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léch dong dién mot chi€u duogc tao boi cong cu kiém tra. Tin hiéu dit lieu dugc
14y miu dé xtr ly luong dit liéu xudéng bao gém trong cic khoang thoi gian trudc,
gitta, hoac sau cac g01 khi khong xudt hién tin hiéu géi dir lieu va khi tat bo
khuéch dai cong sudt cla thiét bi. Tin hiéu dit liéu da 14y méu dugc do cho sai
léch dong dién mot chiéu xudt hién trong céc khoang céch thoi gian giita céc géi
nay. Cac gia tri bu sai léch dong dién mot chiéu dugc luu trong bang chi muc
dugc lap boi tan s6, d6 tang ich va pham vi nhiét do. Khi thuc hién viéc kiém tra
ti€p theo tai tan s6, do tang ich va pham vi nhlet do do, gia tri bu da luu duge st
dung dé diéu chinh tin hiéu. Sai léch dong dién mot chiéu tiép tuc dugc do, luu
va ap dung cho céc tin hiéu thu duoc, tlep tuc loc cic gid tri bu va giam nhu cau
hiéu chudn mat nhiéu thoi gian. Khi sai léch dong dién mot chiéu da do vuot qua
gidi han da x4c dinh trudc, cong cu s& duge thuc hién budce hiéu chudn.
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Linh viee kj thugt dwge dé cip

Sang ché hién tai lién quan dén cac hé théng va phuong phéap
kiém tra céc thiét bj khong day, va dic biét dbi voi cac hé thdng va
phuong phap ma trong d6 céc tin hiéu cho thiy sai 1éch dong dién mot

chi€u yéu cau di€u chinh dé ki€m tra dung cach.

Tinh trang ky thudt ciia sing ché

Nhiéu thiét bi hién dai str dung tin hiéu khong day dé gti va nhén
dir liéu. Cu thé, thiét bj cim tay sir dung két ndi khong day dé cung cép
cac dic tinh bao gdm dién thoai, truyén dir liéu k¥ thuét sb va dinh vi
dia ly. Mic du sir dung nhiéu kha ning két ndi khong day khac nhau (vi
du nhu WiFi, WiMAX va Bluetooth), néi chung méi kha ning dugc x4c
dinh bing cac tiéu chuin cho phép cia nganh (vi du IEEE 802.11, IEEE
802.16 va IEEE 802.15 twong tmg v&i timg kha ning trén). Dé giao tiép
str dung céc kha ning két ndi khong ddy ndy, cc thiét bi phai tun theo
céc thong sb va gi6i han duoc qui dinh theo cac tiéu chuin lién quan.

Maic du ¢6 su khac biét gitra cac thong sb k§ thuit lién lac khong
day (ching han nhu quang phd tin s, phuong phép diéu bién va mat do
phd cong sudt duoc ding dé giri va nhan tin hiéu) nhung hiu nhu toan
bd tiéu chudn két ndi khong day déu néu rd viéc sir dung gobi dir liéu
déng bo dé truyén va nhén dit liéu. Ngoai ra, phﬁn 16n thiét bi tuan theo
c4c tiéu chuén lién lac khong diy nay sir dung may thu phat dé lién lac;

nghia 13, chung truyén va nh4n tin hidu tan sd v tuyén (RF).
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Tai bat ctr thoi diém nao trong qua trinh san xuét ciing cin kiém
tra va xac minh sy hoat dong cia moét thiét bi theo tiéu chuin k¥ thuat
gin lién véi cac kha ning lién lac khac nhau. Hé thdng chuyén nganh
dugc thiét ké dé kiém tra céc thiét bj nhu vay thudng c6 cac hé théng
con hoat dong dé giao tiép véi thiét bj khéng day trong qua trinh kiém
tra. Cac hé théng con nay dugc thiét ké dé kiém tra xem thiét bj c6 vira
g va nhan tin hiéu theo cac ti€u chun thich hop khong. Céc hé théng
con nay phai tiép nhan va phan tich tin hiéu truyén qua thiét bj va gri tin
hiéu dén thiét bi da ding ky theo céc tiéu chuén dugc nganh chip thuan.

Thong thudng, mdi trudng kiém tra gdm cé thiét bi dang kiém thir
(DUT), may kiém tra va may tinh. Thong thudng may kiém tra c6 nhiém
vu lién lac véi DUT sir dung tiéu chudn lién lac khong day cu thé. May
tinh va méy kiém tra 1am viéc cling v6i nhau dé bit tin hiéu dugc truyén
cia DUT va sau d6 phan tich chung theo céc thong s6 k¥ thuat theo cac
tiéu chudn co ban d8 kidm tra kha ning truyén cia DUT.

Trong linh vuc nay, ching ta déu biét 13 thoi gian yéu cau dé kiém
tra thiét bi cé quan hé tuyén tinh véi chi phi thuc hién kiém tra. Do d6,
viéc giam thoi gian cin dé kiém tra s& c6 1¢i, theo cach d6 1am ting
thong luong ciia mdi hé théng kiém tra va giam téng chi phi san xuét.
C6 vai yéu t& gép phin vao téng thoi gian duge yéu cau dé kiém tra
thiét bi. Cac yéu t6 nay bao gdm thoi gian xir Iy mét thiét bi, thoi gian
thiét 1ap kiém tra, thoi gian giri céc tin hiu diéu khién tir may kiém tra
t&i thiét bi, thoi gian thu nhén tin hi¢u g tir thiét bi va phén tich céc tin
hiéu nay.

Do chinh xéc khi kiém tra yéu clu cac thanh phin hé théng kiém
tra chiju trach nhiém xac dinh céc tan sb tin hiéu va tao céc thanh ph?m tin
hiéu khac nhau dugc duy tri & mitc d6 chinh x4c cao, vi cac thanh ph?m
ndy cung cip cac tham chidu ma dua trén cac tham chiéu nay viéc thuc

hién van hanh DUT dugc xac dinh. Day 1a didu thong thuong trong linh
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vuc nay khi thyc hién hiéu chuén céc thanh phén nay va hé théng phu cia
ching thuong xuyén dé dam bao sy hong héc bit ky trong bd trén hodic
giai doan trudc d6 tao ra sai 1éch dong dién mét chidu dugc diéu chinh
béng cach giam hodc triét tiéu su sai 1éch dong dién mot chiéu do. Trong
mot sb trudng hop, hé thng kiém tra dugc 14p trinh dé thuc hién budc
hiéu chuén lai mdi khi tin s6 kiém tra thay ddi, vi sai léch dong dién mét
chidu thudong phu thudc tin sé. Tuy nhién, trong nhiéu truong hop, viée
hiéu chuén lai 1a khong c6 co s& vi sai 1éch dong dién mot chiéu & mirc
thip da dé bao toan do chinh xac cla kiém tra trong gi6i han tiéu chuin
quy dinh.

