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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép tién ma hoa, thiét bi tién ma hoa, phuong
phap truyén, thiét bi truyén, phuong phap thu, va thiét bi thu ma thuc hién viéc
truyén thong sir dung da anten.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Da diu vao — da dau ra (Multiple-Input Multiple-Output (MIMO)) 14 vi du
thong thudng cta phuong phép truyén théng sir dung da anten. Trong truyén thong
da anten, ma truyén thong MIMO la dai dién, nhiéu tin hiéu truyén ma déu duoc
diéu ché, va mdi tin hiéu duoc didu ché duoc truyén tir cac anten khac nhau tai
cliing mot thoi diém dé tang tdc do truyén dir liéu.

Fig.28 thé hién vi du vé cdu hinh cua thiét bi truyén va thiét bi thu khi sé
luong ctia anten truyén 13 hai, sé luong cta anten thu 14 hai, va sb lugng cua tin
hiéu diéu ché cho viéc truyén (cac dong truyén) 1a hai. Trong thiét bi truyén, dit
liéu ma hoa dugc dan xen, dit liéu dan xen duge diéu ché, va viéc chuyén déi tén
sb hoac loai tuong tu duoc thuc hién dé tao ra cac tin hiéu truyén, va cac tin hiéu
truyén dugc truyén tir cic anten. Trong trudng hop nay, phuong phap truyén dong
thoi céc tin hiéu duoc diéu ché khéc nhau tir cac anten truyén khac nhau tai cung
thoi diém va tai cing tan s6 14 MIMO ghép kénh theo khong gian.

Trong trudng hop nay, cé dugc dé xuit trong tai lidu sang ché 1 dé su dung
thiét bi truyén c6 bd tri mau dan xen khac nhau cho mdi anten truyén. Néi cach
khac, thiét bi truyén trén Fig.28 s& c¢6 hai mau dan xen khéc nhau véi hai by dan
xen tuong mg (ma, 7tb). Nhu dugc thé hién trong tai liéu khong phai sang ché 1 va
tai liéu khong phai sang ché 2, chat lwong thu duoc cai thién trong thiét bi thu bang
céch thuc hién Iip ctia phuong phap do tim pha ma str dung cac gia tri mém (bo do
tim MIMO trén Fig.28).

Céac mo hinh ctia cdc moi truong truyén song thuc té trong viée truyén thong
khéng day bao gdm tdm nhin khéng thang (Non-Line Of Sight, viét tit la NLOS),
ma mdi trudng pha din Rayleigh 14 dai dién, va tdm nhin thang (Line Of Sight, viét
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t4t 1a LOS), ma mdi trudong pha din Rician 14 dai dién. Khi thiét b truyén truyén
mot tin hiéu duge didu ché, va thiét bi thu thuc hién viéc két hop ty 18 tbi da trén
cac tin hiéu thu duogc boi cac anten va sau do giai diéu ché va giai ma tin hiéu thu
duoc tir viée két hop ty 1& tdi da, chét lugng thu wu viét ¢ thé thu dugc trong moi
truong LOS, cu thé trong moi truong ma hé sb Rician 1a 16n, ma chi béo ty 1€ cua
cong suét thu cla cac song truc tiép trén cong suat thu cua cac séng tan xa. Tuy
nhién, phu thudc vao hé théng truyén (vi du, hé théng MIMO ghép kénh theo
khéng gian), vin dé xay ra riang chét lugng thu suy giam khi hé sd Rician ting
(xem tai liéu khong phai sang ché 3).

Fig.29A va Fig.29B thé hién vi du vé cac két qua md phong ctia cac dic tinh
ty 1€ 161 bit (BER) (truc doc: BER, truc ngang: ty 1& cong suét tin hiéu trén tap am
(SNR)) dbi voi dit lidu dugc ma héa bang ma kiém tra chin 1& mat do thap
(Low-Density Parity-Check, viét tit [a LDPC) va duoc truyén trén hé thdng MIMO
ghép kénh theo khong gian 2 x 2 (hai anten truyén, hai anten thu) trong méi truong
pha din Rayleigh va trong méi truong pha din Rician véi cac hé sb Rician 1a K = 3,
10, va 16 dB. Fig.29A thé hién cac dic tinh BER cua xac sudt hau nghiém (APP)
Max-log ma khéng ¢6 do tim 1ap (xem tai lidu khong phai sang ché 1 va tai liéu
khong phai sang ché 2), va Fig.29B thé hién cac dic tinh BER cua Max-log-APP
v6i do tim 1dp (xem tai liéu khong phai sang ché 1 va tai liéu khong phai sang ché
2) (s6 lan lap: nam). R& rang tir Fig.29A va Fig.29B, ma khong quan tdm dén viéc
do tim pha lip co dugc thuc hién hay khéng, chat lugng thu suy giam trong hé
théng MIMO ghép kénh theo khong gian do hé sb Rician ting 1én. RS rang rang
véan dé duy nhat ciia “viéc suy giam chét lugng thu sau khi 1am én dinh moi truong
lan truyén trong hé thong MIMO ghép kénh theo khong gian”, ma khéng ton tai
trong hé théng truyén don tin hiéu didu ché théng thudng, xuét hién trong hé thng
MIMO ghép kénh theo khong gian.

Truyén thong phat rong hodc da huéng 13 dich vu truyén truc tiép toi céac
ngudi dung trong tAm nhin thang. M6i trudng lan truyén séng vo tuyén gifra tram
phat rong va thiét bi ma thudc vé cac ngudi dung thuong 1a méi truong LOS. Khi

str dung hé thong MIMO ghép kénh theo khong gian c6 van dé néu trén cho viéc
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truyén thong phat rong hoic da huéng, truong hop cé thé xay ra trong d6 cuong do
truong dién thu duge 14 cao tai thiét bi thu, nhung viéc suy giam chat lwong thu
lam cho khong thé thu duoc dich vu. Né6i cach khac, dé st dung hé thé)ng MIMO
ghép kénh theo khong gian trong truyén thong phét rong hodc da hudng trong ca
moi trudng NLOS va méi trudng LOS, ¢6 mong mudn phat trién hé théng MIMO
ma dat duge mirc chat luong thu nao do.

Tai liéu khéng phai sang ché 8 mé ta phuong phap dé lya chon bang ma
duoc s dung trong viéc tién ma héa (tc 1a ma tran tién ma hoa, cling dugc goi la
ma trén trong sb tién ma hoa) dua trén thong tin phan hdi tir d6i tic truyén thong.
Tai liéu khong phai sang ché 8 khong boc 16, tuy nhién, phwong phép tién ma hoa
trong moi trudng trong d6 thong tin phan hdi khong thé thu duoc tir ddi tac truyén
thong, nhu trong truyén théng phat rong hodc da hudng néu trén.

Mt khac, tai liéu khong phai séng ché 4 boc 16 phuong phap chuyén d6i ma
trén tién ma héa theo thoi gian. Phuong phép nay c6 thé duoc 4p dung ngay ca khi
khong cé thong tin phan hdi kha dung. Tai lidu khong phai séng ché 4 boc 16 st
dung ma trén don nguyén nhu 13 ma tran cho viéc tién ma hoa va viéc chuyén ddi
ma trdn don nguyén mot cach ngau nhién nhung khong boc 16 phuong phép c6 thé
ap dung t6i viéc suy giam chit luong thu trong moi truong LOS néu trén. Tai liéu
khong phai sang ché 4 don gian thé hién viéc chuyén ddi gifra cac ma tran tién mé
héa mét cach ngiu nhién. RS rang 13, tai liéu khong phai sang ché 4 khong dé cap
dén bét ké trong sé phuong phap tién mi héa, hodc ciu tric cia ma tran tién ma
hoéa, dé bu dip su suy giam chét luong thu trong moi truong LOS.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: WO 2005/050885
Tai lidu khong phai sang ché

Tai liéu khong phai sang ché 1: “Achieving near-capacity on a
multiple-antenna channel”, céc tai liéu chuyén mon ctia IEEE vé truyén thong, tap
51, 86 3, céc trang tir 389 dén 399, thang 3 nim 2003.

Tai liéu khong phai sang ché 2: “Performance analysis and design
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optimization of LDPC-coded MIMO OFDM systems”, cac tai liéu chuyén mon cua
IEEE vé xur ly tin hiéu, tap 52, s6 2, c4c trang tir 348 dén 361, thang 2 ndm 2004,

Tai liéu khong phai sang ché 3: “BER performance evaluation in 2 x 2
MIMO spatial multiplexing systems under Rician fading channels”, IEICE Trans.
Fundamentals, tdp E91-A, s6 10, cac trang tir 2798 dén 2807, thang 10 nam 2008.

Tai liéu khong phai sdng ché 4: “Turbo space-time codes with time varying
linear transformations”, céc tai liéu chuyén mén cua IEEE vé truyén thong khong
day, tap 6, s6 2, cac trang tir 486 dén 493, thang 2 nam 2007.

Tai liéu khong phai sang ché 5: “Likelihood function for QR-MLD suitable
for soft-decision turbo decoding and its performance”, cac tai liéu chuyén mon cua
IEEE vé truyén thong, tdp E88-B, sb 1, cic trang tir 47 dén 57, thang mot nim
2004.

Tai liéu khong phai sang ché 6: “A tutorial on ‘parallel concatenated (Turbo)
coding’, ‘Turbo (iterative) decoding’ and related topics”, Vién k¥ thuat Dién tu,
Tin hoc va Truyén théng, béo céo k¥ thuat IT 98-51.

Tai liéu khong phai sang ché 7: “Advanced signal processing for PLCs:
Wavelet-OFDM”, van ban hdi nghi khoa hoc quéc té IEEE vé ISPLC 2008, céac
trang tir 187 dén 192, 2008.

Tai lidu khong phai sang ché 8: D. J. Love, va R. W. Heath, Jr., “Limited
feedback unitary precoding for spatial multiplexing systems”, cac tai liéu chuyén
moén cua IEEE vé 1y thuyét thong tin, tp 51, sb 8, cac trang tir 2967 dén 2976,
thang tam nam 2005.

Tai liéu khong phai sang ché 9: tai lidu DVB A122, Framing structure,
channel coding va modulation for a second generation digital terrestrial television
broadcasting system, (DVB-T2), thang sdu nam 2008.

Tai liéu khéng phai sang ché 10: L. Vangelista, N. Benvenuto, va S.
Tomasin, “Key technologies for next-generation terrestrial digital television
standard DVB-T2”, tap chi truyén thong IEEE, tap 47, s6 10, cac trang tir 146 dén
153, thang 10 nim 2009.

Tai lidu khong phai sang ché 11: T. Ohgane, T. Nishimura, va Y. Ogawa,
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“Application of space division multiplexing va those performance in a MIMO
channel”, cac tai liéu chuyén mon cua IEEE veé truyén thong, tap 88-B, s6 5, cac
trang tir 1843 dén 1851, thang nam niam 2005.

Tai liéu khong phai sang ché 12: R. G. Gallager, “Low-density parity-check
codes”, c4c tai liéu chuyén mén cua IRE vé nguyén ly thong tin, IT-8, céc trang tir
21 dén 28, 1962.

Tai liéu khéng phai sang ché 13: D. J. C. Mackay, “Good error-correcting
codes based on very sparse matrices”, cac tai liéu chuyén mon cua IEEE vé nguyén
ly thong tin, tap 45, sd 2, cac trang tlr 399 dén 431, thang ba nam 1999.

Tai liéu khong phai sang ché 14: ETSI EN 302 307, “Second generation
framing structure, channel coding and modulation systems for broadcasting,
interactive services, news gathering and other broadband satellite applications”; v.
1.1.2, thang sdu nam 2006.

