ra thong qua viéc hoc tang cudng sau theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.5A thé hién so dd chom sao 8QAM duoc thu nhan théng qua viéc hoc ting
cudng khi ADC 2 bit duoc sir dung trong lién két. Bang 2 thé hién céc gia tri toa do ctia

céc diém chom sao trong so d6 chom sao. Cé thé hi€u rang cac diém chom sao cua thir
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tu duogc thay doi trong so d6 chom sao van nam trong pham vi bao hd cia sang che, va

cac gia tri toa do dugce dinh ty 1€ ctia cac diém chom sao hodc cac gia tri toa dd ma duogc

thu nhan bang cach didu huéng tinh trong pham vi cu thé va 13 ctia cac diém chom sao

van nam trong pham vi bao ho cua sang che.

Béng 2

Diém

000 001 010 011 100 101 110 111
chom sao
Toa dd

0,942 10,995 | 0,18 -0,861 | -0,088 | 0,218 | —-0,902 | —0,885
ngang
Toa do
, -0,78 10,484 | -0,874 [ -0,902 | 0,191 0,979 0,959 |-0,081
thang ding

Fig.5B thé hién so dd chdom sao 8QAM duge thu nhan thong qua viéc hoc ting

cuong khi ADC 3 bit dugce st dung trong lién Kkét. Bang 3 thé hién céc gia tri toa do cia

cac di€m chom sao trong so d6 chom sao. C6 thé hi€u rang cac diém chom sao cua thu

tu duge thay dbi trong so dd chom sao van nim trong pham vi bao hé cia sang ché, va

cac gia tri toa do dugc dinh ty 1€ cta cac diém chom sao hodc cac gid tri toa do ma dugc

thu nhén bing cach diéu hudng tinh trong pham vi cu thé va 14 cia céc diém chom sao

van nam trong pham vi bao h¢ cta sang ché.

Bang 3
Diém
000 001 010 011 100 101 110 111

chom sao
Toa do —

-0,922 | 0,922 | 0,047 |0,956 |-0,029 | 1,003 0,639
ngang 1,011
Toa dd -

0,958 | —0,969 | 0,567 | 0,81 0,66 0,014 |-0,972
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diang

Phin sau ddy mé ta phuong phap truyén thong theo phuong an cia sang ché véi

phuong 4n cu thé duge thé hién trén Fig.6. Phuong phép niy bao gdm céc budc sau day.

S601: Tram gdc truy vén liéu thiét bi diu cubi c¢6 kha ning cép nhit so dd chom

sao hay khong.

S602: Thiét bj diu cudi phan hdi thong tin chi bao ring thiét bi ddu cudi c6 kha

nang cdp nhat so do chom sao.

Trudng/ban tin bao hiéu ¢6 thé con duoc bd sung theo phuirong 4n nay clia sang
ché dua trén céc tinh huéng st dung cu thé khac nhau. Nhu duoc thé hién trong bang 4,
cac trudng (IE)/tén nhém (Group name) duge bd sung méi theo phuong 4n ndy ctia sing
ché, bao gdm trudng bit cd so dd chom sao cép nhat (updateConstellationFlag), trudng
s0 dd chom sao cép nhét (updateConstellation), va trudng thong s lién quan dén so dd
chom sao (ConstellationRelatedParameters). Khoang gia tri cua trudng
updateConstellationFlag 1a gid tri Iudn 1y (Boolean) 0 hodc 1. Trudng
updateConstellationFlag dugc sir dung dé chi bao lidu thiét bi ddu cudi c6 hd trg cap
nhét so d chom sao hay khéng. Néi cach khéc, trudng updateConstellationFlag dugc
str dung dé chi bao liéu thiét bi du cudi c6 kha ning cap nhat so dd chom sao hay khong.
Gid tri ctia trudng updateConstellation 13 s nguyén nim trong khoang [0, 1024]. Trudng
updateConstellation dugc st dung dé chi bao so dd chom sao dugce cap nhat. Do do,
trudng updateConstellation ¢6 thé bao gdm céc toa do cua cac diém chom sao trong so
dd chom sao duoc clp nhat. Truong ConstellationRelatedParameters 1a mot tap hop, va
1a tdp hop clia cic thong sb lién quan dn so d6 chom sao. Do d6, trudng

ConstellationRelatedParameters ¢6 thé bao gdm thong s thiét ké so dd chom sao.

Bang 4
Truong (IE/Tén nhom) Loai va gié tri (loai | Phdn md ta céc ngit
IE va tham chiéu) nghia (Semantics
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cua trudng description) cua trudng
Bit ¢d so dd chom sao cp nhat Sé nguyén (0, 1) Gia tri luan ly
(updateConstellationFlag) INTEGER (0, 1) (Boolean),

chi bao liéu thiét bi dau
cudi ¢6 hd trg cap nhat

so do chom sao hay

khong
So d6 chom sao cap nhét S6 nguyén (1-1024) | Cap nhat so d6 chom
(updateConstellation) INTEGER (1-1024) | sao
Thong sb lién quan dén so dd Tap hop (Set) Téap hop cuia céc thong
chom sao s6 lién quan dén so dd
(ConstellationRelatedParameters) chom sao.

G S602, thiét bi ddu cudi c6 thé chi bdo, bang cach st dung trudng
updateConstellationFlag méi duoc bd sung & bang 4, lidu thiét bi ddu cudi c6 kha ning
cap nhit so d6 chom sao hay khong. Khoang gia tri ctia trudng updateConstellationFlag
c6 thé 13 gid tri luAn 1y (Boolean) 0 hoic 1. Néu gid tri cla trudng
updateConstellationFlag 13 1, thi didu nay chi béo rang thiét bi dau cudi c6 kha ning cap
nhat so dd chom sao; hodc néu gid tri cua trudng updateConstellationFlag 14 0, thi didu
nay chi bao rang thiét bi dau cudi khong ¢ kha ning cép nhit so dd chom sao. Né6i
chung, thiét bi dau cudi c6 kha ning cap nhat so d6 chom sao theo phwrong 4n nay ctia

séang ché.

Tram gdc ¢6 thé giri céc toa do cua cac diém chom sao trong so dd chom sao
duoc cap nhét dén thiét bi dau cudi bang cach str dung trudng updateConstellation méi
dwgc bd sung & bang 4. Gia tri cia trrdng updateConstellation c¢6 thé 1 sé thue bat k.
Vi du, gia tri cia truong updateConstellation 12 sb thuc bét ky nam trong khoang [-1,5,

1,5] nhu dugc thé hién trén Fig.5a hodc Fig.5b; hosic gid tri cla trudng
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updateConstellation 13 s6 nguyén nim trong khoang [0, 1024] nhu durge thé hién & bang
4. C6 thé hidu ring, néu may truyén thong ma tao ra so dd chom sao 13 thiét bj dau cubi,
thi thiét bj diu cudi cling c6 thé giri cc toa d6 cia cac diém chom sao trong so d6 chom
sao duoc cdp nhat dén tram gbc bing cach str dung trudng updateConstellation. Ty
chon 13, trudng updateConstellation c¢é thé duge gii bing cach sir dung bao hi¢u RRC.

Thiét bi du cudi ¢ thé gui tap hop ciia cac théng sb lién quan dén so d6 chom
sao, cu thé, thong sb thiét ké so dd chdom sao bing cach sir dung trudng
ConstellationRelatedParameters maoi duge  bd sung 6 bang 4.
ConstellationRelatedParameters 1a tdp hop.

S603: Thiét bi mang 151 thure hién viéc xac thyc trén thong tin chi bao ring thiét
bi ddu cudi c6 kha nang cip nhat so d6 chom sao.

S604: Thiét bi ddu cudi yéu cau cip nhit so dd chom sao.

S605: Tram gdc khoi dong thu tuc cdp nhat so dd chom sao, va truy van thiét bi
dau cudi vé thong sb @& cap nhat so dd chom sao.

S606: Thiét bi dau cudi giri, dua trén théng ké trong thiét bi dau cudi, thong sb
dé cap nhat so dd chom sao (cu thé, thong sb thiét ké so dd chom sao).

O S606, thiét bi diu cudi c6 thé giri thong sb thiét ké so dd chom sao bing cach
sir dung trudng ConstellationRelatedParameters méi duge bd sung.

S607: Tram géc tao ra so dd chom sao méi dua trén théng sb va bo thiét ké so
d6 chom sao. Tram gbc giri thong tin vé so dd chom sao méi dén thiét bi dau cudi.

S608: Sau khi nhan so db chom sao méi, thiét bi dau cudi yéu cau tram gdc
chuyén sang so d6 chom sao m&i.

S609: T4i cdu hinh két ndi RRC dugce thire hién gitta tram gdc va thiét bi dau
cudi, va sau khi tai ciu hinh két ndi RRC dugc hoan thanh, tram géc va thiét bi ddu cudi
chuyén sang so d6 chom sao mdi.