Du c6 ich lgi tir viéc gidm tdng thoi gian kiém tra, tinh chinh xac
va hop 1€ cua kiém tra ciing khéng thé bi phuong hai. O mure t6i thiéu,
lam nhu vay sé& tang ty 16 cin kiém tra lai dé danh gia thiét bi, vi thé tang
tbng thoi gian yéu ciu dé kiém tra. Vi vdy, cac phuong phap lam giam
thoi gian yéu cu dé thuc hién kiém tra dugc mong doi 1a khéng loai bd

céc bude can thiét hay phuong hai dén tinh trung thuc cta cude kiém tra.

Bin chit kj thudt cia sdng ché

Theo sang ché yéu ciu duge bao hod, hé mach dién va phuong phap
duoc cung cip dé gitip giam thoi gian kiém tra cc hé théng tin hiéu khong
day. Phuong &n cia sang ché yéu ciu dugc bao hd cung cip diéu chinh thich
{mg ddng sai léch dong dién mot chiéu xuét hién trong tin hidu dit liéu. Tin
hiéu dit liéu duge 14y mAu dé xir ly ludng dir liéu xudng tai thoi diém khéng
¢6 tin hiéu goi dit liéu (vi du giita cac gbi) va bd khuéch dai cong suat clia
thiét bi hoic chua dugc bat hodc di tit, bing cach d6 dé dam bao ring chi
sai 1éch dong dién mot chiéu do cong cu tao ra 1a dugc do. Tin hiéu—dugc
14y miu trong khoang cach gita, truéc hodic sau cac goi nay—dugc do cho
thanh phan dong dién mét chidu ciia né. Trong trudng hgp mirc dong dién

mdt chiéu do cong cu tao ra virgt qua mic xac dinh trude, viéc diéu chinh
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sai 1éch dong dién mét chidu duge ap dung cho tin hiéu. Trong cac phuong
an ciia sang ché yéu cdu dugc bao hd, cac gia tri bu sai 1éch dong dién mét
chiéu c6 thé duoc luu va truy xuat dé bu cac tin hiéu tiép theo dugc giri bing
cach st dung d6 tang ich, tn s, vid/hodc nhiét do tuong tu. Trong mét
phuong 4n ctia sang ché yéu ciu dugc bao hd, céng cu dugc hidu chuin khi
mirc dong dién mét chidu do cong cu tao ra vuot qua muc da xac dinh tir
trude thir hai. Hodc, ¢6 thé giam hoac loai bo sy can thiét hién chudn thong

qua viéc sir dung bu sai léch dong dién mét chidu dong thich mg.

M@ ta vin tit cdc hinh vé

Hinh 1 12 biéu dd khéi chirc ning ctia méi truong kiém tra thong
thuong cho may thu phat tin hi€u goi dir liéu khong day;

Hinh 2 13 biéu dd khéi chtrc ning clia may kiém tra thong thudng
cho may thu phat tin hiéu géi dir liéu khong day;

Hinh 3 13 biéu @6 khéi chirc ning cua k§ thuat théng thuong vé
chuyén d5i giam tan sé va 14y miu tin hiéu géi dir liéu dé xur 1y va phan
tich ludng dit liéu xudng;

Hinh 4 13 biéu db khéi chirc ning cua ky thuét théng thuong khéc
vé chuyén dbi giam tin s va 14y miu tin hidu géi dir liéu dé phan tich va
xtr 1y ludng dit liéu xubng;

Hinh 5 1a tip hop céc biéu db tin hiéu minh hoa sai 1éch dong dién
mot chiéu cho hé mach dién cua Hinh 4;

Hinh 6 1a tap hop cac biéu d6 tin hiéu minh hoa sai 1éch dong dién
mot chiéu cho hé mach dién cua Hinh 4;

Hinh 7 cho thdy tin hiéu (bén trai) trong khi truyén goéi dir liéu
clng v6i viée mé rong (bén phai) sai 1éch dong dién mét chiéu cia cong
cu trong khoang cach trudce khi truyén;

Hinh 8 13 biéu d6 khéi chic ning cia hé mach dién theo mot

phuong an cia sang ché yéu cau dugc bao hg dé duy tri diéu chinh sai
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léch dong dién mét chidu xuét hién trong tin hiéu dir lidu da chuyén doi
giam tin so do ro ri dong dién mot chiéu do cong cu tao ra; va
Hinh 9 14 Iuu do cho biét cac budce li€n quan den bu sai 1éch dong

dién mot chiéu hodc xac dinh viéc hiéu chuan 1a can thiét.

MG té chi tiét céc phwong dn thuc hi¢n sdng ché

M6 ta chi tiét sau ddy la phuong 4n miu cia séng ché yéu ciu
dugc bao ho lién quan dén cac ban v& kém theo. M6 ta néi trén nhim
minh hoa va khdng gidi han trong pham vi sang ché nay. Phuong 4n néi
trén duge mé ta ddy du chi tiét nhim cho phép mot chuyén gia binh
thuong trong linh vuc nay co thé thuc hién sang ché lién quan va né
dugc hiéu ring nhimg phuong 4n khéc c6 thé dugc thuc hién v6i mot
vai su bién d6i ma khong xuét phét tir ndi dung hay myc dich cla séng
ché lién quan.

Qua céc cong bd hién nay, thidu mét chi din rd rang vé sy tréi ngugce
do ngit canh, né c6 thé dugc hiéu 14 cac phén tir mach riéng 18 nhu mé ta c6
thé 1a sb it hay s6 nhiu. Vi dy, thuat ngir “mach dién” va “hé mach dién” c6
thé bao gdm hodc mét hodic nhidu linh kién c6 thé hoat dong hodc/va thu
dong va dugc két ndi hay ghép lai véi nhau (vi du nhu mét hodc nhiéu con
chip mach tich dién) dé hd trg chirc ning mo ta. Ngoai ra, thudt ngit “tin
hidu” c6 thé @& cép dén mot hodc nhidu dong dién, mét hodc nhiéu dién 4p
hay mot tin hidu dit lidu. Trong ban v&, cac phan tir tuong ty hay c6 lién
quan sé& c6 alpha tuong tu hodc lién quan, cling nhu s€ ¢6 b dinh danh bing
s& hoic chit s6. Hon nita, trong sang ché hién tai dugc trinh bay trong ngit
canh trién khai viéc sit dung mach dién tir riéng biét (t5t hon duéi dang mét
hodc nhiéu con chip vi mach) thi c4c chirc ning cua bat ky bd phan nao
trong mach dién d6 ciling co thé thuc hién bing cach khic nhu ding mot
hoiic nhidu bd vi xit Iy dugc 1ap trinh thich hop, nhés vao tan sb tin hiéu hogic

tdc do dit lidu duoc xit ly.
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Theo phuong 4n miu ciia sdng ché yéu ciu dugc bao hd, bu dong va
thich Gng sai léch dong dién mét chiéu do cOng cu tao ra dugc nhan biét. Vi
du, thyc hién 14y mAu nhanh mét phan nho tin hidu gdi truée kiém tra, tiép
theo 14 phan tich nhanh mAu dé& xc dinh c6 can thiét bii hay khong, Khi d6
bu sai léch dong dién mét chidu c6 thé 4p dung cho tin hiéu. Két qua 14 c6
thé chinh stra sai léch dong dién mét chidu ma khong yéu ciu khoang thai
gian hao tn nhu hidu chuén truyén théng. Tuong tu, c6 thé sir dung phén
tin hiéu géi giita cac 1an kiém tra hodc sau kiém tra. Loi ich tiép theo 13 giam
(hoac loai bo) sur can thiét phai ton thoi gian hidu chuén céng cu. Vi duy,
trong phuong an cua sang ché yéu cAu dugc bao ho, hicu chuin chi dugc
thuc hién khi do sai 1éch dong dién mot chiéu dugc do trd nén 16n hon
ngudng quy dinh. Két qua la tdng thoi gian kiém tra s& giam nhim gitip quy
trinh kiém tra hiéu qua hon ma khéng phuong hai dén do chinh xac cla
kiém tra.