Tai liéu khong phai sang ché 15: Y.-L. Ueng, va C.-C. Cheng, “A
fast-convergence decoding method and memory-efficient VLSI decoder
architecture for irregular LDPC codes in the IEEE 802.16e standards”, IEEE
VTC-2007 Fall, cc trang tir 1255 dén 1259.

Ban chét ky thuit cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét hé théng MIMO ma cai thién chét luong
thu trong méi truong LOS.

Pé giai quyét cac van d& néu trén, khia canh ctia sang ché 1a phuong phap
tién ma hoa dé tao ra, tir cac tin hiéu dai géc, cac tin hiéu duoge tién ma hda duoc
truyén trén cing dai thong tan sb tai cing thoi diém, bao gdm céc budc: lwa chon
ma tran F[i] tr trong s6 N ma tran trong khi chuyén d6i gitta N ma tran, N ma tran
x4c dinh viéc tién ma hoa duge thuc hién trén céc tin hiéu dai géc, ilasd nguyén
tr 0 dén N - 1, va N 1a sd nguyén nhd nhét 13 hai; va tao ra tin hiéu duoc tién ma
héa thtr nhit z1 va tin hiéu duge tién ma héa thir hai z2 béng cach tién ma hoa,
theo ma tran F[i] dugc lua chon, tin hiéu dai géc tha nhét sl duoc tao ra tir cac bit
tht nhat va tin hiéu dai gé)c thtr hai s2 duoc tao ra tir cac bit thir hai, khéi dugc ma

hoéa thir nhét va khdi duoc ma hoa thir hai dugc tao ra mot cach tuong Ung nhu la
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cac bit thir nhat va céc bit tht hai st dung phuong phap ma héa khéi sira 181 dugc
xac dinh trudce, tin hiéu dai géc thtr nhét s1 va tin hiéu dai géc thtr hai s2 duoc tao
ra mot cach tuong tmg tir khéi duge ma hoa thir nhét va khéi duge ma hoa tha hai
dé mdi ching c6 M ky hiéu, tin hiéu dugc tién ma hoa thr nhat z1 va tin hiéu duoc
tién mi héa tht hai z2 duge tao ra d& mdi ching c6 M khe béng cach tién ma hoa
két hop cua tin hiéu dai gdc thi nhédt s1 va tin hidu dai gbc thir hai s2, M 1a s6
nguyén nho nhét 12 hai, tin hiéu duogc tién ma hda thi nhit z1 va tin hiéu duogc tién
ma héa thit hai z2 théa man phuong trinh (z1, z2)" = F[i](s1, s2)".

Khia canh khéc cua sang ché 1a thiét bi tién m3 hoa dé tao ra, tir cac tin hiéu
dai gde, céc tin hiéu duoc tién mi hoéa duge truyén trén cing dai thong tan s tai
cung thoi diém, bao gé)m: bd tao thong tin trong s6 duoc tao cAu hinh dé lua chon
ma tran F[i] tr trong s& N ma tran trong khi chuyén di gitta N ma tran, N ma tran
x4c dinh viéc tién ma hoa duoc thue hién trén céc tin hiéu dai géc, ilasd nguyén
tr 0 dén N -1, vaN lasb nguyén nhé nhét 13 hai; bd tao trong s6 duoc tao cdu hinh
dé tao ra tin hiéu duoc tién ma héa thi nhét z1 va tin hiéu duogc tién ma hoa tha hai
z2 béng cach tién m3 hoda, theo ma tran F[i] duoc lua chon, tin hiéu dai géc tht
nhét s1 dugc tao ra tir cdc bit thi nhét va tin hiéu dai géc th(r hai s2 duoc tao ra tur
céc bit thir hai; bd ma hoa stra 16i dugc tao cau hinh dé tao ra khdi duoc ma hoa
tht nhat nhu 12 céc bit thi nhat va khéi duge ma hoa thir hai nhu 14 céc bit thir hai
st dung phuong phap ma hoéa khéi stra 16i duoc x4c dinh trude; va bd anh xa duoc
tao cau hinh dé tao ra tin hiéu dai gbc voi M ky hiéu tir khbi duge ma hoa tht nhét
va tin hiéu dai gbc v6i M ky hiéu tir khdi duoc mi héa thir hai, M 1 sé nguyén nho
nhét 12 hai, tin hiu dugc tién ma hoéa thir nhat z1 va tin hiéu dugc tién ma héa thir
hai z2 thoéa man phuong trinh (z1, z2)" = F[i](s1, s2)", va bb tao trong s tao ra cac
tin hiéu duoc tién ma hoa voi M khe bang cach tién ma hoa két hop cta tin hiéu
dai géc duoc tao ra tir khéi duoc ma hoa thir nhét va tin hiéu dai géc duoc tao ra tu
khéi dugc ma héa thit hai.

Vi céac khia canh néu trén cta sang ché, tin hiéu dugc didu ché duoc tao ra
béng cach thuc hién viéc tién ma hoa trong khi chuyén ddi gifta cdc ma tran tién

ma hoa sao cho trong s6 cac ma trdn tién ma hoa, ma trén tién ma hoa dugc s
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dung cho it nhit mét ky hiéu dit li€u va cac ma tran tién ma héa ma duoc su dung
cho céc ky hiéu dif liéu ma 14n can ky hiéu dit liéu nay trong hodc mién tan sb hosc
mién tin s tit ca la khac nhau. Do d6, chét lugng thu trong méi truong LOS dugc
cai thién dap lai viéc thiét ké cta cdc ma trin tién ma hoéa.

Vé6i clu tric néu trén, sang ché dé xuit phuong phap truyén, phuong phép
thu, thiét bi truyén, va thiét bi thu ma bu su suy giam chét lugng thu trong moi
truong LOS, nhd d6 cung cép dich vu chat luong cao téi cac ngudi dung LOS
trong khi truyén théng phat rong hodc da hudng.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 vi du vé cAu hinh cta thiét bi truyén va thiét bi thu trong hé théng
MIMO ghép kénh theo khong gian.

Fig.2 1a vi du vé cAu trac khung.

Fig.3 14 vi du vé cdu hinh cia thiét bi truyén khi ap dung phwong phap
chuyén d6i gitta cac trong sb tién mé hoa.

Fig.4 12 vi du vé cau hinh cia thiét bi truyén khi ap dung phwong phap
chuyén doi gifta cac trong sb tién mé hoa.

Fig.5 1a vi du vé ciu triic khung.

Fig.6 14 vi du vé& phuong phap chuyén doi gitra cac trong sb tién ma hoa.

Fig.7 12 vi du vé c4u hinh ctia thiét bj thu.

Fig.8 1a vi du vé ciu tric ctia bo xr 1y tin hiéu trong thiét bj thu.

Fig.9 1a vi du vé ciu tric clia bd xu ly tin hiéu trong thiét bi thu.

Fig.10 thé hién phuong phéap xtr ly giai ma.

Fig.11 1a vi du vé cac diéu kién thu.

Fig.12A va Fig.12B 14 cac vi du vé cac dic tinh BER.

Fig.13 1a vi du vé cAu hinh cta thiét bj truyén khi ap dung phuong phap
chuyén doi gitra céc trong sb tién mé hoa.

Fig.14 1a vi du vé céu hinh cia thiét bj truyén khi 4p dung phuong phap
chuyén d6i gitta céc trong sb tién mé hoa.

Fig.15A va Fig.15B la cac vi du vé cdu trac khung.

Fig.16A va Fig.16B 14 cac vi du vé cdu trac khung.
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Fig.17A va Fig.17B la cac vi du vé céu tric khung.

Fig.18A va Fig.18B la cac vi du vé céu tric khung.

Fig.19A va Fig.19B la céc vi du vé céu tric khung.

Fig.20 thé hién cac vi tri cua cac diém chét luong thu kém.

Fig.21 thé hién cac vi tri cia céc diém chét luong thu kém.

Fig.22 1a vi du vé cau tric khung.

Fig.23 1a vi du vé cau tric khung.

Fig.24A va Fig.24B 1a céc vi du vé cac phuwong phép anh xa.

Fig.25A va Fig.25B 1a cac vi du vé cac phuong phap 4nh xa.

Fig.26 1a vi du vé céu trac cia bo tao trong $6.

Fig.27 14 vi du vé phuong phép sép xép lai ky hiéu.

Fig.28 14 vi du vé ciu hinh cua thiét bj truyén va thiét bj thu trong hé théng
MIMO ghép kénh theo khong gian.

Fig.29A va Fig.29B 1a cac vi du vé cac dic tinh BER.

Fig.30 14 vi du vé hé théng MIMO ghép kénh theo khéng gian MIMO 2 x 2.

Fig.31A va Fig.31B thé hién cac vi trf ctia cac diém thu kém.

Fig.32 thé hién céc vi tri cua céc diém thu kém.

Fig.33A va Fig.33B thé hién céc vi trf ciia cac diém thu kém.

Fig.34 thé hién cac vi tri ctia cac diém thu kém.

Fig.35A va Fig.35B thé hién cac vi tri ctia cac diém thu kém.

Fig.36 thé hién vi du vé cac dic tinh khoang cach nho nhit cia céc diém thu
kém trong mit phing ao.

Fig.37 thé hién vi du vé cac dic tinh khoang cach nho nhat cta cac diém thu
kém trong mat phang 4o.

Fig.38A va Fig.38B thé hién cac vi trf ctia cac diém thu kém.

Fig.39A va Fig.39B thé hién céc vi trf ctia cac diém thu kém.

Fig.40 12 vi du vé cu hinh cta thiét b truyén trong phuong an 7.

Fig.41 1a vi du vé chu tric khung cua tin hiéu duoc diéu ché duoc truyén bdi
thiét b truyén.

Fig.42A va Fig.42B thé hién cac vi tri ctia cac diém thu kém.
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Fig.43A va Fig.43B thé hién cac vi tri ctia cac diém thu kém.

Fig.44A va Fig.44B thé hién céc vi tri cia cac diém thu kém.

Fig.45A va Fig.45B thé hién céc vi tri cta cac diém thu kém.

Fig.46A va Fig.46B thé hién cac vi tri cta céc diém thu kém.

Fig.47A va Fig.47B la cac vi du vé céu tric khung trong cac mién thoi gian
va tan sb.

Fig.48A va Fig.48B la cac vi du vé cau trac khung trong céc mién thoi gian
va tan sd.

Fig.49 thé hién phuong phap xir 1y tin hiéu.

Fig.50 thé hién ciu trac cta céc tin hiéu duoc diéu ché khi st dung ma khéi
thoi gian-khong gian.

Fig.51 1a vi du chi tiét vé& cAu triic khung trong cac mién thoi gian va tan sb.

Fig.52 la vi du vé cu hinh cua thiét bi truyén.

Fig.53 1a vi du vé céu tric cta cac bd tao tin hiéu didu ché #1-#M trén
Fig.52.

Fig.54 thé hién ciu tric ciia cac bo xir ly lién quan OFDM (5207 1 va
5207 2)trén Fig.52.

Fig.55A va Fig.55B 1a céc vi du chi tiét vé cdu truc khung trong cdc mién
thoi gian va tn sb.

Fig.56 1a vi du vé& c4u hinh cua thiét bi thu.

Fig.57 thé hién cdu tric cua cac bo xir Iy lién quan OFDM (5600 X va
5600 _Y) trén Fig.56.

Fig.58A va Fig.58B 1a cac vi du chi tiét vé cdu truc khung trong cac mién
thoi gian va tan sb.

Fig.59 12 vi du vé hé théng phat rong.

Fig.60A va Fig.60B thé hién cac vi tri clia cac diém thu kém.

Fig.61 1 vi du v& cu hinh cua thiét bi truyén khi 4p dung viéc truyén phén
cép.

Fig.62 1 vi du vé& cu hinh cua thiét b truyén khi ap dung viéc truyén phan

cap.
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Fig.63 1a vi du v& viéc tién ma hoa cia dong goc.