Tuy chon S610a: Tram géc xac dinh réng so dd chom sao mdi khong lam viéc,

hodc hiéu ndng giam st dang ké trong sudt qua trinh [am viéc; va tram goc khoi tao chi
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béo dé chuyén trd lai so dd chom sao tiéu chuén (cu thé, so d6 chom sao ban dau). Thiét

bi dau cudi xac dinh dé chuyén tro lai so d6 chom sao tiéu chuan.

Tuy chon S610b: Thiét bj dau cudi x4c dinh rang so d6 chom sao méi khong 1am
viéc, hodc hiéu ndng giam sut dang ké trong sudt qua trinh 1lam viée; va thiét bi dau cudi

yéu cau chuyén trd lai so d6 chom sao tiéu chuan.

Khi so db chom sao méi khong 1am viée hodc hidu ning giam stt dang ké trong
sudt qua trinh lam viéc, viéce chuyén trdy lai so dd chom sao tiéu chudn ¢ thé dugce thuc
hién. Thu tuc chuyén tré lai so dd chdm sao tiéu chuén ¢6 thé duoc khoi tao boi tram
gbc (vi du, 6 S610a), hoic ¢6 thé duge khai tao bai thiét bi dAu cudi (vi du, & S610b).
S610a hodc S610b c¢6 thé dugce thuc hién.

S611: Tram géc va thiét bi dau cudi thuc hién tai cAu hinh két ndi RRC, va sau
khi tai cdu hinh két ndi RRC duoc hoan thanh, tram gbc va thiét bi dau cudi chuyén sang

so d6 chom sao tiéu chuan.

Theo phuong &n nay cua sang ché, may truyén thong c6 thé tao, thong qua viéc
hoc tang cudng sau, so dd chom sao dua trén thong s6 lién quan dén tinh huéng hién
hanh, d& dam béo ring so d chom sao tao thanh phit hop nhét véi tinh hudng hién hanh.
Ngoai ra, quy trinh thuong luong va hop tac gitta hai bén truyén thong trong sudt qué

trinh thiét k& so dd chom sao con dugc thiét ké, nhd d6 dam bao hiéu ning truyén thong.

Phuong phap truyén théng theo cac phurong an ciia sing ché durge mé ta chi tiét
trén day dua vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.6. Dua trén cling y tudng sang tao voi
phuong phép truyén théng, mot phuong 4n cla sang ché con dé xuht may truyén thong.
Nhu duoc thé hién trén Fig.7, may truyén thong 700 bao gdm bd phan xit Iy 701 va bo
phén thu-phat 702. May 700 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc thi phuong phép dugce ap
dung vao may truyén thong thir nhit hodc méy truyén thong thir hai theo cac phuong 4n

phuong phép trén day.

Theo mét phuong 4n, may 700 dugce 4p dung vao may truyén théng thir nhét.
May truyén théng thi nhét c6 thé 14 thiét bi mang hodc thiét bi dau cudi. Vi du, may

truyén thong thi nhat 13 thiét bi ddu cudi.
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Cu thé, bd phan xir Iy 701 duogc tao cAu hinh dé xé4c dinh thong s6 thiét ké so db

chom sao.

Bo phén thu-phat 702 duoc tao cAu hinh dé: giri thong s6 thiét ké so d6 chom
sao, trong d6 thong sb thiét ké so dd chom sao bao gdm thong s thiét ké tinh hubng
truyén thong va théng sb thiét ké may truyén théng; nhén thong tin vé so dd chom sao
thir hai, trong d6 so dd chom sao thir hai tuong tng voi thong sé thiét ké so dd chom

sao: va thuc hién hoat dong truyén thong bang cach st dung so dd chom sao thit hai.

Theo mét cach thuc hién, bo phan thu-phat 702 con dugc tao cAu hinh dé: truée
khi gtri thong s thiét ké so dd chom sao, thuc hién hoat dong truyén thong biang cach

st dung so d6 chom sao thir nhit.

Theo mét cach thuc hién, bd phéan xir ly 701 con dugc tao cAu hinh dé: trudce khi
b phén thu-phét 702 thuc hién hoat dong truyén thong bing cich st dung so dd chom
sao thu hai, cdp nhat so dd chom sao thit nhét cho so @ chom sao thi hai, trong d6 so

d6 chom sao thit nhat khac véi so do chom sao tha hai.

Theo mot cach thuc hién, thong sé thiét ké tinh hudng truyén théng bao gdm it
nhét mot phan cia thong tin sau ddy: thong tin hién hinh héa méi trudng hodc dic tinh
kénh, trong d6 dic tinh kénh bao gdm it nhit mét phan cua thong tin sau day: chi bao
loai moi trudng kénh, chi bao mé hinh kénh, hodc mo hinh kénh, va thong tin hién hinh
héa méi trudng bao gdm it nhat mot phan ciia thong tin sau dy: anh duge thu thap trong

mdi truong, ban do dd sau, dit liéu ddm may diém, hodc anh ba chiéu.

Thong s6 thiét k& méy truyén thong bao gdm it nhit mot phan cua thong tin sau
d4y: hd so hanh vi ngudi ding hodc thong s6 tra lai bd thiét ké so dd chom sao, trong
d6 hd so hanh vi ngudi ding bao gdm it nhat mot phan ciia thong tin sau day: su phan
phéi vi trf cua may truyén thong thi nhit, sy phan phdi loai dich vu clia méay truyén
thong thir nhét, su phan phdi tinh di dong ctia may truyén thong thi nhét, sy phan phdi
tdc do bit ctia méy truyén thong thir nhat, hoidc su phan phdi thong sb phan cting lién két
tan sb radié cua may truyén théng thi nhét, va thong sb tra lai bo thiét ké so d6 chom

sao bao gdm it nhit mot phén ciia thong tin sau day: hiéu ning duge phan hdi bai may
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truyén thong thir nhat, hiéu ning duge tinh todn béi bd thiét ké so dd chom sao, hodc

cong thire dugce st dung dé danh gia hi¢u nang so do6 chom sao.

Theo mét cach thuc hién, bo phan xt ly 701 con duge tao c4u hinh dé: sau khi
bd phan thu-phat 702 nhén théng tin vé so dd chom sao thir hai, thay thé so dd chom sao
thtr hai bing so dd chom sao thit ba, trong dé so dd chom sao thit ba la so d6 chdm sao

ma & trong so dé chom sao dugc thiét dat trudce va gan so dé chom sao thir hai nhat.

Theo mét cach thuc hién, bd phan thu-phat 702 con duge tao cAu hinh dé: sau
khi thyc hién hoat dong tmyén thong bing cach sit dung so dd chom sao thi hai, nhan
thong tin chi bdo, trong d6 thong tin chi bao duge st dung dé chi bao dé st dung co ché
hiy bo, va co ché hiy boé duoc str dung dé chi bao dé thay thé so dd chom sao thi hai
bang so d6 chdm sao thi nhat; hodc gii ban tin yéu cau thi nhét, trong d6 ban tin yéu
cAu thtr nhat duge st dung dé yéu ciu str dung co ché hity bo, va co ché hity bé dugc sir

dung dé chi béo dé thay thé so dd chom sao thit hai bing so d6 chom sao thi nhat.

Theo mot cach thuc hién, bd phan xi Iy 701 con duge tao cAu hinh dé luu trir sy

tuong Gng gitta thong so thiét ké so d0 chom sao va so do chom sao thir hai.

Theo mot cach thuc hién, bo phan xtr ly 701 con dugce tao cAu hinh dé tim kiém,
dua trén thong sb thiét ké so dd chom sao, su twong tng déi véi so dd chom sao thir hai
tuong (g véi thong s6 thiét ké so dd chom sao.

Theo mét phuong an khac, may 700 duoc ap dung vao may truyén thong thir hai.
May truyén thong thir hai c6 thé 14 thiét bj mang hodc thiét bi dau cudi. Vi du, may
truyén thong thir hai 13 thiét bj mang (nhu tram gdc).

Cu thé, bd phén thu-phét 702 dugc tao c4u hinh dé nhén théng 36 thiét ké so dd
chom sao, trong d6 thong sb thiét ké so dd chom sao bao gdm thong sb thiét ké tinh
hubng truyén thong va thong sd thiét ké may truyén thong.

B phéan xu Iy 701 duoc tao cAu hinh dé: x4c dinh thong sb thiét ké so db chom
520, va xéc dinh so d6 chom sao thi hai, trong d6 so d6 chom sao thit hai twong ting véi

thong s thiét ké so dd chom sao.
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B6 phén thu-phat 702 con dugce tao cu hinh dé: gui thong tin vé so dd chom sao

thtt hai, va thuc hién hoat dong truyén thong bing cach sir dung so d6 chom sao thit hai.

Theo mdt cach thuc hién, bd phan thu-phat 702 con duge tao c4u hinh dé: truée
khi nhan thong s6 thiét ké so dd chom sao, thyre hién hoat dong truyén théng bang cach

str dung so d6 chom sao thir nhét.