Trong phuong 4n tiép theo, s6 14n hiéu chudn cén thiét tiép tuc
duoc giam béng cach bu sai 1éch dong dién moét chiéu do cong cu tao ra
bang céch sir dung cac gié tri bu dugc luu trit. Céc gia tri bu duge tinh
toan ban diu nhu mé ta & phan trén bang cach ding cic miu dugc 14y tir
khoéang cach gitta, trudc hodc sau cac goi. Céc gid tri dugc luu theo thiét
13p dugc dung dé truyén tin hiéu (vi du, 9 ting ich, tin sb, va nhiét do).
Céc goi d 14y mAu tiép theo dugc giri bing céach sir dung thiét 1ap tuong
tw dugc didu chinh theo céc gia tri bu dugc luu trit ndy dé loai bd hodc
giam sai 1éch dong dién mét chiu do cong cu tao ra. Ngoai ra, sai 1éch
dong dién mot chiéu trong cac tin hiéu tiép theo nay co thé dugc do dé
dam bao cac gia tri luu trit duy tri d6 chinh xac. Néu cén, c6 thé cap
nhét cac gia tri Iuu trit va ap dung bu tiép theo. Hodc, c6 thé hiéu chuin
cong cu kiém tra néu sai 1éch dong dién mot chidu vugt qua ngudng quy

dinh.
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Hinh 1, hé théng kiém tra thong thuong 100 dé kiém tra thiét b
theo tiéu chuin khong diy s& bao gdm thiét bi dugc kiém tra (DUT) 101,
may kiém tra 102, va bd diéu khién may tinh (PC) 103 nhim thuc hién
chuong trinh kiém tra va phéi hop hoat dong ciia DUT 101 va may kiém
tra 102. Ching duoc lién két boi cac dudng thong tin hai chidu 104, 105,
106 ma d6 co thé 1a bat ky dang lién két thong tin ndo (vi du nhu
Ethernet, giao dién tudn ty da ning (USB), giao dién ngoai vi ndi tiép
(SPI), giao dién khéng day...). C4c giao dién 104, 105, 106 c6 thé duoc
hop thanh tir mdt hoidc nhiéu kénh dir liéu. Vi du nhu, giao dién 104 c6
thé 1a kidu két ndi nhiéu diu vao nhiéu diu ra (MIMO) (vi du trong chuin
khong day IEEE 802.11n) hosc kiéu két nbéi mot diu vao mot diu ra
(SISO) (vi du trong chuin khéng day IEEE 802.11a). Cac két ndi thong
tin c6 thé khac s& rat d& hiéu ddi véi mét chuyén gia trong linh vuc nay.
Trong hé théng, may kiém tra 102 giri tin hiéu kiém tra dén DUT 101 qua
giao dién hai chiéu 104. DUT 101 ciing s& truyén tin hiéu dén may kiém
tra 102 ciing st dung giao dién hai chiéu 104. May tinh diéu khién 103
thuc hién chwong trinh kiém tra va phdi hop hoat dong ciia DUT 101 va
may kiém tra 102 thong qua giao dién 105 va 106.

Nhu s& dé dang dugc danh gid cao bdi moét chuyén gia binh
thuong trong linh vuc nay, giao dién tin hiéu 104 gitra DUT 101 va may
kiém tra c6 thé 12 két ndi trén khéng (khong day) hodc két nbi ¢ day (vi
du nhu day cép) sir dung giao dién mach dé két ndi cac ang-ten. Thong
thuong, d6i véi muc dich kiém tra, cac két ndi cé diy niy dugc sir dung
dé dam bao tin hiéu bén viing.

Trong mdt kiém tra dién hinh, DUT 101 s& truyén tin hiéu dén may
kiém tra 102 théng qua dudng thong tin 104. Méy kiém tra 102 s& nhan tin
hiéu d6, do dic tinh ctia né va phan tich cac dic tinh da do dya trén tap hop
théng sb k§ thudt riéng cho tiéu chuin khéng ddy cu thé (vi du, IEEE
802.11g). Dudi su kidm soat ciia bd diéu khién 103, DUT 101 s& tiép tuc

_8-
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gui cac tin hiéu khac nhau cé nhiéu hoic tit ca dic tinh khac nhau dugc
quy dinh bdi tiéu chuin d3 ding ky. May kiém tra 102 s& thuc hién do va
phan tich twong xiémg vé6i théng sb k§ thuat kiém tra dugc quy dinh béi
tiéu chuén khong diy 4ap dung. Nhu vy, hé théng kiém tra 100 s& thuc
hién kiém tra theo quy dinh cén thiét lién quan dén céc tin hiéu s& dugc
truyén béi DUT 101. Cac kiém tra ndy s& x4c nhan may phat DUT dang
hoat dong theo tiéu chudn da ding ky. Pé kiém tra may thu DUT, may
kiém tra 102 s& truyén tin hiéu qua dudng 104 theo chuong trinh kiém tra
dugc thuc hién boi bo diéu khién 103. B diéu khién 103 s& diéu khién
may kiém tra 102 v& tan s6 tin hiéu, cong sult, diéu bién va dic tinh tin
hiéu khéc dwoc quy dinh theo tiéu chudn ma DUT 101 d3 ding ky. May
thu DUT s€ nhén céc tin hi€u d6 va phan hdi ctia né s& xac dinh né c6 hoat
dong dung theo thong s6 k¥ thuat tiéu chuin hay khong.

Hinh 2, may kiém tra 102 thudng bao gdm may phét tin hiéu vec-to
VSG 112 d& cung cp céc tin hiéu kiém tra di truyén 113 @& giri dén
DUT 101 (vi dy, théng qua bd dinh tuyén tin hiéu hoic céng tic 116)
ciing nhu méy phan tich tin hiéu vec-to VSA 114 d thu céc tin hiéu DUT
115 (vi dy, thong qua b dinh tuyén tin hi€u hodc cong tic 116) dé phan
tich. Ca hai déc tinh cua cac tin hi¢u kiém tra d4 truyén 113 va kha ning
ctia may kiém tra 102 d& thu va phan tich chinh x4c c4c tin hiéu 115 duqé
nhin tir DUT 101 dugc xac dinh bdi d¢6 chinh xac cia hoat dong va hi€u
chuén lién tuc 14n lugt ciia VSG 112 va VSA 114. Nhu d biét, VSG 112
va VSA 114 chira hé mach dién hd tr(j l4n luot truyén va nhén céc tin
hiéu tin s6 radio (RF) c6 dic tinh diéu ché vudng goc (vi du, trong cic
thanh phén tin hiéu déng pha I va pha vudng géc Q).