Fig.64 1a vi du v& viéc tién ma héa ctia dong nang cao.

Fig.65A va Fig.65B 1a cac vi du vé cac cach sip xép cac ky hiéu trong céc
tin hiéu dugc diéu ché khi 4p dung viéc truyén phén cip.

Fig.66 14 vi du v& cdu tric cia bd xir Iy tin hiéu trong thiét bi truyén khi ap
dung viéc truyén phan cap.

Fig.67 1a vi du vé cdu hinh cua thiét bi truyén khi 4p dung viéc truyén phan
cap.

Fig.68 1a vi du v& cu hinh cta thiét bj truyén khi 4p dung viéc truyén phan
cap.

Fig.69 14 vi du vé ciu tric ctia cac ky hiéu trong tin hiéu dai gde.

Fig.70A va Fig.70B 14 cac vi du vé cac cach sap xép céac ky hiéu trong céc
tin hiéu dugc diéu ché khi 4p dung viéc truyén phan cép.

Fig.71 12 vi du vé cau hinh cta thiét bi truyén khi 4p dung viéc truyén phén
cp.

Fig.72 14 vi du v& cau hinh cta thiét bi truyén khi 4p dung viéc truyén phan
cp.

Fig.73 1a vi du vé cdu tric ctia cac ky hiéu trong cac tin hiéu dai gbc duoc
ma khéi thoi gian-khong gian.

Fig.74A va Fig.74B 1a cac vi du vé cac cach sip xép cac ky hiéu trong cac
tin hiéu duoc diéu ché khi 4p dung viéc truyén phan cép.

Fig.75A va Fig.75B la cac vi du vé cac cach sip xép céac ky hiéu trong cac
tin hiéu dugc diéu ché khi ap dung viéc truyén phan cép.

Fig.76 1a vi du vé cai bién vé sé luong ky hiéu va sb luong khe can thiét cho
Inétkhéiduqcrnéhéakhim&dungrnikhéL

Fig.77 1a vi du vé cai bién vé sé luong ky hiéu va sb khe can thiét cho hai
khéi duoc ma héa khi st dung ma héa khéi.

Fig.78 thé hién cAu tric téng quat ctia hé théng phat rong sd.

Fig.79 13 so db khéi thé hién vi du vé cu hinh cta thiét bi thu.

Fig.80 thé hién cau trac cta dit lidu ghép kénh.
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Fig.81 14 hinh v& thé hién lam thé nao mdi dong dugc ghép kénh trong dit
liéu ghép kénh.

Fig.82 thé hién mot cach chi tiét lam thé nao dong video duoc luu trit trong
chudi cuia cac goi PES.

Fig.83 thé hién cau trac cta géi TS va goi ngudn trong dit lidu duoc ghép
kénh.

Fig.84 thé hién cdu tric dit liéu cia PMT,

Fig.85 thé hién cAu tric bén trong ctia thong tin dit liéu ghép kénh.

Fig.86 thé hién cdu tric bén trong ctia thong tin dic tinh dong.

Fig.87 la so dd cAu hinh cua thiét bi xuét audio / hién thi video.

Fig.88 thé hién cAu tric ciia bd chuyén d6i tin hiéu dai gbc.

M ta chi tiét sang ché

Phan sau ddy mé ta cac phuong an cua sang ché ¢ vién dan dén cac hinh vé.
Phuong én 1

Phin sau day mé ta phuong phép truyén, thiét bi truyén, phuong phép thu,
va thiét bi thu cta phuong 4n nay.

Trude khi mé ta phuong 4n nay, phan tong quét duoc dua ra vé phuong phap
truyén va phuong phap giai ma trong hé thong MIMO ghép kénh theo khong gian
thong thuong.

Fig.1 thé hién cAu hinh cta hé thong MIMO ghép kénh theo khong gian Nt x
Nr. Vecto thong tin z duoc mi hoéa va duge dan xen. Nhu 14 dau ra cia viéc dan
xen, vecto bit duoc ma héa u = (uy, ..., uy) thu duoc. Luu y réng u; = (U, ..., Up)
(trong d6 M la sb luong bit truyén trén ky hiéu). Pat vecto truyén s = (sq, ..., Sno)"
va tin hiéu truyén tir anten truyén #1 dugc biéu dién 13 s; = map(u;), ning luong
truyén dugc chudn hoéa dugc biéu dién 13 E{|s|*} = Es/Nt (E, 13 téng ning luong
trén kénh). Ngoai ra, dat vecto thu dugc la y = (yy, ..., er)T, vecto thu duoc duoc
biéu dién nhu trong phuong trinh 1.

Phép toan 1
Phuong trinh 1
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y= (J’p' ' '»ery
=H,stn

Trong phuong trinh nay, Hyn, 1@ ma trén kénh, n = (n, ..., rlNr)T la vecto tap
4m, va n; 1a tap am nglu nhién Gauss phirc phan phdi doc 1ap ddng nhét v6i gia tri
trung binh 0 va phuong sai ¢°. Tir quan hé gitta cac ky hiéu truyén va cac ky hiéu
thu ma duoc tao ra tai thiét bi thu, xac suit cho vecto thu dugc cé thé duoc dua ra
nhu 14 phan phéi Gauss da chiéu, nhu trong phuong trinh 2.

Phép toan 2
Phuong trinh 2

Py ) = ———exp| - ——
(Zﬂo'zy\,r 20

O day, thiét bi thu ma thuc hién viéc giai ma lap bao gém bd gidi ma mém

2

y—Hs(u)

trong/mém ngoai bén ngoai va bd do tim MIMO, nhu trén Fig.1, duoc xem xét.
Vecto cua ty 18 kha ning tinh bang logarit (sau day goi tit 1a “ty 1é likelihood-log™)
(Gia tri L) trén Fig.1 duoc biéu dién nhu trong cac phuong trinh tir 3 dén 5.

Phép toan 3

Phuong trinh 3

L(u) = (L(ul)9° ' 3L(MN t)y

Phép toan 4
Phuong trinh 4

L) =\La)- - Lagy)

Phép toan 5
Phuong trinh 5
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P(Z/lzj = -I—l)
P(u; =—1)

L(ul]) - Zl’l

Phuong phép do tim 1ap
Phan sau day mo ta do tim 1ap cta céc tin hiéu MIMO trong hé théng MIMO
ghép kénh theo khong gian Nt x Nr.

Ty 1€ likelihood-log cia uy,, dugc x4c dinh nhu trong phuong trinh 6.

Phép toan 6
Phuong trinh 6

L _] PQy,,=+11y)

(g, 1Y) =1n T—
W, ="11Y)

Tur dinh ly Bayes, phuong trinh 6 ¢c6 thé duge biéu dién nhu phuong trinh 7.
Phép toan 7
Phuong trinh 7

L(I/lmn l y) =In p(y I U ) (Z/lmn )p(Y)

p(yly,, =-DP(y, =-1p(y)

P =+1 =+1
3 U=t Py, =+
Py, =-1D)  pyly, =-1)

ZP(M = 11) ZZU p(ylwpulgy )
— mn _|_

mn,+1

TP, =Dy, PO IWply,)

mn,—1

Dt Upnsr = {Ufum, = =1}, Khi 14y xép xi InXa; ~ max In a;, xap xi cla
phuong trinh 7 ¢6 thé thu dugc nhu 1a phuong trinh 8. Luu v ring ky hiéu “~” néu
trén chi bao x4p xi.

Phép toan 8
Phuong trinh 8
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Pt =+1)
mn + max yn u) =+ P(u -
P(Z/lm” = —1) Umn,+1{ p(y ‘ ) ( \ u )}

— max {ln p(y |u)+ P(u] I/lmn)}

Umn,—1

L(umn ‘ y) ~ ln

P(u|um,) va In P(ufuy,,) trong phuong trinh 8 dugce biéu dién nhu sau.

Phép toan 9
Phuong trinh 9
Ply,)= [P,
(#7)#(mn)
€Xp
H 2
(i) #(mn) L(I/[,-j) L(Z/[,-j)
cXp ’ + EXPp| — ’

Phép toan 10
Phuong trinh 10

InP(ulgy )= ZInP(uU) —InP(y,
i

Phép toan 11

)

mn

Phuong trinh 11

InP(u;) = %uij Puy)—In exp[ L(uy) j N exp(— L(;lij) j]

2
1 1
~ S Llug) =7 | Luy) for [ L(uy)|>2

_ | L(uy) (T/lz’j sign(L(u;)) — 1)
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Mot cach ngau nhién, x4c suit ldy theo logarit ctia phuong trinh duoc xac
dinh trong phuong trinh 2 duge biéu dién trong phuong trinh 12.
Phép toan 12
Phuong trinh 12

2

1
2
20

Do do, tr cac phuong trinh 7 va 13, trong MAP hoac xac suét hau nghiém

nP(y|u)=— ]\2[” ln(27r 02)— y—HS(ll)

(APP), gia tri L hau nghiém duoc biéu dién nhu sau.
Phép toan 13
Phuong trinh 13

-

1 2

ZUWGXP —20_2 y—Hs(u) +;znp(uy_)

L(yy,, |y)=1In : )
1 2

ZUW’_IeXp o y—Hs(u) +ZlnP(ul_j)

| 20 7 |

Sau day, diéu nay duoc goi la giai ma APP lap. Tir cac phuong trinh 8 va 12,
trong ty 1& likelihood-log str dung xap xi Max-Log (Max-Log APP), gia tri L hau
nghiém dugc biéu dién nhu sau.

Phép toan 14
Phuong trinh 14
L(yy, |y)~ max {‘P(u, y, L(u))}— max {\P(u, y, L(u))}
Umn,+1 Umn,—1
Phép toédn 15
Phuong trinh 15

1
2

2 + ZlnP(uZ_j)
O ij

Sau déy, diéu nay duoc goi la giai ma Max-log APP l1ap. Thong tin ngoai lai

y—Hs(u)

\P(ll, Y, L(u)) -
2

duoc yéu cau trong hé thdng giai ma lap c6 thé thu duge bang cach trir cac dau vao

-16-



22897

trudc tir cac phuong trinh 13 va 14.
MO hinh hé théng

Fig.28 thé hién cdu hinh co ban ctia hé théng ma lién quan dén phan mo ta
sau ddy. Hé thong nay 14 hé théng MIMO ghép kénh theo khong gian 2 x 2. C6 b
ma héa bén ngoai d6i voi mdi dong A va B. Hai bd ma hoéa bén ngoai 12 cac bo ma
héa LDPC ddng nhét. (O day, ciu hinh sir dung bé ma héa LDPC nhu 1a c4c b ma
héa bén ngoai dugc mo ta nhu 1a vi du, nhung viéc ma hoa sua 161 duoc st dung
bdi bd ma hda bén ngoai khong bi gidi han 6 ma héa LDPC. Sang ché c6 thé dugc
thuc hién mot cach tuong tu sitr dung ma hoa stra 161 khac nhu ma tubd, ma xodn,
ma xoan LDPC, va loai tuong tu. Ngoai ra, moi bo ma hoa bén ngoai duoc mo ta
1a ¢ anten truyén, nhung cac bd mi héa bén ngoai khong bi gi¢i han & clu tric
nay. Céc anten truyén c6 thé duoc sir dung, va s6 luong bd méd hoa bén ngoai ¢o
thé 12 mot. Ngoai ra, 36 lugng bd ma hoa bén ngoai 16n hon céd thé duoc st dung so
v6i s6 luong anten truyén). Cac dong A va B mot cach twong tng cé cac bd dan
xen (m,, m). O day, phuong phap diéu ché 1a 2"-QAM (véi h bit dugc truyén trong
mot ky hiéu).