Theo mot cach thuc hién, bo phan xr ly 701 con dugc tao céu hinh dé: trude khi
bd phan thu-phét 702 guri thong tin v& so dd chom sao thir hai, cdp nhat so dd chom sao
thir nht cho so dd chom sao thir hai dya trén thong sb thiét ké so dd chom sao, trong d6

so do6 chom sao tht nhat khac vai so d6 chom sao th hai.

Theo mét cach thue hién, thong sé thiét ké tinh hudng truyén thong bao gdm it
nhét moét phan cua théng tin sau ddy: thong tin hién hinh héa méi trudng hodc dic tinh
kénh, trong d6 dic tinh kénh bao gdm it nhit mot phan ctia thong tin sau day: chi bao
loai méi treong kénh, chi bao md hinh kénh, hodc mé hinh kénh, va thong tin hién hinh
héa méi truong bao gdm it nhit mot phan cia théng tin sau day: anh duoc thu thap trong
moi trudng, ban dd do sau, di 1iéu ddm may diém, hodc anh ba chidu.

Thong sb thiét k& may truyén théng bao gdm it nhit mot phan ctia thong tin sau
ddy: hd so hanh vi ngudi ding hodc thong sb tra lai bo thiét ké so dd chom sao, trong
d6 hd so hanh vi ngudi ding bao gdm it nhit mot phan cia thoéng tin sau day: sy phan
phéi vi tri ctia may truyén théng thtr nhit, sy phan phdi loai dich vu ctia may truyén
thong thtr nhat, sir phan phéi tinh di dong ciia may truyén thong thit nhét, sy phan phdi
tdc do bit clia may truyén thong thir nhét, hodc sy phan phéi théng s6 phan cting lién két
tan s6 radié cua may truyén thong thir nhét, va thong s6 tra lai bo thiét ké so dd chom
sa0 bao gdm it nhit mot phan cua thong tin sau ddy: hiéu niang dugc phan hdi béi may
truyén thong th nhét, hiéu ning duoc tinh toan bdi bd thiét ké so dd chom sao, hodc

cOng thire dugc st dung dé€ danh gia hiéu nang so d6 chom sao.

Theo mdt cach thue hién, bo phan xir Iy 701 dwgc tao cau hinh cu thé dé: dua
vao thong sb thiét ké so dd chom sao dén bo thiét ké so 6 chom sao, va cap nhat so do

chom sao tht nhat cho so dd chdm sao thit hai dua trén b thiét ké so d6 chom sao.
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Theo mét cach thuc hién, bd phén xtr Iy 701 con duogc tao cAu hinh dé thay thé
s0 dd chom sao thit hai bing so d6 chom sao thit ba, trong d6 so d6 chom sao thit ba 12
so dd chom sao ma & trong so dd chom sao dugc thiét dit trude va gin so d6 chom sao

thtr hai nhéat.

Theo mdt cach thure hién, bg phan thu-phat 702 con dugc tao c4u hinh dé: sau
khi thue hién hoat déng truyén thong bing cach sit dung so do chom sao thit hai, giri
thong tin chi bao, trong d6 thong tin chi bio duge st dung dé chi bao dé sir dung co ché
hity bé, va co ché hity bo dirge sir dung dé chi béo dé thay thé so dd chom sao thi hai
bing so dd chom sao thir nhét; hodc nhin ban tin yéu cau thir nhat, trong d6 ban tin yéu
cdu thir nhat duge st dung dé yéu clu st dung co ché huy bé, va co ché hity bo duroc sir

dung dé chi béo dé thay thé so db chom sao thir hai bing so dd chom sao thir nhat.

Theo mdt cach thuc hién, bd phéan xir Iy 701 con dugc tao cAu hinh dé luu trit sur

tuong tng gitta thong so thiét ké so do chom sao va so d6 chom sao thir hai.

Theo mot cach thuc hién, bd phan xir Iy 701 con duge tao ciu hinh dé tim kiém,
dua trén thong sb thiét ké so dd chom sao, sy twong ing dbi véi so dd chom sao thir hai

tuong Gng v6i thong sb thiét k& so dd chom sao.

Can luu ¥ ring theo phwong 4n nay cua sang ché, viée phan chia thanh cdc modun
la vi duy, va chi la viéc chia chic niang 18gic. Trong subt qua trinh thyc hién thuc té, ¢6
thé c6 cach phan chia khac. Ngoai ra, cic b phén chirc ning theo céc phuong an cua
sang ché ¢6 thé duge tich hop vao mot bd phan xtt 1y, hodic mdi bd phan trong sb cac bo
phan chiic nang co thé tdn tai mot minh vé mat vat ly, hodc hai hodc nhiéu hon hai bd
phan cé thé duoc tich hop vao mdt bd phan. B phan tich hop cé thé duoc thuc thi dudi

dang phe‘in cing, hodc c6 thé duoc thuc thi dudi dang bd phan chirc ning phén mém.

Khi bd phan tich hop duge thuc thi dudi dang bo phén chire ning phin mém va
duoc ban hodc dugc sir dung 1am san phdm doc 14p, thi bd phan tich hop ¢6 thé dugc
luu trit trong phuong tién Iwu trit doc duge bing may tinh. Dua trén cach hiéu nay, cac
giai phap k¥ thudt cta sang ché vé co ban, hodc phan gép phan vio k§ thuat hién hanh,

hodc tit ca hodc mot sd giai phap k¥ thudt c¢é thé duge thuc thi duéi dang san phém phén
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mém. San phidm phin mém duoc luu tri trong phuong tién hru trit va bao gdm mot sb
1énh dé ra 1énh cho thiét bj may tinh (ma c¢6 thé 13 may tinh c4 nhan, mdy chi, thiét bi
mang, hodc tuong tir) hodc b x1r 1y (processor) thuc hién tat ca hodc mot sé bude trong
sb céc budce cua phuong phap theo cac phuong an ciia sang ché. Phuong tién luu trit trén
day bao gdm phuong tién bat ky ma cé thé luu trit ma chuong trinh, nhu thé nhé USB,
dia cimg thao duge, bd nhd chi doc (read-only memory, ROM), bd nhé truy cip ngau

nhién (random access memory, RAM), dia tu, hodc dia quang.

Dua trén cung y tuéng véi phuong phap truyén thong trén ddy, mdt phuong an
cta sang ché con d& xuit may truyén thong 800 duoc thé hién trén Fig.8. May 800 c6
thé duoc tao cAu hinh dé thuc thi phwong phép duge p dung vao may truyén thong thir
nhat hojc mdy truyén thong th hai theo cc phuong an phuwong phép trén day. i véi
cic noi dung chi tiét, tham khao cac phin moé ta trong cic phuong 4n phwong phap trén
day. May 800 c6 thé dugc bd tr trong may truyén théng thir nhat hodc méy truyén thong

thir hai, hodc ¢6 thé 13 may truyén thong tht nhat hodc may truyén thong thi hai.

May 800 bao gdm mdt hodc nhiéu bo xir 1y 801. Bo xur Iy 801 ¢6 thé 1a bo xir Iy
da nang, bo xt ly chuyén dung, hodc twong ty. Vi du, b xtr ly 801 c6 thé 12 bd x1 ly dai
gbc hogde bo xir 1y trung tam. Bo xt 1y dai gbc ¢6 thé duge tao cAu hinh dé xt 1y giao
thire truyén thong va dit liéu truyén thong. Bd xu 1y trung tAm ¢ thé dugc tao cdu hinh
dé: diéu khién may truyén thong (vi duy, tram géc, thiét bi dau cudi, hodc chip), thuc hién
chwong trinh phdn mém, va xit [y dit liéu ctia chuong trinh phdn mém. May truyén thong
¢6 thé bao gf“)m bd phén thu-phat, dugc tao cAu hinh dé dua vao (nhdn) va dua ra (gui)

tin hiéu. Vi dy, bd phén thu-phét ¢ thé 13 bd thu-phat, chip tin sé radid, hogc tuong tu.
May 800 bao gdm moét hodc nhiéu bo xtr Iy 801, va mét hozic nhidu bo xtr Iy 801
c¢6 thé thyce thi phwong phép duge dp dung vao may truyén thong tht nhit hodc may
truyén thong thi hai theo céc phuong én trén day.
Tuy chon 13, ngoai thuc thi phuong phap theo cic phuong an trén day, bd xur ly

801 con c6 thé thue thi chic ning khac.
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Tuy chon 13, theo mot thiét ké, bd xir 1y 801 ¢6 thé thuc hién cac 1énh, dé cho
phép may 800 thue hién phuong phap theo cc phirong 4n phuong phép trén day. TAt ca
hodc mdt s 1énh, vi duy, 1énh 803, ¢6 thé dugc luu trit trong b xi Iy. Theo cach khac,
tat ca hodc mot sb 1énh, vi dy, 1énh 804, c6 thé duoc luu trit trong bd nhé 802 duge ghép
ndi v6i bd xir Iy. Theo cach khéc, céc 1énh 803 va 804 c6 thé duge thue hién dong thoi,

dé cho phép may 800 thuc hién phuong phép theo cac phuong an phuong phép trén day.