Hinh 3, k§ thuét théng thudng chuyén dbi giam tin s6 cia tin hidu dit
liéu dén 115 véi tin hidu bd dao ddng ndi tai (LO) 121 bang cach trdn cac tin
hiéu 115, 121 trong bd trdn 122. Sau d6, tin hidu duge chuyén ddi giam tin

s6 123 dugc 14y mu bing cach chuyén sang tin higu s twong g 125 bing
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bd chuyén dbi tin hiéu tuong tu sang tin hi€u s6 (ADC) 124 theo k¥ thuat
thdng dung. Tuy nhién, trong linh vuc nay, ching ta ddu biét tbc d6 dir liéu
ting din dén dai thong tin hiéu ting. Theo d6, do ludng céc tin hiéu néi trén
yéu cu thiét bi kiém tra c6 dai thong réng hon dé nhan va thu cac tin hiéu
dix liéu. Khi dai thong rong hon sé& cang khé diéu tiét dai théng rong hon khi
str dung ADC 124 don.

Hinh 4, dai thong cta hé mach dién 14y mau c6 thé dugc nhan d6i
hiéu qué bing cach sir dung chuyén ddi giam tan s pha vuéng gbc trude
khi 14y mAu. Tin hiéu di liéu dén 115 duoc chuyén déi giam tan sd khi
stir dung céc tin hiéu LO pha vudng goc 121i, 121q trong hé mach dién
chuyén dbi giam tin s pha vuéng goéc 122a, céc chu triic khac nhau
duogc biét rd trong linh vuc nay. Céc tin hidu duoc chuyén d6i giam tan
s& két qua pha vuéng goc 123q va ddng pha 123i dugc loc (khdng duoc
minh hoa) va sau d6 duoc léy mau vi trude khi sir dung mach dién ADC
tuong Ung 124i, 124q dé tao céc tin hiéu dugc léy mau vudng goc 125i,
125q d8 phén tich va xr Iy ludng dir liéu xudng (khéng dugc minh hoa).

Tuy nhién, k§ thudt chuyén dbi giam tin s6 nhur trén bi 1o i tin hidu
LO, dic biét voi chuyén ddi giam tin sb pha vudng goc. Nhu di biét, rd ri
tin hiéu LO 1211, 121q xuét hién trong céc tin hi€u dugc chuyén déi giam
tin s6 123i, 123q vi sai léch dién 4p dong dién mot chiéu khéc khéng, cong
v6i tin hiéu san phAm hdn hop tai tAn s gép hai 14n tAn s danh dinh ctia cac
tin hidu duoc chuyén dbi giam 123i, 123q. Tin hiéu sin phim hén hop
thudng roi ra ngodi déi thong cua thiét bi kiém tra, vi vy, thuong 13 vén dé
nhé (néu c6). Tuy nhién, viéc diéu chinh 13 can thiét dbi véi dién 4p sai léch
dong dién mét chiéu va c6 thé dugc cung cdp khi ding céc k¥ thuat khéc
nhau dugc biét dén trong linh vuc ndy.

Théng thudng, cach loai bo sai 1éch dong dién mét chiéu trong céc
cbng cu do 13 14y mau tin hiéu dugc chuyén d6i giam tai trung tin (IF). Cach

nay c6 dac tinh mong mudn 12 sai 1éch két qua dong dién mét chiéu dugc tao
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béi bd tron chuyén doi gidm roi ra ngoai tAn sé ciia tin hiéu quan tim, vi vy
c6 thé loc d& dang. Tuy nhién, khi so sanh v&i chuyén dbi giam IQ (dugc 14y
mAu vudng goc), hé théng duoc 1dy miu IF yéu cdu toc d6 14y mau cao hon
d& hd trg dai thoéng tin hidu (BW) dé cho. Ngoai ra, viéc loc can thiét trong
hé théng dugc 14y miu IF phirc tap hon va khéng mang lai lgi ich BW. Tuy
nhién, mot trong nhimg khuyét diém khi st dung ldy miu IQ 13 tin hiéu
dong dién mot chidu dugc tao tir chuyén déi giam gi¢ day hién dién nhu mot
phén cua tin hiéu. Do do, tin hiéu dong dién mét chidu do c6ng cu tao ra
duge bd sung vao tin hiéu nhéan dugc, anh huéng dén sy biéu hién thyc tin
hiéu nhan dugc trir khi thanh phin dong dién mét chiéu cta cong cu nhéd
hon nhiéu so v6i thanh phan dong dién mét chiéu ciia tin hidu nhéan dugc.

So dd hdi tiép dé tr dong giam ro ri dong dién mot chiéu da dugc
sir dung phd bién trong mach dién tich hop dé ddi phé véi ro ri dong
dién mdt chidu duoc tao bai cac bod tron chuyén d6i giam IQ. Vi dy, ¢6
thd sir dung so dd hoi tiép dé didu khién mirc bu dién 4p dong mét chiéu
duoc dua vao diu ra ciia bo tron chuyén ddi giam IQ dé d¢am bao khéng
c6 thanh phin dong dién mét chiéu dugc khuéch dai béi do ting ich -
thudng duge dua vao phin dai gbc ciia may thu. Tuy nhién, so dd hdi
tiép nay thudng yéu cau khoang théi gian déng ké dé b hoan toan o ri
dong dién mot chiéu.

Péi véi hé théng do, thuong mong mudn t6i da hoa dai dong va ty 16
tin hiéu nhiéu (SNR). Nhu vdy, tin hiéu dugc phén tich thudng sir dung dai
tin hiéu diy da cia tin hiéu dai gbc. Piéu niy thudng gln voi ty 16 toan
thang do tai d4u ra ctia bd tron chuyén doi giam IQ. Vi thé, hé théng do it
nhay véi ro ri dong dién mot chidu vi ro ri dong dién mét chiéu phat sinh
thudng khong dugc khuéch dai thém nira vugt qua ddu ra cta bd tron
chuyén dbi giam IQ. Tuy nhién, vi thiét bj do phai do va phan tich chinh xéc
tin hidu nhan dugc, viée 1o ri dong dién mot chidu cua thiét bj thip hon dang

k& so véi tin hiéu duogc do (thudng thip hon it nhat 10dB) 13 rit quan trong.
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Két qua 13 cong cu phai b 1o ri dong dién mét chidu phat sinh dé dam béo
thuc hién kiém tra theo mong mudn. |

Trong céc giai phap tich hop (vi du, mach dién tich hop), c6 thé sir
dung so db hdi tiép vi may thu thudng s& nhan céc tin hiéu trong khoang
thoi gian dai tuong Umg véi hing sb thoi gian héi tiép. Tuy nhién, déi véi
cong cu do, dic biét 1 nhimg cong cu duge dung trong trudmg hop kiém
tra san xuét, thuong chi mot hodc vai goi duge nhan trude khi thay ddi
diéu kién hoat dong. Trong nhimng trudng hop nhu viy, cong cu khong c6
thoi gian cho so db héi tiép truyén théng bu 1o ri dong dién do cdng cu
tao ra.