Thiét bi thu thuc hién do tim 1ap trén céc tin hi€u MIMO néu trén (giai ma
APP lap (hodc Max-log APP 1ap)). Viéc giai ma cua cac ma LDPC dugc thuc hién
bang cach, vi du, giai ma tong tich.

Fig.2 thé hién ciu trac khung va liét ké tho tu ctia cac ky hiéu sau khi dan
xen. Trong trudng hop nay, (ia, ja), (iv, j») dugc biéu dién boi cac phuong trinh sau
day.

Phép toan 16
Phuong trinh 16

o ° a
(la’,]a) — ., (Qia,ja)
Phép toan 17
Phuong trinh 17

(ib’jb) e (ij,jb)
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Trong truong hop nay, i, i chi béo thtr tu ctia cac ky hiéu sau khi dan xen,

i i® chi bdo cac vi tri bit (%, j> = 1, ..., h) trong phuong phap diéu ché, n°, n° chi
bao cac bo dan xen ddi véi cac dong A va B, va Q%, jas Qbib, ib chi bao thu ty cua dir
liéu trong cac dong A va B trudc khi dan xen. Luu y rang Fig.2 thé hién ciu tric
khung d6i véi i, = ip.
Giai ma lap

Phin sau day la mé ta chi tiét cta cac thuat toan dbi voi giai ma tong tich
duoc sir dung trong viéc giai ma cia cac ma LDPC va dbi véi do tim 13p cua céac
tin hiéu MIMO trong thiét bi thu.
Giai ma tong tich

Pit ma tran M x N hai chiéu H = {Hp,} 12 ma trén kiém tra dbi véi cac ma
LDPC ma la muc ti€u cho viéc giai ma. Céc tap con A(m), B(n) cia tap [1, N] = {1,
2, ..., N} dugc xac dinh bdi cac phuong trinh sau day.
Phép toan 18
Phuong trinh 18

Am)y={n: H =1}

Phép toan 19
Phuong trinh 19

Bn)={m: H =1}

Trong cac phuong trinh nay, A(m) biéu dién tap cua cédc chi s cot 1a céc sb
1 trong ¢4t thir m cia ma tran kiém tra H, va B(n) biéu dién tap cua cac chi ) hang
1a cac s6 1 trong hang thtr n cta ma tran kiém tra H. Thut toan cho giai ma tong
tich 14 nhu sau.
Budc A-1 (khoi tao): dat ty 1 theo logarit gia tri trudc Pm, = 0 di v6i tht ca cac
két hop (m, n) théa man Hy, = 1. Gia thiét rang bién vong lap (sb lan 13p) lgm =1
va s6 vong lap 16n nhat duoc thiét 14p 13 lym, max-
Budc A-2 (xir Iy hang): ty 1é theo logarit gia tri ngoai lai o, dugc cip nhat déi véi

tAt ca céac két hop (m, n) théa man H,,, = 1 theotht tulam =1, 2, ..., M, st dung
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cac phuong trinh cap nhat sau.
Phép toan 20
Phuong trinh 20

a,,m{ [T sign(q,+ ﬁm)jxf[ > f(,+ ﬂm)j
n'e A(m)\n n'eA(m)\n

Phép toan 21
Phuong trinh 21

1 x>0

sign(x) = -1 x<0

Phép toan 22
Phuong trinh 22

J(x)=lin

Trong cac phuong trinh nay, f biéu dién ham Gallager. Ngoai ra, phuong

exp(x)+1

exp(x)—1

phap tim kiém A, duoc mé ta chi tiét sau day.

Budc A-3 (xtt ly cot): ty 1€ theo logarit gi tri ngoai lai By, dugc cap nhat ddi véi
tat ca cac két hop (m, n) théa man Hy,, =1 theotht tulan =1, 2, ..., N, st dung
Phuong trinh cép nhat sau day.

Phép toan 23

Phuong trinh 23

/an - Z am'n
m'eB(n)\m

Budc A-4 (tinh toan ty 1€ likelihood-log): ty 1€ likelihood-log L, dugc tim
kiém d6i v6in e [1, N] boi phuong trinh sau day.

Phép toan 24

Phuong trinh 24
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L.= 2dmt A,

m'eB(n)\m

Budc A-5 (dém sb 1an lap): néu lsum < lsum, max> thi lyum dugc gia tang, va viéc
xu ly quay tré lai budc A-2. Néu lsum = Lsum, max, g141 Ma té)ng tich trong vong nay
duoc hoan thanh.

Céc phép toan trong mdt giai ma tong tich di dugc md ta. Sau do, viée do
tim tin hiéu MIMO lap duogc thuc hién. Trong cac bién m, n, o, Bmns An, va Ly,
duoc sur dung trong ph?m mé ta néu trén cla cac phép toan cla giai ma téng tich,
céc bién trong dong A 13 my, 04, 0’ manas Bmanas Ana» V& L, VA CAC bién trong dong B
1 my, 0, 0 s Bimbabs Anbs VA Lip.

Do tim tin hi€éu MIMO lap

Phan sau ddy mé ta phuong phap tim kiém A, trong viéc do tim tin hiéu
MIMO [dp mot cach chi tiét.

Phuong trinh sau day dugc duy tri tr phuong trinh 1.

Phép toan 25
Phuong trinh 25

y(®) :(M(f)ayz(f))T
=H.,,®)s() +n(?)

Céc phuong trinh sau dy duoc xéac dinh tir cac cau tric khung trén Fig.2 va
tur cac phuong trinh 16 va 17.
Phép toan 26
Phuong trinh 26

. a
na o Qia,ja

Phép toéan 27
Phuong trinh 27
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b

Ny, — Qib,jb

Trong truong hop nay, ny,ny, € [1, NJ. Sau day, Ay, Lias Anb, va Ly, trong do
s6 1an 1ap cua do tim tin hiéu MIMO lap 1a k, duoc biéu dién 1a A nay Lic nay M nbs VA
Linp
Budce B-1 (do tim khai tao; k = 0): Ao na V@ Ao, np duge tim kiém nhu sau trong

truong hop cta do tim khai tao.

Trong gidi ma APP lap:
Phép toan 28
Phuong trinh 28
R . NG
2y ePy= 5 |Y(x)—Haa(i x)s(uix))
R, = ———2C J
o 1 : . : 2
ZUOM_l expy = 26" Y(i x)—Ha22(i x)s(u(ix))
Trong giai ma APP Max-log lap:
Phép toan 29
Phuong trinh 29
Ay, = max PG ).¥G ) = max 1l )G )
Hx Uo,nX,+1 UO,n)(,—l
Phép toan 30
Phuong trinh 30
: : 1 : : : ?
PG, ).y )=~ 2 Y(ix)—Ha(ix)s(ulix))

O day, dat X = a, b. Sau do, gia thiét réng s6 lan lap cua do tim tin hiéu
MIMO 13p 13 Lyimo = 0 va s6 1an 13p 16n nhat duoc thiét 18p 13 Lyimo. max.
Budc B-2 (do tim lap; sb 1an 1ap k): N na V@ Ay np, trong d6 sb 1an lap 1a k,

dugc biéu dién nhu trong céc phuong trinh tir 31 dén 34, tir céc phuong trinh 11,
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13 dén 15, 16, va 17. Pat (X, Y) = (a, b)(b, a).
Trong giai ma APP lap:

Phép toan 31

Phuong trinh 31

V(i x)~Hali )G )| + oy )

1
Z exp{— —
Uy 2 0_2

1
> exp{— ey
Uk.”_\-.fl 20-

Ain, =Ly, gy )*In

y(iX>—sz<z-X>s<u(z-X>>Hz+p<uQ;v,‘\,>}

Phép toan 32
Phuong trinh 32
h Lk—l,Qi (u ’j{ ) .
'O(qu(,_,x) = y; > }(UQXM Slgn(Lk—l,Q;y (MQ;;J)) - 1)
y#jX
h L/c—l,Q),;( (Z/lQ_Y ) _
+Z — (quyX sign(Ly ey gy ))-1)
y= B% iX .y iX .y

Trong giai ma APP Max-log lap:
Phép toéan 33
Phuong trinh 33

{‘P(u(ix), ¥G ), p(ug\\'_l_\,))} - nax {‘P(“(ix)’ Y s P(uQ;;___M.)j}

kary.-1

ﬂ/ﬂn‘\- = L/r—l,Q;‘\\‘,'_L‘_ (MQ“‘_‘\',J..\.) + (?mX

Ky +1

Phép toan 34
Phuong trinh 34
. . 1 . . . 2
‘P("QX)»Y (i )- P(uQ;,;,)) gy ¥ (ix)=Ha2i )8 )| +plugy )

Bude B3 (dém sd 1an 13p va danh gia tir mé): gia ting lmime NéU Lnime < Lmimo, max»> V@
quay tr¢ lai bude B-2. Gia thiét réng Linimo = lmimo, max» t Ma dugc danh gia dugc
tim kiém nhu trong phuong trinh sau déy.

Phép toan 35

Phuong trinh 35

-22-



22897

R 1 LZ 20

— mimo’l/lX

unx_ -1 LZ <0

mimo*Vlx

O day, dat X =a, b.

Fig.3 1a vi du vé c4u hinh cta thiét b truyén 300 trong phuong an nay. Bo
mi hoa 302A thu théng tin (di liéu) 301A va tin hiéu ciu tric khung 313 nhu 1a
cc dau vao va, theo tin hiéu ciu tric khung 313, thuc hién viéc ma héa stra 16i nhu
ma xodn, mad LDPC, mi tubd, hoac loai tuong tu, xuét ra dit liéu duogc ma hoa
303A. (Tin hiéu cau tric khung 313 bao gdm thong tin nhu phuong phép stra 16i
dugc st dung cho viéc ma hoa sta 16i cua dit liéu, téec do ma hoa, do dai khdi, va
loai tuong tu. B6 ma hoa 302A sir dung phuong phap stra 16i dugc chi bao boi tin
hiéu cAu trac khung 313. Ngoai ra, phwong phép stra 16i ¢6 thé duge chuyén doi).

B6 dan xen 304A thu dit liéu duoc ma héa 303A va tin hiéu ciu tric khung
313 nhu 14 c4c dau vao va thuc hién viéc dan xen, tic la thay ddi tht tu cua dir liéu,
dé xuit ra dit liéu dugc dan xen 305A. (Phuong phéap chuyén dbi c6 thé dugc
chuyén d6i dua trén tin hiéu ciu trac khung 313).

Bo6 4anh xa 306A thu dit liéu duoc dan xen 305A va tin hiéu cAu tric khung
313 nhu 12 céc dau vao, thuc hién viée diéu ché nhu Khoéa dich pha vuong goc
(QPSK), diéu ché bién d6 vudng géc 16 mirc (16QAM), didu ché bién do vudng
gbc 64 muc (64QAM), hodc loai twong tu, va xuat ra tin hiéu dai gdc cudi cung
307A. (Phuong phap diéu ché c6 thé duoc chuyén doi dua trén tin hiéu cau tric
khung 313).

Fig.24A va Fig.24B la vi du vé phuong phép 4nh xa trén mat phang 1Q, ¢6
thanh phan ciing pha I va thanh phan pha vudng goc Q, dé tao thanh tin hidu dai
géc trong diéu ché QPSK. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.24A, néu dir liu dau
vao 1a “00”, dau ra 1a I = 1,0, Q = 1,0. Tuong tu, d6i v6i dit lidu dau vao 1a “01”,
dauralal=—1,0, Q=1,0, va v.v. Fig.24B 1a vi du vé phuong phép anh xa khac
trong mat phang 1Q dbi véi didu ché QPSK so v&i Fig.24A. Su khac biét gifra
Fig.24B va Fig.24A d6 1a cac diém tin hiéu trén Fig.24A dwoc quay quanh diém

gbc dé thu duoc cac diém tin hiéu trén Fig.24B. Tai liéu khong phai sang ché 9 va
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tai liéu khong phai sang ché 10 mé ta phuong phap quay chom sao tin hiéu nay, va
tré vudng géc tudn hoan dugc mb ta trong tai liéu khong phai sang ché 9 va tai liéu
khong phai sang ché 10 ciing ¢6 thé dugc 4p dung. D6i véi vi du khac ngoai
Fig.24A va Fig.24B, Fig.25A va Fig.25B thé hién b tri diém tin hiéu trong mit
phing 1Q d6i véi 16QAM. Vi du tuong ung véi Fig.24A duoc thé hién trén
Fig.25A, va vi du tuong tmg véi Fig.24B dugc thé hién trén Fig.25B.