Theo mot thiét ké kha thi khac, may truyén thong 800 theo céch khac ¢é thé bao
gdm mach. Mach ¢ thé thuc thi céc chic ning clia may truyén thong thir nhit hodc may

truyén thong thit hai theo cac phuong 4n phuong phap trén day.

Theo mét thiét ké kha thi khac nita, may 800 co thé bao gém mét hodc nhiéu bd
nhé 802. Mot hogc nhiéu bo nhé 802 luu trit 1énh 804. Lénh c6 thé duoc chay trén bd
xtr Iy, @ cho phép may 800 thuc hién phuwong phap theo cic phuong dn phuong phap
trén day. Tuy chon 13, bd nhd con c¢6 thé Iuu trit dit liéu. Tity chon 13, bo xtt 1y cling c6
thé [wu trt cac 1énh vi/hodc dit liéu. Vi du, mot hode nhidu b nhé 802 ¢6 thé luu trit sy
tuong tmg dugc mo ta theo cac phuong an trén ddy, hodc cac thong s6 hodc cac bang
lién quan theo cc phuong 4n trén ddy. BO xi 1y va bd nhd ¢d thé duge bb tri riéng 18,

hodc ¢6 thé duoc tich hop véi nhau.

Theo mot thiét ké kha thi khéc nfta, may 800 c6 thé con bao gébm bd thu-phat
805 va ang ten 806. BO xir Iy 801 ¢6 thé duge goi 14 bd phan xit ly, va didu khién may
(thiét bi dAu cudi hodc tram gbc). BO thu-phét 805 ¢6 thé duge goi 14 b thu-phat, mach
thu-phat, bd phan thu-phét, hodc tuong ty, va dugc tao cAu hinh dé thuc thi c4c chuc

nang gui va nhan cua may bang cach st dung dng ten 806.

Can luu ¥ ring, b xtr Iy theo phuong 4n nay cua sang ché ¢ thé 1a chip mach
tich hop, va c6 kha nang xtr ly tin hiéu. Theo mot quy trinh thyc hién, cac budce trong
cac phuong 4n phuong phap trén ddy ¢ thé duge thuc thi bang céach st dung mach 16gic
tich hop phin cting trong bd xtr 1y, hodc bing cach str dung cac 1énh dudi dang phan
mém. Bo xut 1y ¢6 thé 13 bd xtr Iy da ning, bd xu Iy tin hidu s (digital signal processor,
DSP), mach tich hgp chuyén dung (application-specific integrated circuit, ASIC), mang
cdng 1ap trinh dugc dang trudong (field programmable gate array, FPGA) hoic thiét bi
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16gic 14p trinh dugc khéc, céng riéng biét hodc thiét bi logic tranzito, hoac thanh phén
phan ctmg riéng biét. B xir Iy ¢6 thé thuc thi hodc thuc hién cac phuong phap, cac bude,
va cdc so dd khébi 16gic ma duge boc 10 theo cac phuong 4n ciia sang ché. Bo xir Iy da
ning c6 thé 12 bd vi xir 1y, hodic bd xur 1y ¢6 thé 12 bd xtt Iy thong thudng bét ky hoic
twong tw. Cac budc trong phuong phap dugce bde 16 dua vao cac phuong an cua sang
ché ¢6 thé dugce thuc hién va duge hoan thanh mét cach truce tiép nhd bd xir 1y giai ma
ph.;fm cimg, hodc ¢6 thé duoc thyc hién va hoan thanh nhd sy két hop cua phﬁn cung va
cédc mddun phdn mém trong bd x{r Iy giai ma. Modun phdn mém cé thé dugc dit trong
phuong tién luu trir hoan thién trong linh vuc k¥ thuat, nhur bd nhé truy cép ngiu nhién,
bd nh¢ tac ddng nhanh (flash memory), b nhd chi doc, bd nhé chi doc lap trinh duge
hodc bd nhd 14p trinh dugc xda duge b%mg dién, hodc thanh ghi. Phuong tién luu trir
dugc dinh vi trong b nhd, va bd xtit ly doc thdng tin trong by nhé va hoan thanh cac

bude trong phuong phép trén day két hop véi phan cimg clia bo xir ly.

C6 thé hiu ring bd nhé theo cac phuong 4n cta sang ché ¢6 thé 12 by nhé kha
bién hodc bd nhé bat kha bién, hodc c6 thé bao gdm bd nhd kha bién va bo nhé béat kha
bién. BO nhé bit kha bién c6 thé 13 bd nhé chi doc (ROM), bd nhd chi doc 14p trinh duge
(programmable ROM, PROM), bd nhé chi doc 14p trinh duge x6a dugce (erasable PROM,
EPROM), bd nhé chi doc 14p trinh dugc x6a duge bang dién (electrically EPROM,
EEPROM), hodc bd nhé tac dong nhanh (flash memory). B nhd kha bién c6 thé 1a bd
nhé truy cap ngiu nhién (RAM), dugc sir dung 1am bd nhé sin ngoai (external cache).
Bé“lng cach lam vi du va khong phai gi6i han, cdc RAM & nhiéu dang c6 thé duge st
dung, vi du, bo nhé truy cap ngau nhién tinh (static RAM, SRAM), bo nhé truy cap ngau
nhién dong (dynamic RAM, DRAM), b nhG truy cdp ngau nhién dong ddng bd
(synchronous DRAM, SDRAM), bd nhé truy cdp ngau nhién dong ddng b tée do dix
liéu kép (tde do dit liéu gp d6i SDRAM, DDR SDRAM), bd nhé truy cép ngau nhién
dong ddng b cai tién (enhanced SDRAM, ESDRAM), bo nhd truy cap ngau nhién dong
synchlink (synchlink DRAM, SLDRAM), va b nhé truy cdp ngiu nhién rambus truc
tiép (direct rambus RAM, DR RAM). Can luu y ring bd nhé trong hé théng va phuong
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phap duge mé ta trong ban mé ta nay bao gdm nhung khéng bi gii han & cac b nhé

nay va bd nhé bét k¥ thude loai thich hop khac.

Mot phuong an cua sang ché con dé xudt phwong tién doc duge bang may tinh.
Phuong tién doc duoc bang may tinh lwu trit chuong trinh may tinh. Khi chuong trinh
mdy tinh duge thue hién boi may tinh, phuong phap truyén thong duge ap dung vao
may truyén thong thit nhit hodc may truyén thong thi hai theo phuong an bat k¥ trong

s6 cac phuong an phuong phap duge thuc thi.

Mot phuong an ctia sang ché con dé xuét san phim chuong trinh may tinh. Khi
san phdm chuong trinh may tinh dugc thue hién bai méy tinh, phuong phap truyén thong
dwoc 4p dung vao may truyén thong thir nhat hodc may truyén thong thit hai theo phurong

an bat ky trong sd cac phuong 4n phuong phap dugc thyec thi.

T4t c4 hodc mdt sé phuong 4n trén day c6 thé digc thuc hién bang phan mém,
phin ctng, phin sun, hodc su két hop bét ky ctia chiing. Khi phan mém dugc sir dung
dé thuec thi cac phuong 4an, tAt ca hodic mot s6 phuong an ¢6 thé duoc thuc thi duéi dang
san phdm chuong trinh may tinh. San pham chuong trinh may tinh bao gdm mét hosc
nhiéu 1énh may tinh. Khi cac 1énh may tinh duge nap va duoc thuc hién trén may tinh,
cac tha tuc hoac cac chirc nang theo cac phuong 4n cta sang ché dugc tao ra toan bd
hodc mdt phan. M4y tinh c6 thé 1a may tinh da ning, mdy tinh chuyén dung, mang mdy
tinh, hodc thiét bj 14p trinh duge khac. Cac 1énh may tinh c6 thé duge lwu trit trong
phuong tién luu trit doc duge bing mdy tinh hodic ¢ thé dugc truyén tir mot phuong
tién luu tri doc duoc b;‘ing may tinh dén phuong tién Iuu trtt doc dugc b%lng may tinh
khac. Vi du, cac 1énh may tinh co thé duoc truyén tur vi tri web, may tinh, may chu, hoac
trung tam dir liéu dén vi tri web, may tinh, may chii, hodc trung tim dit liéu khac theo
cach hitu truyén (vi du, cap ddng truc, cép soi quang, hodc dudng thué bao s6 (digital
subscriber line, DSL)) hogic v6 tuyén (vi du, hong ngoai, radid, hogc vi séng). Phuong
tién luu trit doc duge bng may tinh ¢ thé 13 phuwong tién sir dung duoce bat ky c6 thé
truy cap duoc béng may tinh, hodc thiét bi luu trit dit lidu, nhu may chu hoic trung tAm
dir liéu, tich hop mdt hodc nhiéu phuong tién st dung dugc. Phuong tién sir dung dugc

c6 thé 1a phuong tién tir tinh (vi du, dia mém, dia cting, hoic bang tlr), phuong tién
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quang hoc (vi dy, dia video s6 (digital video disc, DVD) mat do cao), phuong tién ban

dan (vi du, 6 trang thai rin (solid state disk, SSD)), hodc tuong tur.