Vi thé, d& dat duoc dd chinh xac trong do ludong kiém tra theo
mong mudn, hiéu chuin ro i dong dién mat chiéu ding thuong dugce
thuc hién trude khi thu tin hiéu dé phan tich. Tuy nhién, thuc hién hiéu
chuén cong cu hoan toan trudc mdi 14n do 1a diéu khéng mong mudn do
thoi gian tiéu hao khi hidu chuin. Pé tranh ting thém thoi gian ma
khéng phuong hai dén d6 chinh xéac cua kiém tra, phuong phép hiéu
chuén thich ¥mg hién dugc trinh bay nhim dam bao thuc hién theo mong
mudn nhung khéng tiéu tén thoi gian khong cén thiét. Ngoai ra, phuong
phap bu sai 1éch dong dién mot chiéu do c6ng cu tao ra duogc cung cép,
vi thé giam tan s6 hiéu chudn cén thiét hodc loai bé nhu cdu hiéu chuén
cong cu kiém tra hoan toan.

Hinh 5, duéi diéu kién kiém tra mong mubn dién hinh, ro i tin
hiéu LO danh dinh s€& nhu cac tin hiéu dit liéu pha vudng goéc I, Q s€ co
dién 4p sai 1éch dong dién mot chidu gin bang khong.

Hinh 6, duédi diéu kién kiém tra suy giam, sai léch dong dién mot
chidu gia ting xuét hién trén tin hidu. Sai léch dong dién médt chiéu nay
c6 thé duge gay ra, vi dy, bdi hoat dong khong t61 wu cia bd chuyén dbi
giam va cdc mach dién dai gbc tiép theo. Piéu 15 rang d6i véi mét

chuyén gia trong linh vuc nay 1a tin hi€u cé thé dugc dinh tim quanh
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diém gbc bing cach trir sai 1éch khéi tin hidu. Chéc chin 1a khi biét cac
muc dong dién méot chiéu dugc so sanh voi mic tin hiéu mong mubn tai
bo chuyén dbi tin hiéu tuong tu sang tin hi¢u s6, chi dan truc tiép vé 1d
ri dong dién mot chiéu s& dugc cung cép. Duya trén cac mirc nay, c6 thé
x4c dinh lidu c6 cén thiét hiéu chuin hodc chip nhan mirc dong dién mét
chiéu hién tai d6i véi do ludng quy dinh.

Céc k¥ thuat diéu chinh sai 1éch dong dién mét chiéu dién hinh anh
huéng hodc didu khién hoat dong chuyén dbi giam tan s6 theo d6 ro ri tin
hidu LO dugc thu nho dia d& c6 anh hudng t5i thiéu dén tin hiéu chuyén
dbi 123i, 123q. Do d6, hiéu chudn dinh ky tré nén quan trong khi thuc
hién viéc diéu chinh nay theo cach thirc nhur trén dé duy tri 1o ri tin hiéu
LO c6 thé chép nhén dugc. Tuy nhién, 10 ri tin hiéu LO thuong phu thudc
cac tan sb tin hiéu, mirc tin hiéu (d6 tang ich) trong mdy thu, va nhiét do
hoat dong. Vi vay, hé théng hiéu chuin sai léch dién ap dong dién mot
chidu nhu trén phai thyc hién viéc hiéu chuin ndy mdi khi thay dbi cac
tan sb hodc do ting ich. Ngoai ra, ngay ca khi khéng thay dbi vé tin sb
hodc db tiang ich, viéc hiéu chudn phai dugc thuc hién vao khoang thoi
gian dugc x4c dinh truée dinh ky dé giai thich nguyén nhén cho nhimg
thay dbi trong ro ri tin hiéu LO, vi du, do céc dao dong trong nhiét do
hoat dong cua thiét bi. Cac khoang thoi gian dugc xac dinh trudce nhu trén
phai dugc chon theo do thiét bj kiém tra hoat dong trong trudng hop x4u
nhét s& c6 thé duy tri muc rd ri tin hidéu LO du thip. Do d6, vi khoang
thoi gian hiéu chudn dugc x4c dinh bdi hoat dong cia thiét bi kiém tra &
truong hop xAu nhét, hoat dong cua thiét bi kiém tra dién hinh sé& thuc
hién viéc hiéu chuén nhu vy thudng xuyén hon mirc cin thiét, theo d6
ting tdng thoi gian kiém tra khong can thiét va giam hiéu qua kiém tra.

Hinh 7, ph?m tin hiéu kiém tra dugc minh hoa, bao gém khoang céach
trude géi kidm tra. Vi tin hiéu duoc thu ¢ phén tich c6 muc sai 1éch dong

dién mot chiéu riéng nén khong thé xac dinh sai 1éch dong dién mét chiéu
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do c6ng cu tao ra khi truyén cac goéi. Thay vao d6, cong cu do phai xac dinh
sai léch dong dién mét chidu khi khéng c6 tin hidu diu vao hién dién. Vi thé,
cong cu phai c6 kha nang xac dinh khoang thoi gian khi ro ri dong dién mét
chidu do cong cu tao ra chi phéi tin hiéu nhan dugc. Ngoai ra, hé théng lién
lac dugc phén tich bdi cong cu thuong trinh bay sai léch dong dién mét
chiéu trong hé th(")ng bd chuyén ddi giam IQ trude va sau khi goéi thuc dugce
giri vi BO khuéch dai Cong suit (PA) duoc kich hoat ma khdng c6 tin hiéu
dAu vao. Viée ndy dugc thuc hién, vi du, & dam bao PA dang hoat dong
chinh x4c xuyén sudt toan bd gbi duoc truyén.

P& dam bao bu sai 1éch dong dién mét chiéu tdi wru, mét phuong
4n cta sang ché yéu ciu duoc bao ho do ludng mot cich thong minh sai
1éch dong dién mét chiéu do céng cu tao ra trong khoang thoi gian ma
khong c¢6 tin hiéu dau vao hién dién va PA khong hoat dong. Vi du, cic
phuong én cua sang ché yéu ciu duogc bao hd duge cung cap dé do sai
1éch dong dién mat chiéu do cong cu tao ra trong cac khoang cach giita
cac goi, trude va sau khi PA dugc kich hoat. Trong mét phuong an, tin
hiéu du vao c6 thé dugc nén trong khoang cach gifta céc géi dé c6 thé
do chinh x4c sai 1éch dong dién mét chidu néu PA khéng bi hiy kich
hoat.