B6 ma héa 302B thu thong tin (dit liéu) 301B va tin hiéu cau triic khung 313
nhu 12 cac dau vao va, theo tin hiéu ciu trac khung 313, thuc hién viéc ma hoa sta
18i nhu ma xoén, ma LDPC, ma tubd, hoic loai tuong tu, xuét ra dit liéu duoc ma
héa 303B. (Tin hiéu cau tric khung 313 bao gdm théng tin nhu phuong phap stra
16i duoc str dung, tdc d6 ma héa, do dai khéi, va loai tuong tu. Phuong phap sua
16i dugc chi béo bai tin hidu ciu tric khung 313 duoc st dung. Ngoai ra, phuong
phap sira 161 ¢6 thé duge chuyén dbi).

Bo dan xen 304B thu dit liéu duoc ma héa 303B va tin hiéu ciu tric khung
313 nhu 1a cac dau vao va thuc hién viée dan xen, tc 13 thay déi thir tu cta dit liéu,
dé xuét ra dit liéu duoc dan xen 305B. (Phuong phéap chuyén doi cé thé duoc
chuyén d6i dua trén tin hiéu cau trac khung 313).

B 4nh xa 306B thu dit liéu duoc dan xen 305B va tin hiéu ciu tric khung
313 nhu 13 céc dau vao, thuc hién viéc diéu ché nhu Khéa dich pha vudng goc
(QPSK), diéu ché bién do vuéng goc 16 miic (16QAM), didu ché bién do vudng
géc 64 muc (64QAM), hoac loai tuong tu, va xuét ra tin hiéu dai géc cudi cung
307B. (Phuong phép diéu ché ¢ thé dugc chuyén ddi dua trén tin hidu cAu tric
khung 313).

B6 tao thong tin trong s6 314 thu tin hiéu cAu tric khung 313 nhu la dau vao
va xuét ra théng tin 315 lién quan dén phuong phép tao trong sb dua trén tin hiéu
cAu trac khung 313. Phuong phap tao trong s6 khac biét bai viee chuyén ddi déu
dan gitra céc trong so.

B0 tao trong s6 308A thu tin hiéu dai géc 307A, tin hiéu dai géc 307B, va
thong tin 315 lién quan dén phuong phép tao trong sb, va dua trén thong tin 315

lién quan dén phuong phép tao trong sb, thuc hién viéc tao trong s6 trén tin hiéu
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dai gbc 307A va tin hiéu dai gbc 307B va xudt ra tin hiéu 309A 1 két qua tlr viéc
tao trong sb. Chi tiét vé phuong phép tao trong sé dugc dua ra sau day.

Bo vo tuyén 310A thu tin hiéu 309A 1a két qua tir viée tao trong s nhur 1a
dau vao va thuc hién xtr Iy nhu diéu ché truc giao, gidi han dai, chuyén déi tan sd,
khuéch dai va loai tuong tu, xuét ra tin hiéu truyén 311A. Tin hiéu truyén 511A
dugc xuét ra nhu 1a séng v6 tuyén tir anten 312A.

B6 tao trong s6 308B thu tin hiéu dai gdc 307A, tin hiéu dai gbc 307B, va
thong tin 315 lién quan dén phwong phép tao trong sb, va dua trén thong tin 315
lién quan dén phuong phép tao trong s, thuc hién viée tao trong sb trén tin hiéu
dai gbc 307A va tin hiéu dai gdc 307B va xuét ra tin hiéu 309B 14 két qua tir viée
tao trong s6.

Fig.26 thé hién ciu trac cia bd tao trong s6. Tin hiéu dai géc 307A duoc
nhan voi wll(t), thu duoc wll(t)sl(t), va dugc nhan véi w2l(t), thu duoc
w21(t)s1(t). Tuong tw, tin hiéu dai gbc 307B dugc nhan véi wl2(t) dé tao ra
wl12(t)s2(t) va duoc nhan véi w22(t) dé tao ra w22(t)s2(t). Tiép theo, zI(t) =
wl1l(t)sI(t) + wl2(t)s2(t) va z2(t) = w21(t)s1(t) + w22(t)s2(t) thu duoc.

Chi tiét vé& phuong phap tao trong sb duoc dua ra sau day.

Bo vo tuyén 310B thu tin hiéu 309B 1a két qua tur viéc tao trong s6 nhu 1a
dau vao va thuc hién xu ly nhu diéu ché truc giao, gidi han dai, chuyén ddi tan sb,
khuéch dai va loai tuong tu, Xuét ra tin hiéu truyén 311B. Tin hiéu truyén 511B
duoc xuat ra nhu 1a séng vo tuyén tir anten 312B.

Fig.4 thé hién vi du vé& ciu hinh cta thiét bi truyén 400 ma khac véi Fig.3.
Céc khac biét trén Fig.4 so voi Fig.3 dugc mo ta.

B ma hda 402 thu théng tin (dit liéu) 401 va tin hidu cu trac khung 313
nhu 12 cac dau vao va, theo tin hiéu cAu trac khung 313, thuc hién viéc ma hoa sua
161 va xuét ra dit liéu dugc ma héa 402.

B phan phéi 404 thu dir liéu dugc ma héa 403 nhu 14 dau vao, phan phdi dit
liéu 403, va xuét ra dit liéu 405A va dit liéu 405B. Luu y réng trén Fig.4, mét bo
ma héa dugce thé hién, nhung 36 luong bo ma hoa khong bi gidi han theo cach nay.

Sang ché ¢6 thé duoc thuc hién mot cach tuong tu khi sb lugng bd ma hoa la m
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(trong d6 m 1a s& nguyén ma 16n hon hozc bang mot) va bd phan phdi chia dit liéu
Jnﬁhéaduqcmmrabéinﬁibénﬁfbaﬂﬁnhhﬁ&ﬂﬁnvéd&lﬁuduqcdﬁa

Fig.5 thé hién vi du vé ciu triic khung trong mién thoi gian dbi véi thiét b
truyén theo phuong 4n nay. Ky hiéu 500 _1 1a ky hiéu dé thong bao cho thiét bi thu
vé phuong phép truyén. Vi du, ky hiéu 500 1 mang théng tin nhu phuong phap
stra 161 dugc st dung cho viéc truyén cac ky hiéu dir liéu, tdc dd ma hoa, va
phuong phap diéu ché duoc sur dung cho viéc truyén cac ky hiéu dir liéu.

Ky hiéu 501 1 dé danh gi4 dao dong kénh dbi véi tin hiéu dugc didu ché
z1(t) (trong d6 t 13 thoi gian) duoc truyén boi thiét bi truyén. Ky hiéu 502_1 1a ky
hiéu dir liéu duoc truyén 1a ky hiéu sb u (trong mién thoi gian) boi tin hidu duogc
didu ché z1(t), va ky hiéu 503 1 13 ky hiéu dit liéu duoc truyén 1a ky hiéu sé u + 1
béi tin hidu duoc didu ché z1(t).

Ky hiéu 501 2 dé danh gia dao dong kénh ddi véi tin hiéu duogc diéu ché
z2(t) (trong d6 t 13 thoi gian) dugc truyén boi thiét bi truyén. Ky hiéu 502_2 1a ky
hiéu dit liéu duoc truyén 13 ky hiéu s u bdi tin hiéu dwoc didu ché z2(t), va ky
hiéu 503 2 la ky hiéu dir liéu duogc truyén la ky hiéu s6 u + 1 béi tin hidu duoc
diéu ché z2(1).

Phéan sau ddy mo ta cdc quan hé gitra céc tin hiéu dugc didu ché zI(t) va
z2(t) duoc truyén béi thiét bi truyén va cac tin hidu thu rl(t) va r2(t) duge thu béi
thiét bj thu.

Trén Fig.5, 504#1 va 504#2 chi béo cac anten truyén trong thiét bi truyén, va
505#1 va 505#2 chi bao cac anten thu trong thiét bi thu. Thiét b truyén truyén tin
hiéu dugc diéu ché z1(t) tir anten truyén 504#1 va truyén tin hiéu duoc diéu ché
7z2(t) tir anten truyén 504#2. Trong truong hop ndy, tin hiéu dugc didu ché z1(t) va
tin hidu dugc diéu ché z2(t) gia thiét chiém giir ciing tan sb (dai thong) (duge chia
sé/dung chung). Pt dao dong kénh cho cac anten truyén ctia thiét bi truyén va cac
anten cua thiét bi thu la hy(t), hi(t), hy(t), va hy(t), tin hiéu dugce thu boi anten
thu 505#1 cla thiét bj thu [a rl(t), va tin hiéu duogc thu boi anten thu 505#2 cua
thiét bi thu 13 r2(t), quan hé sau day duoc duy tri.

Phép toan 36
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Phuong trinh 36

’”l(l‘) _ hll(t) h12(t) Zl(f)
r2(z‘) hzl(t) hzz(f) 22(1)

Fig.6 d& cap dén phuong phép tao trong s& (phuong phap tién ma héa) trong
phuong &n nay. B tao trong s6 600 tich hop cac bo tao trong s6 308A va 308B
trén Fig.3. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, dong s1(t) va dong s2(t) tuong Ung véi
cac tin hiéu dai gbc 307A va 307B trén Fig.3. N6i cach khéc, cac dong sl(t) va
s2(t) la cac thanh phan cing pha I va cac thanh phan pha vudng goc Q cua tin hiéu
dai gdc khi duge anh xa theo phuong phap diéu ché nhu QPSK, 16QAM, 64QAM,
hodc loai tuong tu. Nhu duge chi bao boi céu tric khung trén Fig.6, dong s1(t)
duge biéu dién 1a s1(u) tai ky hiéu sb u, 1a sl(u + 1) tai ky hiéu sé u + 1, va v.v.
Tuong tu, dong s2(t) duoc biéu dién 13 s2(u) tai ky hiéu s u, 1a s2(u + 1) tai ky
hiéu sb u + 1, va v.v. Bd tao trong sb 600 thu cac tin hiéu dai gbc 307A (s1(t)) va
307B (s2(t)) va thong tin 315 lién quan dén thong tin tao trong s trén Fig.3 nhu 1a
cac dau vao, thuc hién viéc tao trong sb theo thong tin 315 lién quan dén viéc tao
trong sd, va xuét ra cac tin hiéu 309A (z1(t)) va 309B (z2(t)) sau khi tao trong s6
trén Fig.3. Trong truong hop ndy, z1(t) va z2(t) duoc biéu dién nhu sau.