M6t phuong 4n ctia sang ché con dé xuat méay xir 1y, bao gdm bo xir Iy va giao
dién. Bo xur ly duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap truyén thong dugc ap dung
vao may truyén thong thir nhit hoic may truyén théng thir hai theo phuong 4n bét ky

trong s6 cac phuong 4n phuong phép.

Can hiéu ring may xu 1y ¢6 thé 1a chip. Bo xtr Iy ¢6 thé duoc thuc thi bang phan
cimg, hodc c6 thé dugc thuc thi bang phén mém. Khi bd xi Iy dugc thyc thi béng phéan
cung, bd xtr 1y ¢b thé 1a mach 16gic, mach tich hgp, hodc twong tu. Khi bo xu ly duoc
thue thi bing phin mém, bd xtr Iy ¢é thé 1a bo xir Iy da ning. By xur Iy da ndng dugc
thuce thi b.'?mg cach doc ma phén mém dugc luu trit trong bd nhé. B nhd ¢b thé duoc
tich hop vao bd xit 1y, hodc c6 thé duoc dat bén ngoai bo xir Iy va ton tai mot cach doc

lap.

Mot phuong 4n cua sang ché con dé xuét chip, bao gdm mach 16gic va giao dién
vao/ra. Giao dién vao/ra dugc tao ciu hinh dé nhan/dua ra cac 1énh ma hodc thong tin.
Mach 16gic dugc tao cAu hinh dé: thyc hién céc 1énh ma, hoic thuc hién, dya trén thong
tin, phwong phap truyén théng duoc 4p dung vao may truyén théng thit nhat hodic may

truyén thong thir hai theo phuong 4n bét ky trong s6 céc phuong 4n phuong phép.

Chip c6 thé thuc thi cac chitc ning ctia bd phan xtr Iy va/hodc bd phan thu-phat

theo cac phuong an trén day.

Vi du, giao dién vao/ra dugc tao c4u hinh dé dua ra thong sb thiét ké so dd chom
sao, va giao dién vao/ra con dugc tao cAu hinh dé dua vao thong tin vé so dd chom sao
thr hai. Tuy chon 13, giao dién vao/ra ¢6 thé con duoc tao ciu hinh dé nhén 1énh ma.
Lénh ma duoc stt dung dé ra 1énh dé cap nhat so dd chom sao thtr nhét cho so dd chom
sao tht hai, hodc ra 1énh dé thay thé so dd chom sao thi hai béng so dd chom sao thur

ba.

Theo mét vi du khac, giao dién vao/ra dugc tao cau hinh dé dua vao thong soé

thiét ké so dd chom sao, va giao dién vao/ra con dugc tao cau hinh dé dua ra thong tin
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vé 50 dd chom sao thir hai. Tty chon 13, giao dién vao/ra c6 thé con duoc tao ciu hinh
dé nhan 1énh ma. Lénh ma duogce sit dung d8 ra 16nh dé cap nhat so dd chom sao thir nhét
cho so dd chom sao thir hai, hodc ra 1énh dé thay thé so d6 chom sao thir hai bing so do

chom sao tha ba.

Mot phuong 4n ctia sang ché con dé xuét hé thng truyén thong, bao gdm may
truyén thong thir nhét va may truyén théng thir hai. May truyén thong thir nhat duoe tao
cAu hinh dé thyce hién phuong phép truyén théng duoc dp dung vao may truyén théng
thtr nhit theo phuong an bat k¥ trong sb cac phuong 4n phuong phép. Méy truyén théng
thr hai duge tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép truyén thong duge dp dung vao

may truyén thong thir hai theo phwong 4n bat k¥ trong s6 céc phuong 4n phuong php.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vyuc tuong tmg ¢ thé nhan thay rang,
cac bd phin va cac budce thuit toan trong cac vi du duge md ta dua vao cac phuong an
dwoc boc 16 trong ban mé ta niy c¢é thé dugc thuc thi bing phan ctimg dién tir, phdn mém
may tinh, hodc su két hop cia chung. P& mé ta 13 tinh thay thé dugc gitta phin cing va
phin mém, phin trén diy da mo ta chung cac thanh phin va cac budc trong céac vi dy
dua trén cac chue ning. Viée liéu cic chie ning niy duge thuc hién boi phan cimg hay
phan mém phu thude vao ing dung cu thé va cac rang budc thiét ké cta cac giai phap
k¥ thuat. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc twong tng c6 thé sir dung cac
phuong phép khac nhau dé thue hién cac chitc ning duge mo ta d6i voi mdi ung dung
cu thé, nhung didu nay khong c6 nghia 13 cach thire thye hién ndy nim ngoai pham vi

cua sang che.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc twong tng c6 thé hiéu 1 rang, dé
md ta d& dang va ngé’m gon, ddi véi céc quy trinh lam viéc cy thé ctia hé théng, thiét bi,
va bd phén trén day, tham khao cac quy trinh tuong Ung trong cdc phuong an phuong
phép trén day. Céc ndi dung chi tiét khong duoc mb ta lai & day.

Theo mdt s phuwong an dugce dé xuat trong sang ché, can hiéu ring hé théng,
may, va phuong phép dugc bde 16 co thé duoc thuc hién theo cach khéac. Vi duy, cac
phuong 4n thiét bi trén day chi 13 cc vi du. Vi dy, viéc phan chia thanh cdc bo phan chi

1a viéc phén chia chirc ning 16gic. Trong sut qué trinh thue hién thuc té, ¢6 thé cé cch
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phéan chia khéc. Vi dy, cac bd phén hodc cac thanh phén ¢6 thé duoc két hop hodc dugc
tich hop vao hé théng khéc, hodc mot s6 du hidu c6 thé duge bo qua hoic khong duoc
thuc hién. Ngoai ra, cac sy ghép ndi véi nhau duge thé hién hoic thao luin hoic cac sur
ghép nbi truc tiép hodc cac két ndi truyén thong cé thé duogc thuc hién qua mot sb giao
dién. Céc su ghép néi gian tiép hodc cac két ndi truyén thong gitta cac thiét bi hosdc céc

bd phén ¢6 thé duoc thue hién & dang dién, co khi, hodc cac dang khéc.

Céc b phan duge mé ta dudi dang céc phan riéng 18 ¢6 thé hodc c6 thé khong
duoc tach rdi vé mat vat ly, va cac phén duoc thé hién nhu 13 céc bd phén co thé hodc
c6 thé khong phai 12 cac bo phén vt 1y, noi cach khac, ¢6 thé dugc dinh vi & mot vi tri,
hodc ¢6 thé dugce phan phéi trén cic bo phan mang. Mot sd hoic tAt ca cc bd phan ¢
thé duoc chon dya trén yéu cAu thuc té, dé dat dugc cac muc dich ctia céc giai phap theo

cac phuong an cua sang ché.

Ngoai ra, cac bg phéan chiic ndng theo cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc
tich hop vao mot bd phan xi Iy, mbi bd phén trong sé cic bd phan niy c¢6 thé tdn tai mot
minh v& mit vat ly, hodic hai hodc nhidu hon hai bd phan cé thé dugc tich hop vao mét
bd phan. Bo phan tich hop cé thé duoc thyc thi duéi dang phr?m cung, hodc cé thé dugc

thye thi dudi dang bd phan chirc ning phan mém.

Vi cac phin md ta vé cac cach thyce hién trén ddy, ngudi ¢ hiéu biét trung binh
trong linh vuc twong tmg c6 thé hiéu rd ring sang ché c6 thé duoc thure thi bang phan
cung, phé‘m sun, hoic su két hop ctia chung. Khi sang ché duogc thuc hién boi phan mém,
céac chirec nang trén day co thé duoc luu trix trong phuong tién doc dugc b?ing may tinh
hodc duoc truyén dudi dang mét hodc nhiéu 1énh hodc ma trong phuong tién doc dugc
bing may tinh. Phuong tién doc dugc bing may tinh bao gdm phwong tién luu trit may
tinh va phuong tién truyén théng. Phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién bat
ky hd tro viée truyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac. Phuong tién luu
trft ¢6 thé 1a phurong tién kha dung bat ky truy cip dwgc vao méy tinh. Phan sau day dua
ra vi du nhung khéng phai 1a gidi han. Phuong tién doc dugc bang may tinh ¢6 thé bao
gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic bd luu trit dia compac khac, phuong tién

luu trit dia tir hode thiét bi luu trit tir tinh khac, hodc phuong tién khac bat ky c6 thé
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duge st dung dé mang hodic Iuu trif ma chwong trinh mong mudn dudi dang cc 1énh
hoic cdu triic dit liéu va c6 thé dugce truy cdp bing may tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky c6
thé dugc dinh nghia thich hop 14 phuong tién doc duge bang may tinh. Vi du, néu phan
mém duge truyén tir vi trf web, may chu, hodc ngudn & xa khac bang cach st dung cap
ddng truc, soi/cap quang, cap xoin doi, dudng thué bao sé (DSL), hodc céc k§ thuat vo
tuyén nhu tia hdng ngoai, radid, va vi séng, cap ddng truc, sgi/cap quang, cp xoin dbi,
DSL, hodc céc k¥ thuat v tuyén nhu tia hdng ngoai, radid, va vi séng co trong sur b trf
ctia phuong tién ma ching thudc vé. Co cdu dia (disk) va dia (disc) dugc st dung trong
sang ché bao gdm dia compac (CD), dia laze, dia quang, dia da ning s6 (DVD), dia mém,
va dia Blu-ray, trong d6 co ciu dia thudng sao chép dif liéu theo cach tir tinh, va dia sao
chép dir liéu bang quang hoc nhd stir dung laze. Su két hop trén day ciing s& cé trong

pham vi bao h cua phuong tién doc dugc bé‘mg may tinh.