Phin ddu géi c6 thé d& dang dugc nhin dang bing bd khai dong
theo chidu duong; vi vy, c6 thé ding thoi gian kich hoat trude theo
mong mudn dé xéc dinh mot didm trong thoi gian truyén truéc d6 @ do
sai 1&ch dong dién mot chidu cua cong cu. Vi dy, ¢ thé chon thdi gian
kich hoat trudc dé dam bao géi khong duge glri va PA khong dugc kich
hoat. Néu khéng, cong cu cé thé ting d suy giam d4u vao dé phu nhan
hiéu qua ctia PA. Ngoai ra, ¢ thé x4c dinh diém do bing cach do tim sy
kién kich hoat theo chiéu 4m (cho biét két thuc goi) va ting thém tri

hodn dé cho phép PA tit vi/hodc ting do suy giam cdng cu.
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Theo d6, tin hiéu thu dugc trong khoang cach gitta cic goi cé thé
dugc st dung dé x4c dinh sai 16ch dong dién m6t chiu cho ca dudng I
va Q riéng 1&. Sau d6 c6 thé sir dung céc sai léch ndy dé xac dinh hé sb
diéu chinh cho géi thu dugc tiép theo d& dam bao hiéu suit gin t6i .
Mot chuyén gia trong linh vuc nay s& nhén biét cé thé sir dung tinh
trung binh va loc tham s bu sai 1éch dong dién mét chiéu din xuét dé
dam bao bu sai 16ch dong dién mét chiéu c6 thé du doan va én dinh.

Vi sai 1éch dong dién mét chidu thuong phu thude do ting ich va tin
s6 cuia cong cy, trong mot s6 trudong hop cod thé phu thudc nhiét do hé théng,
danh sach/bang do tim (LUT) dugc dung trong mdt phuong 4n cia sang ché
yéu ciu dugc bao hd dé luu timg gi tri bu sai 1éch dong dién mét chidu
dugce 1ap chi muc cho m&i thiét 1ap tAn s6/d6 ting ich/nhiét do (vi du, vé cac
gia tri hodc cac pham vi gia tri). Phuong phap nay dac biét hiru ich trong san
xuét khi thoi gian kiém tra trd nén rat quan trong, va khi tit ca thiét bi dugc
kiém tra dugc dua vao chudi kiém tra tuong tu. Trong céc truomg hop nhu
vay, sb gia tri bi duoc xac dinh truéc vA giéi han dua trén tin s6/do ting
ich/nhiét 3¢ s€ dugc cong cu sur dung.

Hinh 8, minh hoa trién khai kh4i niém mach dién bu sai 1éch dong
dién mot chiéu. Bj tron IQ chuyén déi giam (222a) chuyén dbi giam tin
hiéu RF 115 sir dung tin hiéu LO pha vuéng géc (121i va 121q). Tin hiéu
dai gbc da loc (123i va 123q) dugc didu chinh vé sai 1éch dong dién mot
chidu trong giai doan chuyén dbi giam 222a hoc trong hé mach dién diéu
chinh sai 1éch dong dién mot chiéu tuong Ung 222bi, 222bq (dugc thao
luan chi tiét hon dudi ddy). Céc tin hiéu dai gbc két qua sai léch dugc
didu chinh (223i va 223q) dugc chuyén sang mién sé khi sir dung bd
chuyén déi tin hiéu tuong tu sang tin hiéu sb (224i va 224Q). Trinh bay
bing sé cac tin hidu dugc chuyén ddi giam (225i va 225q) dugc théng

qua dé xir ly ludng dir liéu xudng tiép theo.
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Pon vi didu khién 302 (vi dy, bd xir Iy hodc bd didu khién chinh
cho hé théng mday chu, hodc vi diéu khién chuyén dung) cung clp (céc)
tin hiéu didu khién cin thiét 303f dé diéu khién tan sé tin hiéu LO 121i,
121q dugc cung cAp boi hé mach dién bo dao dong ndi tai 306 dé
chuyén déi giam déng cach tin s tin hiéu RF 115, va (cc) tin hiéu didu
khién 303g dé didu khién d6 tang ich cia giai doan chuyén dbi giam
222a. Giao dién lién lac 303t véi khéi phén tich dong dién mdt chiéu
202 ciing dugc cung cip dé lién lac véi khéi phan tich dong dién mot
chidu 202 dé cung cip dir liéu do ting ich 304g tuong Umg véi dd ting
ich cta giai doan chuyén dbi giam 222a, dit liéu tin sb 304f tuong g
vé6i tin s6 tin hidu LO 1211, 121q (vi thé, ciing tuong tmg véi tan sb tin
hiéu RF 115), va dir liéu nhiét d6 304t (vi du, thu dugc khi dung hé
mach dién cam bién nhiét d6 (khong dugc minh hoa) trong hé théng
may chu).

Viéc xtr Iy nay c6 thé loai bo sai 1éch dong dién mét chiéu thyc do
cong cu tao ra khdi tin hi€u mién 12 ro ri dong dién mot chiéu cia cong
cu c6 thé dugc xac dinh br?mg cach do ro ri dong dién moét chiéu xuit
hién trong khoang cach giira cac go6i nhu da trinh bay & Hinh 5 va 6.
Phén trinh bay s§ dugc chuyén tiép theo vao khéi phan tich dong dién
mot chiéu 202. Khéi nay bao gém b6 nhé 204 noi cac gid tri bu tir thiét
1ap dé ting ich trude c6 thé duge lwu tri (vi dy trong LUT) dé ding cho
viéc thu nhan tiép theo tai cing thiét 14p tin s, nhiét 49 (pham vi) va d6
tang ich. Khdi 202 xac dinh ro ri dong dién mot chidu cua cong cu béng
cach x4c dinh rd ri dong dién mot chidu cta cong cu trong kénh I 225i
va kénh Q 225q. Khdi 202 s& x4c dinh vi tri, trong viéc thu nhan, sai
1éch dong dién mot chidu cta céng cu cho hai kénh cé thé dugc xé4c dinh,
va xu ly gié tri dong di€én mot chiéu dé xac dinh céc gia tri bu da luu c6
can duoc cap nhat hodic c6 dugce chép nhén hay khong. Theo tuy chon,

khéi 202 c6 thé x4c dinh viéc hiéu chuin c6 cin thiét hay khong, vi du,
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do sai léch dong dién mot chiéu dd do vuot qua ngudng quy dinh. Khéi
b6 nhé 204 gin két véi khdi do dong dién mdt chidu 202 dugc két ndi
qua giao dién 205 cho phép cac gia tri diéu chinh riéng biét dua trén
nhiét d9, d6 ting ich chuyén ddi giam ctia bd trén chuyén dbi giam 222,
va tin s clia céc tin hiéu LO 121i, 121q. Nhiéu hé s diéu chinh c6 thé
duge luu trir cho phép tinh trung binh cho méi diém dugc dua vao néu
thdy cin thiét. Hoic, c6 thé thuc hién phan tich trén gi4 tri di luu dé
d4nh gi4 hiéu suét cua cong cu qua thoi gian va, vi dy, xac dinh khi nao
can hiéu chudn hosc bao tri khac cho cong cu.