Dbi voi ky hiéu sb 4i (trong d6 i 13 s6 nguyén 16n hon hoic bang khong):
Phép toan 37
Phuong trinh 37

AL AU

Z14i)) 1 le e | sl(4)

. - : 3 o
z2(4i)) 2 efo oL s2(41)
O day, j 1a phan ao.
Dbi v6i ky hiéu sb 4i + 1:
Phép toan 38
Phuong trinh 38
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A@i+1)) 1 [ e’ el s14i+1)

22(4i+ 1)) V2| i 0 \s2(4i+1)

Déi voi ky hiéu sb 4i + 2:
Phép toan 39
Phuong trinh 39

A@i+2)) 1[0 | sl(4i+2)
z2(4i+2)

Déi voi ky hidu s 4i + 3:
Phép toan 40
Phuong trinh 40

A(#i+3)) 1 [ 0| s1(4i+3)

z2(4i+3)) /2 o e s2(4i+3)

Theo cach nay, bo tao trong sb trén Fig.6 chuyén d6i déu dan giita cac trong
s6 tién ma hoa trén chu ky (chu trinh) bén khe. (Trong khi cac trong sb tién ma héa
duoc mo ta la duoc chuyén dbi gifra ching déu dan trén bén khe, sb luong khe cho
viéc chuyén d6i déu dan khong bi gidi han 1a bén).

Mot cach ngau nhién, tai liéu khong phai sang ché 4 moé ta viéc chuyén ddi
cac trong sb tién ma héa d6i voi mdi khe. Viéc chuyén ddi nay cua cac trong 30
tién ma hoa khéc biét & chd 1a ngiu nhién. Mat khéc, trong phuong 4n nay, chu ky
(chu trinh) nao d6 duoc dua ra, va giita cac trong sb tién ma héa duoc chuyén dbi
déu dan. Ngoai ra, trong mdi ma tran trong s tién ma héa 2 x 2 bao gdbm bén trong
s6 tién ma hoa, gia tri tuyét doi cia mdi bdn trong sb tién ma héa la bing
(1/sqrt(2)), va viéc chuyén d6i duge thuc hién déu din giira cdc ma trén trong sb
tién mé hoa c6 dic tinh nay.

Trong moi truong LOS, néu ma trin tién ma hoa dic biét duoc st dung, chét
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luong thu c6 thé cai thién dang ké, ma tran tién ma hoa dic biét khac nhau phu
thudc vao céc diéu kién cua céc song truc tiép. Trong mdi truong LOS, tuy nhién,
xu huéng nao do ton tai, va néu cdc ma tran tién ma hoa duoc chuyén doi gifra
ching déu din theo xu hudng nay, chat luong thu cua dir lidu cai thién dang ké.
Mit khac, khi cac ma tran tién ma hoa dugc chuyén dbi giita ching mét cach ngau
nhién, ma tran tién m3 hoéa ngoai ma tran tién ma hoa dic biét néu trén cb thé tdn
tai, va kha nang thuc hién viéc tién ma hoa chi v&i cac ma tran tién ma hoéa chénh
léch ma khong thich hop cho méi truong LOS ciing ton tai. Do do, trong moi
truong LOS, chét lwong thu t8t c6 thé khong luon thu dugc. Do do, can thiét phai
c¢6 phuong phéap chuyén dbi tién ma héa thich hop cho moéi truong LOS. Sang ché
dé xuit phuong phép tién ma héa nay.

Fig.7 14 vi du v& cAu hinh cta thiét bj thu 700 trong phuong 4n nay. B v
tuyén 703 X thu, nhu la dau vao, tin hiéu duoc thu 702 X dugc thu boi anten
701 X, thuc hién xtr Iy nhu chuyén ddi tan sd, giai diéu ché pha vudng goc, va loai
tuong tu, va xuét ra tin hiéu dai gbc 704 X.

Bo dénh gia dao dong kénh 705 1 ddi véi tin hiéu dwoc didu ché z1 duoc
truyén boi thiét bi truyén thu tin hiéu dai gbc 704 X nhu 1a dau vao, tach ky hiéu
tham chiéu 501 1 cho viéc danh gid kénh nhu trén Fig.5, danh gia gi4 tri tuong
g v6i hy; trong phuong trinh 36, va xuat ra tin hiéu danh gia kénh 706 1.

B6 danh gia dao dong kénh 705 2 ddi véi tin hiéu duoc diéu ché z2 duoc
truyén boi thiét bi truyén thu tin hiéu dai géc 704 X nhu la dau vao, tach ky hiéu
tham chiéu 501 2 cho viéc danh gi4 kénh nhu trén Fig.5, danh gia gia tri tuong
g v6i hy, trong phuong trinh 36, va xuét ra tin hiéu danh gia kénh 706 2.

B6 vo tuyén 703 Y thu, nhu la dau vao, tin hiéu duoc thu 702_Y duogc thu
bdi anten 701 Y, thuc hién xir Iy nhu chuyén ddi tan sd, giai diéu ché pha vuéng
gbc, va loai tuong tu, va xudt ra tin hiéu dai gbc 704_Y.

Bo dénh gia dao dong kénh 707 1 d6i voi tin hiéu duge diéu ché z1 duoc
truyén boi thiét bi truyén thu tin hiéu dai gbc 704 Y nhu 1a dau vao, tach ky hiéu
tham chiéu 501 1 cho viéc danh gid kénh nhu trén Fig.5, danh gia gia tri tuong
g voi hy trong phuong trinh 36, va xuat ra tin hiéu danh gia kénh 708 1.
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B6 danh gia dao dong kénh 707 2 dbi véi tin hiéu duge didu ché 72 duge
truyén boi thiét bi truyén thu tin hiéu dai gbc 704 Y nhu 1a dau vao, tach ky hiéu
tham chiéu 501 2 cho viéc dénh gia kénh nhu trén Fig.5, danh gia gi4 tri twong
ung vai hy, trong phuong trinh 36, va Xuét ra tin hiéu danh gia kénh 708 2.

Bo giai ma thong tin diéu khién 709 thu tin hiéu dai gbc 704 X va tin hiéu
dai gbc 704 Y nhu 1a cac dau vao, do tim ky hiéu 500 1 ma chi bao phuong phép
truyén nhu trén Fig.5, va xudt ra tin hiéu 710 lién quan dén théng tin vé phuong
phap truyén duoc chi bao boi thiét bi truyén.

Bo xu 1y tin hiéu 711 thu, nhu 13 cac dau vao, céc tin hiéu dai gbc 704 X va
704 Y, céc tin hiéu danh gia kénh 706 1, 706 2, 708 1, va 708 2, va tin hiéu 710
lién quan dén thong tin vé phuong phap truyén duoc chi bao béi thiét bi truyén,
thuc hién viéc do tim va giai mé, va xuét ra dit liéu duoc thu 712 1va712 2.

Tiép theo, céc thao tadc bdi bo xt ly tin hiéu 711 trén Fig.7 dugc mo ta mot
céch chi tiét. Fig.8 12 vi du v& cAu tric ctia bo xur 1y tin hiéu 711 trong phuong an
nay. Fig.8 thé hién bo do tim MIMO INNER, bd giai md mém trong/mém ngoai,
va bd tao hé s6 trong s6 nhu 14 cac thanh phan chinh. Tai liéu khong phai sang ché
2 va tai liéu khong phai sang ché 3 mé ta phwong phap giai ma lap véi cAu trac nay.
Hé théng MIMO dugc mb ta trong tai liéu khong phai sang ché 2 va tai lidu khong
phai sang ché 3 14 hé théng MIMO ghép kénh theo khong gian, trong khi phuong
an nay khac véi Tai liéu khong phai sang ché 2 va tai liéu khong phai sang ché 3
bang cach mo ta hé théng MIMO ma thay ddi cac trong sb tién ma hoa theo thoi
gian. Dat ma tran (kénh) trong phuong trinh 36 1a H(t), ma tran trong s tién ma
héa trén Fig.6 12 W(t) (trong d6 ma tran trong sb tién ma hoa chuyén ddi trén t),
vecto thu duge 1a R(t) = (r1(t),r2(t))", va vecto dong 1a S(t) = (s1(t),s2(t))", phuong
trinh sau day dugc duy tri.

Phép toan 41
Phuong trinh 41

R(t)=H (W (r)S(r)

Trong truong hop nay, thiét bi thu c6 thé 4p dung phuong phép giai ma
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trong tai liéu khong phai sang ché 2 va tai lidu khong phai sang ché 3 déi véi vecto
thu dugc R(t) bang cach xem H(t)W(t) 1a ma tran kénh.

Do do, b6 tao hé s6 trong s6 819 trén Fig.8 thu, nhu 1a dau vao, tin hiéu 818
lién quan dén thong tin vé phuong phap truyén duoc chi béo boi thiét bi truyén
(twong ung v6i 710 trén Fig.7) va xudt ra tin hiéu 820 lién quan dén thong tin vé
cac hé sb trong s6.

B6 do tim MIMO INNER 803 thu tin hiéu 820 lién quan dén théng tin vé
céc hé sb trong sb6 nhu 13 dau vao va, st dung tin hiéu 820, thuc hién viéc tinh todn
trong phuong trinh 41. Do tim ldp va giai ma dugce thuc hién. Phan sau ddy mo ta
cac thao tac cua no.

Trong bd xu ly tin hiéu trén Fig.8, phuong phap xtr ly nhu phuong phap
duogc thé hién trén Fig.10 13 can thiét cho viéc giai ma 1ap (do tim lap). Pau tién,
mdt tir ma (hodc mot khung) cta tin hiéu dugc didu ché (dong) sl va mot tir ma
(hodc mét khung) ctia tin hiéu duoc diéu ché (dong) s2 duoc giai ma. Két qua 14, ty
1¢ likelihood-log (LLR) ctia mdi bit ctia mdt tir ma (hodc mot khung) cua tin hiéu
duogc diéu ché (dong) s1 va ctia mét tir mi (hodic mot khung) cua tin hidu duoc didu
ché (dong) s2 thu duogc tir bo giai md mém trong/mém ngoai. Viée do tim va giai
ma duogc thuc hién lai st dung LLR. Céc thao tac ndy duoc thuc hién nhiéu lan
(céc thao tac ndy dugc goi l1a giai ma lap (do tim lip)). Sau ddy, phdn mé ta tap
trung vao phuong phép tao ra ty 1& likelihood-log (LLR) ctia ky hiéu tai thoi diém
cu thé trong mot khung.

Trén Fig.8, bo luu trit 815 thu, nhu la cac dau vao, tin hiéu dai géc 801X
(tvong tng véi tin hiéu dai gbc 704 X trén Fig.7), nhém tin hiéu danh gia kénh
802X (twong Ung vébi cac tin hiéu danh gid kénh 706 1 va 706 2 trén Fig.7), tin
hiéu dai gbc 801Y (twong tmg véi tin hiéu dai gbc 704 Y trén Fig.7), va nhom tin
hiéu danh gia kénh 802Y (twong Ung voi céac tin hiéu danh gia kénh 708 1 va
708 2 trén Fig.7). Bé thuc hién giai ma lap (do tim lap), bod luu trir 815 tinh todn
H(t)W(t) trong phuong trinh 41 va luu trlt ma tran duogc tinh toan nhu 1a nhém tin
hiéu kénh dugc bién dbi. BO luu trit 815 xuét ra cac tin hiéu néu trén khi can thiét

1a tin hiéu dai gbc 816X, nhém tin hiéu danh gia kénh duoc bién d6i 817X, tin hidu
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dai gbc 816Y, va nhém tin hiéu danh gia kénh dugc bién doi 817Y.

Céc thao téc tiép theo duoc mb ta tach biét dbi vai do tim khdi tao va dbi voi
giai ma lap (do tim lap).
Do tim khéi tao

Bo do tim MIMO INNER 803 thu, nhu 14 céac dau vao, tin hiéu dai géc 801X,
nhom tin hiéu danh gia kénh 802X, tin hiéu dai géc 801Y, va nhom tin hiéu danh
gid kénh 802Y. O day, phuong phép diéu ché dbi véi tin hidu dugc diéu ché (dong)
s1 va tin hiéu dugc diéu ché (dong) s2 duge mb ta 1a 16QAM.