Tém lai, cac phan mo ta trén day chi 14 cdc vi du ciia cdc phuong 4n cia cic giai
phap ki thudt cua sang ché, ma khong dugce du dinh dé gidi han pham vi bao ho cua sang
ché. Su cai bién, thay thé tuong duong, hodc cai tién bat ky dugc thyc hién ma khong
nim ngoai muc dich va nguyén ly cta sang ché s& nam trong pham vi bao ho ctia sang

r
A

ché.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phép truyén théng, phuong phap nay bao gém cic budc:

Ui, bdi may truyén thong thir nhat, théng sb thiét ké so 6 chom sao (constellation
diagram), trong d6 théng sé thiét ké so dd chom sao bao gém thong s6 thiét ké tinh

hudng truyén thong va thong sé thiét ké méy truyén thong;

nhén, bi may truyén thong thir nhat, thong tin vé so dd chom sao thit hai, trong d6

so d6 chom sao tha hai twong tmg voi thong sé thiét ké so d6 chom sao; va

thuc hién, boi mdy truyén thong thir nhat, truyén théng bang cach st dung so dd

chom sao thtr hai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trude bude giri, boi may truyén thong thit nhét,

thong sb thiét ké so dd chom sao, phuong phap niy con bao gdm bude:

thuc hién, boi may truyén thong thi nhat, truyén thong bang cach sir dung so dod

chdm sao thi nhét.

3. Phuong phap theo diém 2, trong dé trude bude thue hién, boi may truyén thong thi
nhét, truyén thdng bang cach sir dung so dd chom sao thit hai, phwong phap ndy con bao

gom budc:

cap nhat, boi may truyén thong thi nhét, so dd chom sao thi nhét cho so ¢ chom

sao thir hai, trong d6 so dd chom sao thtr nhét khac véi so dd chom sao th(t hai.
4. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 3, trong do:

thong s6 thiét ké tinh hubng truyén thong bao gdm it nhat mot phan ctia thong tin
sau day: thong tin hién hinh hda mdi trudong hodc dac tinh kénh, trong d6 déc tinh kénh
bao gdm it nhat mot phan cia thong tin sau day: chi bio loai mdi trudong kénh, chi bdo
mo hinh kénh, hodc mé hinh kénh, va thong tin hién hinh héa madi truéng bao g?)m it
nhét mot phan ctia théng tin sau day: anh duge thu thap trong méi trudng, ban d6 do sau,

dit liéu ddm may di€ém, hoac anh ba chiéu; va

thong sb thiét ké may truyén thong bao gdm it nhit mot phan cua thong tin sau day:

hd so hanh vi ngudi ding hosc thong s tra lai b thiét ké so dd chom sao, trong d6 ho
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so hanh vi ngudi ding bao gdm it nhit mot phan cua thong tin sau day: su phan phdi vi
tr{ ciia mdy truyén théng tht nhét, sy phin phéi loai dich vu ctia may truyén thong thir
nhit, su phan phdi tinh di dong ctia may truyén thong thir nhat, su phan phéi tée do bit
clia may truyén thong thir nhét, hodc sy phan phdi théng sé phan cing lién két tan sb
radid ctia may truyén thong thir nhat, va thong s tra lai bo thiét ké so dd chom sao bao
gdm it nhit mot phan ciia théng tin sau day: hiéu ning dwoc phan hdi béi mdy truyén
thong thir nhat, hiéu niang duge tinh todn bdi b thiét ké so dd chom sao, hoic cong thiic

duoc st dung dé danh gia hi¢u nang so d6 chom sao.

5. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 4, trong d6 sau budc nhan,
béi may truyén thong thit nhét, thong tin vé so d6 chom sao thir hai, phwrong phéap nay

con bao gom budc:

thay thé, béi may truyén thong thit nhét, so d5 chom sao thi hai bang so d6 chdm
sao thir ba, trong d6 so dd chom sao thi ba 1a so d6 chom sao ma & trong so d6 chom

sao dugc thiét dat trude va g?m so dd chom sao thit hai nhét.
6. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 2 dén 5, trong d6 sau budc thuc
hién, boi mdy truyén thong thir nhat, truyén thong bang cach st dung so dd chom sao
thi hai, phuong phép nay con bao gdm budc:

nhén, bdi may truyén thong thi nht, thong tin chi bao, trong d6 thdng tin chi bao
duoc st dung dé chi bao dé str dung co ché huy bo, va co ché hay bo dugc st dung dé
chi bao dé thay thé so dd chom sao thit hai bing so dd chom sao thit nhat; hodc

gui, boi mdy truyén thong tha nhét, ban tin yéu ciu thir nhét, trong d6 ban tin yéu
cdu thir nhét duge st dung dé yéu clu sir dung co ché hity bo, va co ché hay bo duge sir
dung dé chi béo dé thay thé so d6 chom sao thit hai bing so dd chom sao thi nhét.
7. Phuong phép theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 6, phuong phép nay con
bao gdm budc:

Iwu tri¥, boi may truyén thong tht nhit, sw trong Gng gitta théng sb thiét ké so dd
chom sao va so d6 chom sao thi hai.

8. Phuong phap theo diém 7, phuong phép nay con bao gdm budc:
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tim kiém, béi may truyén thong thir nhit dua trén thong sé thiét ké so dd chom sao,
su tuong tmg ddi véi so dd chom sao thit hai twong tmg véi thong sb thiét ké so dd chom

sao.
9. Phuong phép truyén thong, phuong phap niy bao gdm céc bude:

nhén, boi méy truyén thong thr hai, thong sd thiét ké so @6 chom sao, trong dé
thong sb thiét ké so dd chom sao bao gdm théng s thiét ké tinh hudng truyén théng va

thong sb thiét ké may truyén thong;

gui, bi may truyén thong thit hai, thong tin vé so dd chdm sao thit hai, trong d6 so

d6 chom sao tha hai tuong img vGi thong so thict ké so d6 chom sao; va

thue hién, béi may truyén thong thit hai, truyén thong bing cach sir dung so d6

chom sao thit hai.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 trude bude nhan, boi may truyén thong thit hai,

thong s thiét ké so dd chom sao, phuong phéap nay con bao gdm bude:

thue hién, béi may truyén thong thir hai, truyén théng bing cach sir dung so dd

chom sao thir nhét.

11. Phuong phép theo diém 10, trong dé trude budce giri, boi may truyén théng thit hai,

thong tin vé so dd chom sao thit hai, phuong phap nay con bao gdm bude:

cap nhat, boi may truyén thong thir hai, so dd chom sao thtr nhit cho so d6 chom
sao thu hai dua trén thong sb thiét ké so d chom sao, trong d6 so d6 chom sao thit nhét
khéc v6i so dd chom sao thir hai.
12. Phuong phéap theo diém bat k¥ trong sb cdc didm tir 9 dén 11, trong dé:

théng s6 thiét ké tinh hudng truyén théng bao gdm it nhat mot phén cia thong tin
sau day: thong tin hién hinh hdéa moéi truong hodc déc tinh kénh, trong d6 dac tinh kénh
bao gdm it nhit mdt phin cia thong tin sau day: chi bio loai méi trudng kénh, chi béo
mé hinh kénh, hoic md hinh kénh, va thong tin hién hinh héa mbi trudng bao gdm it
nhat mot phén cua thong tin sau day: anh dugc thu thap trong mdi truong, ban dd do sau,

dit liéu dam may diém, hodc anh ba chiéu; va
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thong s6 thiét ké may truyén thong bao gbm it nhat mdt phén ciia théng tin sau day:
hd so hanh vi ngudi ding hodc thong sé tra lai bd thiét ké so d6 chom sao, trong d6 hd
so hanh vi ngudi diing bao gdm it nhat mot phan clia thong tin sau day: su phan phdi vi
tr{ ciia mdy truyén thong th nhét, sy phan phéi loai dich vu ctia mdy truyén théng thiy
nhét, su phan phéi tinh di dong ctia may truyén thong thir nhat, s phan phdi tée do bit
ctia may truyén thong thir nhit, hoic sy phan phdi thong sé phin ctng lién két tan sd
radid ctia may truyén thong thi nhat, va thong sb tra lai bo thiét ké so dd chom sao bao
gdm it nh4t mot phan cua thong tin sau ddy: hiéu ning dugc phan hdi béi may truyén
thong thur nhét, hiéu nang dugec tinh toan bdi b thiét ké so d6 chom sao, hodc cong thirc

dugc st dung dé danh gia hi¢u nang so do chom sao.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 budc cép nhat, boi may truyén thong thir hai,
so dd chom sao thtr nhat cho so dd chom sao thit hai dwa trén thong sb thiét ké so do

chdm sao bao gom:

dua vao, boi may truyén thong thi hai, thong sb thiét ké so dd chom sao dén bo

thiét ké so @6 chom sao; va

cap nhat, bdi may truyén théng tht hai, so dd chom sao tht nhét cho so dd chom

sao tht hai dua trén bo thiét ké so dd chom sao.