Mbt chuyén gia binh thuong trong linh vuc niy s& biét ring cac sip
xép khai niém khac ciing duoc ding dé thuc hanh cac phuong 4n cia sang
ché hién tai. Vi du, bd diéu khién c6 thé duge két ndi véi mot vai hodc tht ca
thanh phén dugc minh hoa trong Hinh 8. Tuong tir, bd nhé 204 ¢6 thé dugc
lién két truc tiép v6i hé mach dién didu chinh sai 1éch dong dién mét chidu
222 hoic véi bd diéu khién. Diéu chinh sai 1éch dong dién mét chiu c6 thé
dugc thuc hién tuong tu sau khi tin hi€u kiém tra dd duoc léy mau bi ADC
224,

Hinh 9, minh hoa luu ¢4 mé ta kha ning hoat dong clia phuong an
miu cia sing ché hién tai. Khi 1ap lich trinh thu nhén, kiém tra dugc
thuc hién & budc 900 dé xac dinh xem cac gia tri bu c6 ton tai dbi véi
tham sb d3 cho ctia méi trudng hoat déng kiém tra hay khéng (vi du, tin
s6 tin hidu goi dit liéu hién tai, d6 ting ich tin hidu va nhiét d6 vin hanh
hé théng). Néu tham s6 bl phu hop di ton tai, ching s& dugc truy xut
902 tir bd nhé 204. Néu khong ton tai cac gia tri phu hop trong bd nhé
204, thuc hién quyét dinh 901 dé tinh cac gia tri bu trudc hodc sau khi
thue hién thu nhén. Néu cac gia tri khéng dugc tinh trude, phuong phap
tiép tuc thu nhan 907 it nhit mot phin tin hidu kiém tra. Mt khac, hiéu
chudn dugc thue hién 903 va cac gia tri bu méi dugc tinh 904 va duge

Iru 905 trong bo nhd 204. Néu cac gia tri bu tdn tai (hodc tir viéc tinh
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toan tai budc 904 hodc truy xuét tai budc 902), bu thich hop duge 4p
dung 906, vi du, théng qua giao dién 203i, 203q dén hé mach dién diéu
chinh dong dién mét chidu 222bi, 222bq dugc thyc hién theo k¥ thuét
thong dung, hodc, thong qua cac giao di¢n (khong dugc minh hoa) dén
dau vao diéu chinh sai léch dong dién mot chiéu cua bé tron chuyén dbi
giam 122 (Hinh 3) trong giai doan chuyén d6i giam 222a, hodc. Sau do,
tin hiéu kiém tra dugc thu nhan 907. Viéc thu nhén bao gbébm khoang
céch noi khéi phén tich dong dién mét chidu 202 c6 thé x4c dinh sai léch
dong dién mot chidu cia coéng cu nhu di trinh by bén trén, do 13,
khoang céach giita cac goi hodc trude hodc sau khi mét hodc nhidu géi
duge truyén. Hogic c6 thé nén dau vao (vi dy, néu PA vin hoat dong) dé
kich hoat do chinh xac sai 1éch dong di€én mét chidu s& thu dugc. Khéi
bu dong dién mot chiéu 202 s& xac dinh sai 1éch dong dién mot chiéu
908 cua cong cu. Néu sai 1éch dong dién mét chiéu dang ké duoc phat
hién 909, cic gia tri bu mdi dugce tinh 910. Co thé thuc hién viéc nay
theo nhidu cich. Mot phuong phap sé& 13 st dung gia tri dong dién mot
chidu duoc do hién tai dé x4c dinh hé sé didu chinh can thiét ¢é dat dugc
sai 1éch dong dién mot chiéu phu hop, vi du, dua trén dic tinh ngoai suy
cta diu vao didu khién bu dong dién mot chidu cia bd tron chuyén ddi
giam. T4t nhién, cac phuong phap tién.tién hon ¢6 thé xé4c dinh cac gia
tri didu chinh khi st dung lich sir ctia cac 14n do ludng trude, cho phép
bu thich ing va chinh xac hon ro ri dong di¢n mét chiéu d3 do trong méi
kénh I va Q. Sau d6 céc gia trj ndy dugc luu trit 911 trong bd nhé 204 dé
bl cac thu nhan tiép theo sir dung cung (hoic tuong tu) tham s6 d6 tang
ich, tin sb, va/hodc nhiét do. C6 thé sir dung tly y gia tri sai 1éch dong
dién mot chidu dé bu tin hiéu thu nhan hién tai 912, sau d6, phén tich tin
hiéu mong muén dugc thuc hién 914. Tai cling diém trong luéng 909,
dua trén sai l1éch dong dién moét chiéu cua coéng cu duge quan sét, co thé

xac dinh viéc hiéu chuan dong dién mdt chiéu cé can thiét hay khong, vi
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du, khi mot hodc ca hai gia tri dong dién mot chiéu vuot qua ngudng
duoc xac dinh trude. Néu ding nhu vay, hiéu chuin dugc thuc hién 913
va gia tri két qua bu dugc xac dinh 910 va dugc luu 911 trong b nhé
204, theo d6 lan tiép theo cdng cu dugc van hanh véi cung (hodc tuong
tu) tham s6 tin sb, d6 ting ich va pham vi nhiét 49, cac gi tri mdi s&
dugc chon. Phuong phap két thic bing cach thyc hién phan tich tuy
chon 914 v& tin hiéu thu dugc. Hoic, c6 thé luu tin hiéu thu dugc cho
14n phan tich sau.

M{)t chuyén gia binh thudng trong linh vuc nay sé dé dang nhén
théy rang cb thé thuc hién khéi phén tich dong dién mot chiéu 202 theo
k¥ thuit thong dung, bao gém, vi duy, hé mach dién téng hodc hé mach
dién thuc hién Chuyén di Fourier Nhanh dé két hop tin hiéu dit liéu
chuyén ddi giam véi dir 1iéu bi dong dién mot chiéu.

Mdt chuyén gia trong linh vuc nay s& dé dang hiéu 1a c6 cac kha
nang van hanh khac. Vi duy, co thé bao gdm cdc hoat dong tién tién hon
néu cong cu khong st dung do ting ich/tn s6/nhiét @6 cho khoang thoi
gian dugc xac dinh trudc, can phai hiéu chuén trugce khi thuc hién thu
nhan. Tuong tu, néu két qua tur 14n bu trude dugce st dung dé xac dinh
cAc gia tri b méi, c6 thé thyuc hién thujt toan diu chinh thich tmg dé
dam bao hoat dong gin muc 1y tudng, khi hoat dong dAu vao diéu khién
bl dong dién mét chidu cia b tron chuyén déi gidm co thé dugc dinh rd
dic diém. T4t nhién, mdt chuyén gia trong linh vuc nay s& nhan thay cé
thé sir dung cac thuat toan khéac. Tuy nhién, dic diém chung cho tht ca
thuét toan nay 14 kha nang xac dinh sai 1éch dong dién méot chiéu vén cé
cua cong cu nhu mot phﬁn cua viéc thu nhén, va sau d6 st dung thong
tin d6 cho céc gia tri bu hién tai va tuong lai.