B6 do tim MIMO INNER 803 dau tién tinh toan H(t)W(t) tir nhom tin hiéu
danh gia kénh 802X va nhom tin hiéu danh gia kénh 802Y dé tim kiém cac diém
tin hiéu tng vién twong tng véi tin hiéu dai gdc 801X. Fig.11 thé hién viéc tinh
toan nay. Trén Fig.11, mdi chdm den (e) 12 diém tin hiéu Gmg vién trong mit phing
IQ. Do phuong phap diéu ché 13 16QAM, c6 256 diém tin hiéu tGng vién. (do
Fig.11 chi dé minh hoa, khong phai tat ca 256 diém tin hiéu ung vién duogc thé
hién). O day, dat bén bit duoc truyén béi tin hiéu duoc didu ché s1 1a b0, b1, b2, va
b3, va bdn bit duoc truyén boi tin hiéu dugce didu ché s2 1a b4, b5, b6, va b7, cac
diém tin hiéu Gmg vién tuong tng véi (b0, bl, b2, b3, b4, b5, b6, b7) trén Fig.11
ton tai. Khoang cach Oclit duoc 14y binh phuong duoc tim kiém gitra diém tin hiéu
thu 1101 (twong Gng véi tin hidu dai gbc 801X) va mdi diém tin hiéu ung vién.
M&i khoang cach Oclit dugc lay binh phuong dugc chia cho phuong sai tap 4m o”.
Do do, Ex(b0, bl, b2, b3, b4, b5, b6, b7), tirc 1a gia tri clia khoang cach Oclit dugc
1y binh phuong gitta diém tin hiéu tng vién tuong tng véi (b0, bl, b2, b3, b4, b,
b6, b7) va diém tin hiéu thu, duoc chia cho phuong sai tap am, duoc tim kiém. Luu
y rang cac tin hiéu dai gbc va cac tin hiéu duoc didu ché sl va s2 déu l1a céc tin
hiéu phuec.

Tuong tu, H(t)W(t) dugc tinh toan tir nhém tin hiéu danh gia kénh 802X va
nhém tin hiéu dénh gia kénh 802, cac diém tin hiéu tng vién tuong tng véi tin
hiéu dai goc 801Y duoge tim kiém, khoang cach Oclit duoc 14y binh phuong dbi véi
diém tin hiéu thu (twong tng véi tin hiéu dai gbc 801Y) duge tim kiém, va khoang

cach Oclit duge 14y binh phuong duoc chia cho phuong sai tap &m o°. Do do,
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Ey(b0, bl, b2, b3, b4, b5, b6, b7), tic la gia tri cia khoang cach Oclit dugc 1éy
binh phuong giita diém tin hiéu ung vién tuong ung véi (b0, bl, b2, b3, b4, b3, b6,
b7) va diém tin hiéu thu, duoc chia cho phuong sai tap am, dugc tim kiém.

Sau d6 Ex(b0, bl, b2, b3, b4, b5, b6, b7) + Ey(b0, bl, b2, b3, b4, b5, b6, b7)
=E(b0, b1, b2, b3, b4, b3, b6, b7) duoc tim kiém.

B6 do tim MIMO INNER 803 xuét ra E(b0, bl, b2, b3, b4, b5, b6, b7) nhu
la tin hiéu 804.

Bo tinh toan likelihood-log 805A thu tin hiéu 804 nhu la dau vao, tinh toan
likelihood-log ddi véi cac bit b0, bl, b2, va b3, va xuit ra tin hiéu likelihood-log
806A. Luu y rang trong khi tinh toan likelihood-log, likelihood-log déi véi “1” va
likelihood-log d6i vé6i “0” duoc tinh toan. Phuong phap tinh toan nhu dugc thé
hién trong cac phuong trinh 28, 29, va 30. Chi tiét ¢6 thé dugc tim thay trong tai
lidu khong phai sang ché 2 va tai liéu khéng phai sang ché 3.

Tuong tu, bd tinh toan likelihood-log 805B thu tin hiéu 804 nhu la dau vao,
tinh toan likelihood-log dbi voi cac bit b4, b3, b6, va b7, va xuét ra tin hiéu
likelihood-log 806B.

B0 giai dan xen (807A) thu tin hiéu likelihood-log 806A nhu la dau vao,
thuc hién viéc giai dan xen tuong Ung vdi by dan xen (bd dan xen (304A) trén
Fig.3), va xuét ra tin hiéu likelihood-log duoc giai dan xen 808A.

Tuong tu, bd gidi dan xen (807B) thu tin hiéu likelihood-log 806B nhu la
dau vao, thuc hién viéc gial dan xen tuong ung vdi bo dan xen (bd dan xen (304B)
trén Fig.3), va xuat ra tin hiéu likelihood-log duoc giai dan xen 808B.

B¢ tinh toan ty 1€ likelihood-log 809A thu tin hiéu likelihood-log dugc dan
xen 808A nhur 13 dau vao, tinh toan ty 1& likelihood-log (LLR) cta céc bit duge ma
hoa bdi bo ma hoa 302A trén Fig.3, va xuét ra tin hiéu ty 1€ likelihood-log 810A.

Tuong tu, bo tinh toan ty 1€ likelihood-log 809B thu tin hiéu likelihood-log
duoc dan xen 808B nhu 13 dau vao, tinh toan ty 16 likelihood-log (LLR) cta céc bit
dugce ma hoa boi bdo ma hoa 302B trén Fig.3, va xuét ra tin hiéu ty 1€ likelihood-log
810B.

Bo giai md mém trong/mém ngoai 811A thu tin hiéu ty 1€ likelihood-log

-33-



22897

810A nhu 1a dau vao, thuc hién viée giai ma, va Xuét ra ty 1€ likelihood-log duogc
giai ma 812A.

Tuong tu, bd giai mi mém trong/mém ngoai 811B thu tin hiéu ty 1&
likelihood-log 810B nhu 1a dau vao, thuc hién viéc giai mi, va Xuét ra ty 1€
likelihood-log dugc gidi ma 812B.

Giai ma lap (Do tim lap), s6 lan lap k

Bo dan xen (813A) thu ty 1€ likelihood-log 812A dugc gidi ma boi bo giai
ma mém trong/mém ngoai trong lan lap thir (k - 1) nhu 1a dau vao, thuc hién viéc
dan xen, va xuét ra ty 1é likelihood-log dugc dan xen 814A. Mau dan xen trong b
dan xen (813A) 14 tuong tur mau dan xen trong bd dan xen (304A) trén Fig.3.

B6 dan xen (813B) thu ty 1€ likelihood-log 812B duogc giai ma boi bo giai
mai mém trong/mém ngoai trong lan lap tht (k - 1) nhu 1a dau vao, thuc hién viéc
dan xen, va xuét ra ty 1¢ likelihood-log duoc dan xen 814B. Mau dan xen trong bd
dan xen (813B) 1a twong tu mau dan xen trong bd dan xen (304B) trén Fig.3.

Bo do tim MIMO INNER 803 thu, nhu 1a cac dau vao, tin hiéu dai gdc 816X,
nhém tin hiéu danh gia kénh duoc bién d6i 817X, tin hiéu dai gbc 816Y, nhom tin
hiéu danh gid kénh duoc bién dbi 817Y, ty 18 likelihood-log duoc dan xen 814A,
va ty 18 likelihood-log duoc dan xen 814B. Ly do cho viéc sir dung tin hiéu dai gdc
816X, nhém tin hiéu danh gia kénh duoc bién d6i 817X, tin hiéu dai gbc 816Y, va
nhém tin hiéu danh gid kénh dugc bién d6i 817Y thay vi tin hiéu dai gbc 801X,
nhom tin hiéu danh gia kénh 802X, tin hiéu dai géc 801Y, va nhoém tin hiéu danh
gia kénh 802 1a vi tré xay ra do giai ma lip.

Su khac biét gifta cac thao tac boi b do tim MIMO INNER 803 dé gial ma
lap va dé do tim khoi tao 1a viée st dung ty 1€ likelihood-log dugc dan xen 814A
va ty lé likelihood-log dugc dan xen 814B trong khi xur ly tin hiéu. Bo do tim
MIMO INNER 803 diu tién tim kiém E(b0, bl, b2, b3, b4, b5, b6, b7), nhu trong
khi do tim khoi tao. Ngoai ra, cac hé sb twong tmg véi cac phuong trinh 11 va 32
duoc tim kiém tir ty 18 likelihood-log dugc dan xen 814A va ty 18 likelihood-log
dugc dan xen 914B. Gia tri E(b0, bl, b2, b3, b4, b5, b6, b7) duoc diéu chinh st
dung cac hé sb duoc tim kiém, va gia tri cubi cing E’(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6,
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b7)duqcxuétnanhuléﬁnlﬁéu804.

B0 tinh toan likelihood-log 805A thu tin hiéu 804 nhu la dau vao, tinh toan
erhhood&og;déivéicéc’bﬁ’bO,bl,b2,Vé.b3,vé,xuétratﬁ1}ﬁéu.erhhoodJog
806A. Luu y rang trong khi tinh toan likelihood-log, likelihood-log déi véi “17 va
likelihood-log dbi véi “0” duoc tinh toan. Phuong phap tinh toan nhu duoc thé
hién trong cac phuong trinh 31, 32, 33, 34, va 35. Chi tiét c6 thé duoc tim trong tai
liéu khong phai sang ché 2 va tai liéu khong phai sang ché 3.

Tuong tu, bd tinh toan likelihood-log 805B thu tin hiéu 804 nhu l1a dau vao,
tinh toén likelihood-log dbi véi c4c bit b4, bS, b6, va b7, va xuit ra tin hiéu
likelihood-log 806B. Cac hoat dong bdi bo giai dan xen trd di l1a twong tu nhu do
tim khoi tao.

Luu y rang trong khi Fig.8 thé hién cAu triic cta bd xt ly tin hiéu khi thuc
hién do tim 13p, do tim 1ap khong phai 1a ludn can thiét dé thu duoc chit lwong thu
cao, va cau trac ma khong bao gém cac bod dan xen 813A va 813B, ma can thiét chi
cho do tim lap, 1a ¢6 thé. Trong truong hop nay, bd do tim MIMO INNER 803
khong thuc hién do tim lap.

Phén chinh ctia phuong an nay la viéc tinh toan cua H(t)W(t). Luu ¥ rang
nhu dugc thé hién trong tai liéu khéng phai sang ché 5 va loai tuong tu, khai trién
QR c¢6 thé duoc st dung dé thuc hién do tim khéi tao va do tim lap.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trong tai liéu khong phai sang ché 11, dua trén
H(t)W(t), thao tic tuyén tinh cta thuét toan 13i binh phuong trung binh tbi
thiéu(MMSE) va thuét toan cudng ép vé khong (Zero F orcing, viét tit 13 ZF) c6 thé
duoc thuc hién dé thuc hién do tim khéi tao.

Fig9 la cdu tric cua bd xu ly tin hiéu khac véi Fig.8 va dé tin hiéu duoc
didu ché duoc truyén boi thiét bi truyén trén F ig.4. Su khac biét véi Fig.8 1a sb
lugng bo ma héa mém trong/mém ngoai. B giai md mém trong/mém ngoai 901
thu, nhu 1a cac dau vao, cac tin hiéu ty 1€ likelihood-log 810A va 810B, thuc hién
viéc giai ma, va xuét ra ty 1é likelihood-log dugc giai ma 902. B phan phdi 903
thu ty 1€ likelihood-log dugc giai ma 902 nhu la dau vao va phan phéi ty 18
likelihood-log 902. Céc hoat dong khac la tuong tu Fig.8.
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Fig.12A va Fig.12B thé hién cac dac tinh BER cho phuong phap truyén st
dung cic trong sb tién ma hoéa clia phuong an ndy duéi cac diéu kién tuong tu
Fig.29A va Fig.29B. Fig.12A thé hién c4c dic tinh BER ctia X4c suat hau nghiém
(APP) Max-log ma khong c6 do tim ldp (xem tai liéu khong phai sang ché 1 va tai
litu khong phai sang ché 2), va Fig.12B thé hién céc dic tinh BER cua
Max-log-APP véi do tim 1dp (xem tai liéu khong phai sang ché 1 va tai liéu khong
phai sang ché 2) (s lan lap: nam). So sanh Fig.12A, Fig.12B, Fig.29A, va Fig.29B
thé hién lam thé nao néu phuong phap truyén ctia phuong 4n nay dugc sir dung,
cac dic tinh BER khi hé s6 Rician 1a 16n cai thién t6t so v6i cdc déc tinh BER khi
st dung hé théng MIMO ghép kénh theo khéng gian, do d6 khing dinh su hitu ich
cua phuong phap nay trong phuong an nay.