14. Phuong phép theo diém bit k¥ trong sb cac diém 9 dén 13, trong d6 trude khi thuc
hién, boi may truyén thong thi hai, truyén thong bing cach st dung so dd chom sao thit
hai, phuong phéap nay con bao gdm budc:

thay thé, béi may truyén thong thir hai, so dd chom sao thir hai bang so d6 chom
sao tht ba, trong d6 so dd chom sao thir ba 1a so @6 chom sao ma & trong so dd chom
sao duoc thiét dit trude va gén so d6 chom sao thi hai nhét.
15. Phuong phép theo diém bat ky trong sb céc diém tir 9 dén 14, trong d6 sau buée thuc
hién, bdi méy truyén thong thi hai, truyén thong bang cach st dung so dd chom sao thiy

hai, phuong phap nay con bao gébm buédc:
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gui, béi méy truyén thong thir hai, thong tin chi bao, trong d6 thong tin chi béo
duge sir dung dé chi bao dé str dung co ché hiry bo, va co ché hiy bé duge st dung dé

chi bao d& thay thé so dd chom sao thi hai bing so d chom sao thit nhat; hoic

nhén, béi may truyén thong tht hai, ban tin yéu cdu thr nhat, trong d6 ban tin yéu
cau thr nhat dugce sir dung dé yéu cau sir dung co ché hity bo, va co ché hily bé duge str
dung dé chi bdo dé thay thé so dd chom sao thit hai bing so d6 chom sao thit nhat.
16. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 9 dén 15, phuong phap nay con
bao gdm budc:

luu trit, boi may truyén thong thi hai, sy twong tng gitta thong sb thiét ké so do
chom sao va so dd chom sao thit hai.
17. Phuong phép theo diém 16, phuong phap nay con bao gébm budc:

tim kiém, béi may truyén thong thit hai dua trén thong sb thiét ké so d chom sao,
su twong tmg dbi v6i so dd chom sao thit hai twong tmg véi thong so thiét ké so dd chom
sao.
18. M4y truyén thong, bao gém b phéan xir 1y va bo phéan thu-phat, trong do:

bd phén xt ly duoc tao cAu hinh dé xac dinh thong sd thiét ké so d6 chom sao; va

bd phén thu-phét duge tao cdu hinh dé: giri thong sb thiét ké so dd chom sao, trong
do thong sb thiét ké so dd chom sao bao gdm thong sb thiét ké tinh hubng truyén thong
va thong sb thiét ké may truyén thong; nhan thong tin vé so d6 chom sao thit hai, trong
d6 so dd chom sao thit hai twong tmg véi thong sb thiét ké so @6 chom sao; va thure hién
truyén thong bing cach st dung so dd chom sao thi hai.
19. May theo diém 18, trong d6 bo phan thu-phat con dugc tao cAu hinh dé: truge khi
gui thong sb thiét ké so dd chom sao, thuc hién truyén théng bing cach sir dung so dd
chom sao thit nhét.
20. M4y theo diém 19, trong d6 bd phan xir Iy con duoe tao cdu hinh dé: trude khi bo

phén thu-phat thuc hién truyén théng bang cach st dung so dd chom sao th( hai, cap
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nhat so dd chom sao thir nhit cho so dd chdm sao thtr hai, trong d6 so dd chom sao thi

nhit khéc véi so dd chom sao thit hai.
21. May theo diém bét ky trong sd céc diém tir 18 dén 20, trong d6:

thong s6 thiét ké tinh hubng truyén thong bao gdm it nhat mot phan cia théng tin
sau day: thong tin hién hinh hdéa mdi trurong hodc déc tinh kénh, trong d6 dac tinh kénh
bao gdm it nhit mdt phan cila thong tin sau day: chi bao loai méi truong kénh, chi bao
md hinh kénh, hodc m6 hinh kénh, va thong tin hién hinh hdéa mdi trudng bao gdm ft
nhét mdt phin cta thong tin sau dy: anh duge thu thap trong mdi trudmg, ban dd do sau,

dit liéu ddm may diém, hodc dnh ba chiéu; va

thong s6 thiét ké may truyén théng bao gdm it nhat mot phan ctia thong tin sau day:
hd so hanh vi nguoi dung hodc thong s tré lai bo thiét ké so dd chom sao, trong d6 hd
so hanh vi nguoi ding bao gdm it nhit mot phin ciia thong tin sau ddy: sw phan phdi vi
tri ciia may truyén thong tht nhét, sy phan phdi loai dich vu clia may truyén thong thir
nhat, sy phan phéi tinh di dong cta mdy truyén thong thi nhat, sy phan phdi tée do bit
clia may truyén thong thir nhét, hodc sy phan phéi thong sé phin cing lién két tin sb
radid ctia may truyén théng thir nhét, va thong sb tra lai bo thiét ké so ¢6 chom sao bao
gdm it nhat mot phan cua thong tin sau day: hidu ning dugc phan hdi boi may truyén
thong thu nhét, hiéu nang dugc tinh toan bdi b thiét ké so d6 chom sao, hodc cong thirc

dugc st dung d¢ danh gia hi¢u nang so d6 chom sao.

22. M4y theo diém bat ky trong sb cac diém tir 18 dén 21, trong d6 bd phéan xtt 1y con
duoc tao cAu hinh dé: sau khi bd phan thu-phat nhan thong tin v& so d6 chom sao thir
hai, thay thé so db chom sao thu hai bing so dd chom sao thi ba, trong d6 so dd chom
sao thit ba 12 so d chom sao ma & trong so d6 chdom sao duoc thiét dit trude va gan so

dd chdm sao thd hai nhét.

23. M4y theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 19 dén 22, trong d6 bd phan thu-phét con
duoc tao cAu hinh dé: sau khi thire hién truyén théng bing cach st dung so d6 chom sao
thir hai, nhan thong tin chi béo, trong d6 thong tin chi béo duge st dung dé chi bao dé

st dung co ché huy bé, va co ché hty bé dugce st dung dé chi bao dé thay thé so dd
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chom sao thr hai bing so dd chom sao thir nhat; hodic giri ban tin yéu cau thir nhit, trong
d6 ban tin yéu ciu thi nhit duoc sit dung dé yéu cau sir dung co ché hity bo, va co ché
hiy bé duge st dung dé chi bao dé thay thé so dd chom sao thir hai bing so dd chom

sao thir nhit.

24. M4y theo didm bét k¥ trong sé cac diém tir 18 dén 23, trong d6 b phan xir 1y con
duoc tao cAu hinh dé luu trir su twong Ung gitra thong sb thiét ké so @6 chom sao va so

dd chdom sao thi hai.

25. M4y theo diém 24, trong d6 b phan xu 1y con duge tao cAu hinh dé tim kiém, dya
trén thong sb thiét ké so dd chom sao, su twong mg @i véi so d@6 chom sao thir hai

tuong Gng véi thong s thiét ké so dd chom sao.
26. M4y truyén thong, bao gbm bd phan x{r 1y va bo phan thu-phét, trong dé:

bd phén thu-phat dugc tao cAu hinh dé nhan thong s6 thiét ké so dd chom sao, trong
d6 thong sb thiét ké so dd chom sao bao gdm thong sb thiét ké tinh hudng truyén thong

va thong sb thiét ké may truyén thong;

b0 phan xtr ly dugc tao cAu hinh dé: x4c dinh thong sb thiét ké so d6 chom sao, va
xé4c dinh so d6 chom sao thit hai, trong d6 so @6 chom sao thi hai trong tmg véi théng
sb thiét ké so dd chom sao; va

bd phan thu-phat con duge tao céu hinh dé: giri thong tin vé so dd chdm sao thir
hai, va thue hién truyén thong bang cach sir dung so d6 chom sao thit hai.
27. Méy theo diém 26, trong d6 bd phéan thu-phét con dugc tao cAu hinh dé: trude khi
nhén thong sb thiét ké so dd chom sao, thyue hién truyén thong bang cach str dung so db
chom sao thd nhét.
28. M4y theo diém 27, trong d6 bd phén xtr Iy con duge tao cau hinh dé: trude khi bo
phan thu-phat giri thong tin vé so d chom sao thit hai, c4p nhét so dd chom sao thir nhit
cho so dd chom sao thi hai dua trén thong sb thiét ké so dd chom sao, trong d6 so dd

chom sao thir nhat khic véi so dd chom sao thit hai.