Céc didu chinh va xen k& khac nhau khac c6 trong céu triic va
phuong phap hoat dong cua sang ché nay, 14 d& hiéu d6i vdi nhimg

chuyén gia trong linh vuc nay, khong xuét phat tir ndi dung hay muc
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dich cta cta sang ché lién quan. Mic du sang ché dugc mé ta két hop
v6i céc phuong 4n wu tién cu thé, cin hidu ring sing ché dugc yéu ciu
bao ho khong dugce qua gisi han véi phuong an cu thé trén. Ngudi ta du
dinh ring nhimg bao ho tiép theo s& dinh r5 muc dich cia phat minh
hién tai va nhitng ciu tric ciing nhu phuong phap nim trong pham vi
cla céc bdo hd nay va nhd d6 s& bao gém ca nhimg khoéan twong duong

cua ching.
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YEU CAU BAO HO:
1. Phuong phap diéu chinh sai léch dong dién mét chidu trong tin hiéu
g6i dit liéu duge nhan bsi may thu tin hiéu géi dir liéu, bao gbém cac
budc:
thu, tir DUT (Device under test — thiét bi dang kiém tra), tin hiéu go6i
dir liéu bing may thu tin hiéu g6i dir lidu ¢ nhiéu tham sé mdi trudng
hoat dong bao g6m mdt hodic nhiéu tin sé tin hiéu, do tang ich tin hiéu
va nhiét 4§ hoat dong;
néu c6 sén dir liéu bu tuong Gng voi nhidu tham sé moi truong hoat
dong da néu, thi
bu, trong may thu tin hiéu goéi dir liéu, tin hiéu goi dir liéu nhin
duogc da néu vai dir liéu bu da néu, va
do dién 4p tin hiéu dong dién mét chiéu trong khoang cach giira
cac goi dir liéu lién k& trong tin hidu goi dir liéu nhin dugc di néu dé
cung cAp tin hiéu dién 4p dong dién mot chiéu di do; va
néu khéng t6n tai dit liéu bi di néu twong tng véi nhiéu tham sb
moi truong hoat dong da néu, thi
hiéu chudn may thu tin hidu goéi dir lidu d3 néu dé cung cép dir
liéu bu da néu,
bu tin hi€u goi dir liéu thu dugc da néu vai dit liéu bu da néu, va
do dién 4p tin hidu dong dién mot chiéu trong khoang cach giita
cac goi dit liéu lién k& trong tin hidu goi dit liéu nhdn dugc di néu dé

cung cip tin hiéu dién 4p dong mdt chiéu di do.

2. Phuong phép theo diém 1, trong do:
tin hiéu dién 4p dong dién mét chidu duoc do di néu cb gia tri thir nhét;
phuong phép di néu bao gdm su lap lai bi, do va hiéu chun di néu

theo diém 1;
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tin hiéu dién ap dong dién mét chiéu dugc do da néu cua bu, do va
hiéu chuan dugc 13p lai da néu theo diém 1 c6 gia tri thir hai; va

gié tri thir hai d4 néu nhé hon gi trj thir nhat ¢4 néu.

3. Phwong phép theo diém 1, trong d6:

tin hiéu dién ap dong dién mot chiéu dugc do dd néu cé gia tri thir nhét;

phuong phéap da néu bao gdm viéc lap lai it nhét bu va do theo diém 1
da néu;

tin hiéu dién ap dong dién moét chiéu dugc do di néu cua viée 1ap lai it
nhit b va do d3 néu theo diém 1 c6 gia tri thi hai; va

gi4 tri thir hai dd néu nho hon gia tri thir nhat d néu.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 do dién 4p tin hiéu dong dién mot
chiéu di néu trong khoang céch giira cac goéi dir liéu lién k& trong tin
hiéu goéi dir liéu nhén dugc da néu dé cung cép tin hiéu dién ap dong
dién mot chiéu d3 do bao gbém cac budc:

thu mot phin tin hiéu géi dir liéu di néu bao gdm it nhét cac phan tuong
{mg ctia mdi mot trong nhiéu géi dit liéu va khoang cach giira nhiéu géi dir
liéu dd néu dé cung cp cac phin tin hiéu géi dir liéu thu dugc va khoang
cach tin hiéu géi dit liéu thu dugc; va

do tim dién 4p dong dién mot chidu trong khoang tréng tin hiéu goi
dir liéu thu duoc di néu dé cung cip tin hiéu dién 4p dong dién mot

chiéu dugc do da néu.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 do dién 4p tin hiéu dong dién mot
chidu d3 néu trong khoang tréng giita cac géi dit liéu lién ké trong tin
hiéu géi dir liéu nhin duoc di néu d& cung cép tin hiéu dién 4p dong

dién mot chi€u dd do bao gom céc budc:
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thu mot phan tin hiéu goi dir liéu da néu bao gdm it nhit khoang cich
d3 néu giita cac géi dir liéu lién k& dé cung clp khoang cach tin hidu goéi
dit liéu thu duogc; va

do tim dién 4p dong dién mét chiéu trong khoang céch tin hiéu géi dir
liéu thu dugc d3 néu dé cung cip tin hiéu dién 4p dong dién mot chiéu

dugc do da néu.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hidu chudn méy thu tin hiéu géi
dir liéu d3 néu dé cung cép dir liéu bu dd néu bao gdm do tim thay ddi

trong mét hodc nhiéu tham sé méi trudong hoat dong di néu.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hiéu chudn may thu tin hiéu goéi
dir liéu dd néu d& cung cip dir lidu bu dd néu bao gém cap nhit dit lidu
bu d3 néu tuong tmg v&i mot hodc nhidu tham sé méi trudng hoat dong

da néu.

8. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 hiéu chudn may thu tin hiéu géi dir
lidu d4 néu d& cung cip dir 1iéu b di néu bao gém luu dir lidu bu di néu

trong bd nhd.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap bao gbm mét trong
cac budc:

hiéu chuén va bu bing cach

hiéu chuén may thu tin hiéu g6i dir liéu dd néu dé cung cép dir liu
b duoc cap nhit, va

bu tin hiéu goi dit li€u nhan dugc da néu bﬁng dix liéu bu dugce cap
nhat da néu; va

ba bang cach tinh dit liéu bu méi, va

bu tin hiéu gdi dit liéu nhin dugc da néu bang dir liéu bu madi da néu.
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10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phuong phép con bao gdm viéc
Iuu trit it nhat mot trong dit 1iéu bu dugc cép nhat di néu va dir liéu bu

mdi da néu trong bo nhd.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phuong phap con bao gdm céc
budc:

thu nhin mét phin tin hiéu géi dit lidu di néu gbm it nhit cac phan
twong {mg ciia mdi mot trong nhidu goi dir liéu va khoang céch giita nhiéu
gbi dir lidu di néu dé cung cAp cac phin tin hidu géi dir lidu thu dugc va
khoéang cach tin hiéu goéi dit liéu thu dugc; va

do tim dién 4p dong di€n mot chiéu trong khoang cach tin hiéu goi
dir liéu thu dugc di néu dé cung cép tin hiéu dién ap dong di€n mat

chiéu dugc do da néu.

12. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phuong phép con bao gdm céc
budc:

thu mot phan tin hiéu géi dit liéu da néu gém it nhat khoang cach da
néu giita cac goi dit liéu 1ién ké dé cung cip khoang cach tin hiéu géi dir
liéu thu dugc; va

do tim dién 4p dong dién mot chiéu trong khoang cach tin hiéu géi
dir liéu thu dugc d3 néu dé cung cép tin hiéu dién ap dong dién mot

chiéu dugc do da néu.
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