29. M4y theo diém bét ky trong s céc diém tir 26 dén 28, trong do:
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thong s6 thiét ké tinh hubng truyén théng bao gbm it nhat mdt phan cia thong tin
sau day: thong tin hién hinh héa moi trudng hodc dac tinh kénh, trong d6 dic tinh kénh
bao gdm it nhat mét phin cua thong tin sau ddy: chi bao loai méi trwdng kénh, chi béo
md hinh kénh, hodc mé hinh kénh, va thong tin hién hinh héa méi trudng bao gdm it
nhét mot phan ctia thong tin sau day: anh dugc thu thap trong moi truong, ban dd do sau,

dit liéu ddm may diém, hodc anh ba chiéu; va

thong s6 thiét ké may truyén thong bao gdm it nhat mot phan ctia thong tin sau day:
hd so hanh vi nguoi dung hoac thong sb tra lai bo thiét ké so dd chom sao, trong dé hd
so hanh vi ngudi diing bao gdm it nhat mét phin ciia thong tin sau day: su phan phbi vi
tri cia may truyén théng thi nhat, su phan phdi loai dich vu ctia may truyén thong thir
nhét, sy phan phdi tinh di dong ctia méay truyén thong thr nhat, sy phan phéi tde do bit
ctia may truyén thong tht nhét, hodc sy phan phdi théng sé phan cting lién két tan s
radid ctia may truyén thong th nhit, va thong sé tra lai bo thiét ké so dd chom sao bao
gdm it nhAt mot phan cua thong tin sau day: hiéu ning duoc phan hdi bdi mdy truyén
thong thi nhét, hiéu nang duogc tinh toan bdi bo thiét ké so d6 chom sao, hoic cong thire

dugc sit dung dé danh gi4 hi¢u nang so do6 chom sao.

30. Mdy theo diém 28, trong d6 bd phan xur ly dugc tao cAu hinh cu thé dé: dua vao
thong sb thiét ké so dd chom sao dén bd thiét ké so dd chom sao, va cap nhat so dd chom

sao tht nhit cho so dd chom sao thi hai dua trén bo thiét ké so dd chom sao.

31. May theo diém bét ky trong sé cac diém tir 26 dén 30, trong d6 bd phan xt 1y con
duoc tao cAu hinh dé thay thé so d6 chom sao thi hai béng s dd chdm sao thir ba, trong
d6 so dd chdom sao tht ba 14 so dd chdom sao ma ¢ trong so dd chom sao dugc thiét dit

trude va gan so d6 chom sao tht hai nhat.

32. May theo diém bt ky trong sd cac diém tir 26 dén 31, trong d6 bd phan thu-phat con
duoc tao cAu hinh dé: sau khi thuc hién truyén thong bﬁng cach st dung so dd chdm sao
thit hai, giri théng tin chi bao, trong d6 thong tin chi bao duge st dung dé chi bao dé st
dung co ché hiy bo, va co ché huy bé duoc sit dung dé chi béo dé thay thé so do chom
sao thir hai bé‘mg so dd chom sao th nhét; hodic nhan ban tin yéu cAu tht nhAt, trong do

ban tin yéu cau thit nhat duge str dung dé yéu cau st dung co ché hity bo, va co ché hity
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bd duoc str dung dé chi bao dé thay thé so dd chom sao thir hai bang so db chom sao

thir nhét.

33. M4y theo diém bét ky trong s cac diém tir 26 dén 32, trong d6 bd phéan xir 1y con
duoc tao cAu hinh dé Iuu trix sy twong tmg gifta thong s6 thiét ké so dd chom sao va so

dd chom sao thi hai.

34. M4y theo diém 33, trong d6 bd phan xtr Iy con duoc tao ciu hinh dé tim kiém, dwa
trén thong sb thiét ké so db chom sao, su twong Gng d6i véi so dd chom sao thir hai
trong Gng véi thong sd thidt ké so d6 chom sao.
35. May truyén thong, trong d6 may nay bao gém bo xit Iy va bd nhéd, va bo xtt ly va bd
nh¢ dugce ghép ndi dién;

bd nhé duge tao chu hinh dé luu trit cdc 1énh chuong trinh may tinh; va

bo xt ly dugc tao cAu hinh dé thuc hién mét sd hodc tit ca cac 1énh chuong trinh
may tinh trong bd nhd, va khi mot sé hodc tit ca cac lénh chirong trinh may tinh duoc
thuc hién, phuong phap theo diém bat ky trong sb cac didm tr 1 dén 8 dugc thyc thi.
36. May truyén thong, trong d6 mdy nay bao gdm bd xit 1y va bd nhd, va bd xir 1y va bo
nhé duoc ghép ndi dién;

b6 nhé duge tao cdu hinh dé luu tri cdc 1énh chuong trinh méy tinh; va

bo xu ly dugc tao cAu hinh dé thuc hién mot sd hodic tAt c4 cac 1énh chuong trinh
may tinh trong bd nhd, va khi mot sb hodc tit ca cac 1énh chuong trinh may tinh dwge
thue hién, phuong phap theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 9 dén 17 dugc thyc thi.
37. Phuong tién luu trr doc dugc bﬁng may tinh, trong d6 phuong tién luu trit doc dugce
bang may tinh luu trit cac 1énh doc duge bang méy tinh, va khi may tinh doc va thyc
hién céc 1énh doc dugc bang may tinh, may tinh duwoc phép thure hién phuong phap theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8.
38. Phuong tién luu trir doc duogc b%mg may tinh, trong dé phuong tién luu trit doc dugce

bang mdy tinh lwu tri cac 1énh doc dugce bang mdy tinh, va khi mdy tinh doc va thuc
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hién cac [énh doc duoc bé‘mg may tinh, may tinh dugc phép thuc hién phuong phap theo

diém bét ky trong sb cc diém tir 9 dén 17.

39. Chip, bao gém: mach 1dgic va giao dién vao/ra, trong d6 giao dién vao/ra dugc tao
cAu hinh dé nhan cdc 1énh m3 hoic théng tin, va mach 16gic duge tao cAu hinh dé: thuc
hién céac 1énh ma, hodc thuc hién, dua trén thong tin, phuong phép theo diém bat ky

trong so cac diém tu 1 dén 8.

40. Chip, bao gdm: mach 16gic va giao dién vao/ra, trong dé giao dién vao/ra dugce tao
cAu hinh dé nhan cac 1énh ma hoic thong tin, va mach 1dgic duoc tao cAu hinh dé: thyc
hién cac 1énh ma, hodc thuc hién, dua trén théng tin, phuong phap theo diém bt ky

trong s cac diém tir 9 dén 17.

41. Hé théng truyén thong, bao gdm may truyén thong theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 18 dén 25 va may truyén thong theo diém bét ky trong sb cac diém tir 26 dén

34.
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So dd chom sao ap dung dugc vao
tinh huong hién hanh
Bo danh gié Téc tu
Tra lai trong tinh huéng
hién hanh
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FIG. 4b
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Thiét bi Tram Thiét bi
gbe mang 181

dAu cudi
S601: Truy vén liéu thiét bi ddu cudi c6 kha
nang cap nhat so d6 chom sao hay khong

S602: Phan h01 théng tin chi bao rang thlet
bi dau cudi c6 kha ning cap nhat so o
chom sao

S604: Yéu cu cip nhat so dd chom sao

S603: Thuc hién viéc
x4c thuc trén thong tin
chi bao rang thiét bi
d4u cudi c6 kha ning
cép nhét so dd chom
sao

S605: Khoi dong thu tuc cap nhat so d6 chom
sao, va truy van vé thong sb dé cap nhit so b
chom sao

A/

S606: Thong sb thiét k& so dd chom sao

S607: Tao so dd chom sao méi dua trén bo
thiét ké so dd chom sao, va gu’l thong tin vé
so dd chom sao méi

S608: Yéu cau chuyén sang so do chom
sao méi

S609: Tai céu hinh két ndi RRC dugc thuc hién,
va tram gbc va th1et bi du cubi chuyen sang so
dd chom sao méi

<

Y

S610a: Tram gbc khéi tao chi béo dé chuyen tro lai
5o dd chom sao tidu chuén, va thiét bi ddu cudi xac
dinh @& chuyén tré lai so d chom sao tiéu chuan

S610b: Yéu cau chuyén trd lai so do
chom sao tiéu chuan
S611: Tai chu hinh két ndi RRC duge thuc hién, va
tram gbc va thiét bi ddu cubi chuyen sang so a6
chom sao tiéu chuan

A
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