Nhu duoc néu trén, khi thiét bi truyén truyén cac tin hiéu diéu ché tir cac
anten trong hé théng MIMO, hiéu qua cua chét luong truyén duoc cai thién, nhu so
v6i hé thong MIMO ghép kénh theo khong gian thong thudng, thu duoc trong méi
truong LOS trong d6 cac séng mang truc tiép 1a chiém phan 16n bang cach chuyén
dbi gitra cac trong sd tién ma hoa déu dan theo thoi giaﬁ, nhu trong phuong an nay.

Trong phuong 4n nay, va cu thé dbi voi cdu hinh cta thiét bi thu, cac thao
tac dugec mod ta doi voi sb luong anten bi gidi han, nhung sang ché co thé duoc
thuc hién theo cach tuong ti ngay ca néu sé luong cia anten tang 1én. N6i cach
khac, s6 luong clia anten trong thiét bi thu khéng anh huéng dén céc thao tac va
cac hiéu qua clia phuong 4n nay. Ngoai ra, trong phuong an nay, vi du vé ma hoa
LDP dugc giai thich cu thé, nhung sang ché khong bi gidi han & ma hoa LDPC.
Ngoai ra, ddi voi phuong phap giai ma, cdc bd ma héa mém trong/mém ngoai
khong bi gi6i han & vi du cla giai mé tong tich. Phuong phép giai md mém
trong/mém ngoai khac cé thé duoc st dung, nhu thuat toan BCJR, thuit toan
SOVA, thuat toan Max-log-MAP, va loai tuong tu. Chi tiét duoc dua ra trong tai
liu khong phai sang ché 6.

Ngoai ra, trong phuong 4n nay, vi du vé& phuong phéap don song mang dugc
md ta, nhung sang ché khong bi gidi han theo cach nay va cé thé duoc thuc hién

tuong tu d6i véi viée truyén da séng mang. Do d6, khi sir dung phuong phéap nhu
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truyén thong trai phd, ghép kénh phén chia theo tan s truc giao (OFDM), da truy
nhap phan chia theo tan sé don séng mang (SC-FDMA), ghép kénh phan chia theo
tan s6 truc giao don séng mang (SC-OFDM), hoic OFDM séng con nhu dugc md
ta trong tai liéu khong phai sang ché 7 va loai twong tu, vi du, sang ché co thé dugc
thuc hién mot cach tuong tu. Ngoai ra, trong phuong an nay, cac ky hiéu ngoai cac
ky hiéu dir liéu, nhu céac ky hiéu hoa ti€u (doan dau, tur duy nhét, va loai tuong tu),
cac ky hiéu cho viéc truyén thong tin diéu khién, va loai tuong tu, co thé duge sép
xép trong khung theo cach bat ky.

Phan sau ddy mo ta vi du vé str dung OFDM nhu 14 vi du cia phuong phap
da song mang.

Fig.13 thé hién c4u hinh cua thiét b truyén khi st dung OFDM. Trén Fig.13,
céc thanh phan ma hoat dong theo cach twong tu nhu Fig.3 mang cung cac ky hiéu
chi dan.

B6 xt ly lién quan OFDM 1301A thu, nhu la dau vao, tin hiéu duoc tao
trong s6 309A, thuc hién xt ly lién quan dén OFDM, va xuét ra tin hiéu truyén
1302A. Tuong tu, bd xtt Iy lién quan OFDM 1301B thu, nhu 1a dau vao, tin hiéu
duogc tao trong s6 309B, thuc hién xtt ly lién quan dén OFDM, va xuét ra tin hiéu
truyén 1302B.

Fig.14 thé hién vi du vé cAu tric tir cac bd xtr ly lién quan OFDM 1301A va
1301B trén Fig.13 tro di. Phan tir 1401 A dén 1410A lién quan dén phan tir 1301A
dén 312A trén Fig.13, va phan tir 1401B dén 1410B lién quan dén phan tir 1301B
dén 312B trén Fig.13.

Bo chuyén dbi ndi tiép/song song 1402A thuc hién chuyén d6i ndi tiép/song
song trén tin hiéu dugc tao trong s6 1401A (twong tng véi tin hiéu duoc tao trong
sO 309A trén Fig.13) va xuét ra tin hiéu song song 1403A.

Bo sip xép lai 1404A thu tin hiéu song song 1403A nhu 13 dau vao, thuc
hién viéc sép Xép lai, va xuét ra tin hiéu duoc sép Xép lai 1405A. Viéc sép xép lai
duge mo ta chi tiét sau day.

B6 bién dbi nguoc Fourier nhanh 1406A thu tin hiéu duoc sép xép lai 1405A

nhu la dau vao, thuc hién bién d6i Fourier nhanh, va xuat ra tin hiéu dugc bién doi
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Fourier nhanh 1407A.

Bo6 vo tuyén 1408A thu tin hiéu duogc bién ddi Fourier nhanh 1407A nhu 1a
dau vao, thuc hién xur ly nhu chuyén ddi tan sb, khuéch dai va loai tuong tu, va
xuét ra tin hiéu duge diéu ché 1409A. Tin hiéu dugc diéu ché 1409A duoc xuit ra
nhu 1a séng vo tuyén tir anten 1410A.

Bo chuyén dbi ndi tiép/song song 1402B thuc hién chuyén dbi nbi tiép/song
song trén tin hiéu dugc tao trong sd 1401B (twong tng véi tin hiéu duoc tao trong
s6 309B trén Fig.13) va xuét ra tin hiéu song song 1403B.

Bo sép Xép lai 1404B thu tin hi€u song song 1403B nhu la dau vao, thuc
hién viéc sép Xép lai, va xuét ra tin hiéu duoc sép Xép lai 1405B. Viéc sép Xép lai
dugce mé ta chi tiét sau day.

Bo bién dbi ngugc Fourier nhanh 1406B thu tin hiéu duoc sép Xép lai 1405B
nhu 13 dau vao, thuc hién bién ddi Fourier nhanh, va xuét ra tin hiéu duoc bién dbi
Fourier nhanh 1407B.

Bo6 vo tuyén 1408B thu tin hiéu dugc bién ddi Fourier nhanh 1407B nhu 13
dau vao, thuc hién xr ly nhu chuyén ddi tan sd, khuéch dai va loai tuong tu, va
xuét ra tin hiéu duoc didu ché 1409B. Tin hiéu duoc diéu ché 1409B duoc xuét ra
nhu 13 séng v6 tuyén tir anten 1410B.

Trong thiét bi truyén trén Fig.3, do phuong phép truyén khéng sir dung da
song mang, viéc tién méi hoéa chuyén ddi dé tao thanh chu ky (chu trinh) bén khe,
nhu duoc thé hién trén Fig.6, va cac ky hiéu tién ma hoa duogc sap xép trong mién
thoi gian. Khi sir dung phuong phép truyén da séng mang nhu trong phuong phap
OFDM duoc thé hién trén Fig.13, tit nhién c6 thé sap xép cac ky hiéu dugc tién
ma hoa trong mién thoi gian nhu trén Fig.3 dbi véi mdi song mang (séng mang
con). Trong trudng hop clia phuong phép truyén da séng mang, tuy nhién, cé thé
sap xép cac ky hiéu trong mién tan s, hodc trong ca cac mién thoi gian va tan sb.
Phén sau ddy mé ta cac sip xép nay.

Fig.15A va Fig.15B thé hién vi du vé& phuong phéap sip xép lai céc ky hiéu
boi cac bo sép xép lai 1401A va 1401B trén Fig.14, truc ngang biéu dién tan sb, va

truc doc biéu dién thoi gian. Mién tin s6 chay tir song mang (séng mang con) 0
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dén séng mang (song mang con) 9. Cac tin hiéu dugc didu ché z1 va z2 st dung
cung dai thong tan s tai ctng thoi diém. Fig.15A thé hién phuong phép sap xép lai
ddi voi cac ky hiéu cua tin hiéu duoc didu ché z1, va Fig.15B thé hién phuong
phap sép xép lai d6i voi cac ky hiéu cua tin hiéu dugc diéu ché z2. Cac sb #1, #2,
#3, #4, ... dugc gan theo tha tu tdi cac ky hiéu cua tin hiéu dugc tao trong 30
1401 A ma dugc dua vao bd chuyén dbi ndi tiép/song song 1402A. Tai diém nay,
cac ky hiéu dugc gan déu dan, nhu duogc thé hién trén Fig.15A. Cac ky hiéu #1, #2,
#3, #4, ... duoc sap xép theo thir tu bat dau tir song mang 0. Cac ky hiéu #1 dén #9
dugc gan t6i thoi gian $1, va sau do, cac ky hiéu tir #10 dén #19 duoc gan t6i thoi
gian $2.

Tuong tu, cac sO #1, #2, #3, #4, ... duoc gan theo thtr tu téi cac ky hiéu cia
tin hiéu duoc tao trong s6 1401B ma duogc dua vao bd chuyén ddi ndi tiép/song
song 1402B. Tai diém nay, cac ky hiéu duoc gan déu dan, nhu duoc thé hién trén
Fig.15B. Cac ky hidu #1, #2, #3, #4, ... duoc sap xép theo thlr tu bat dau tir séng
mang 0. Cac ky hiéu #1 dén #9 dugc gan t6i thoi gian $1, va sau do, cac ky hiéu tix
#10 dén #19 duoc gan t6i thoi gian $2. Luu y rang céc tin hiéu duoc diéu ché z1 va
z2 la céc tin hi€u phrec.

Nhom ky hiéu 1501 va nhém ky hiéu 1502 duoc thé hién trén Fig.15A va
Fig.15B la cac ky hiéu ddi v6i mét chu ky (chu trinh) khi st dung phuong phap
chuyén doi trong s6 tién ma héa dugc thé hién trén Fig.6. Ky hiéu #0 1a ky hiéu khi
st dung trong s tién mi héa ctia khe 4i trén Fig.6. Ky hiéu #1 1a ky hiéu khi st
dung trong s6 tién mé héa ctia khe 4i + 1 trén Fig.6. Ky hiéu #2 1a ky hiéu khi st
dung trong sb tién mé héa cta khe 4i + 2 trén Fig.6. Ky hiéu #3 1a ky hiéu khi st
dung trong s6 tién ma héa ctia khe 4i + 3 trén Fig.6. Do d6, ky hiéu #x 1a nhu sau.
Khi x mod 4 1 0, ky hiéu #x 1a ky hiéu khi st dung trong s6 tién ma hoa cua khe 4i
trén Fig.6. Khi x mod 4 1a 1, ky hiéu #x 1a ky hiéu khi str dung trong sb tién ma
hoa cua khe 41 + 1 trén Fig.6. Khi x mod 4 1a 2, ky hiéu #x la ky hiéu khi stir dung
trong s tién mi héa cua khe 4i + 2 trén Fig.6. Khi x mod 4 1a 3, ky hiéu #x la ky
hiéu khi str dung trong s6 tién ma héa ctia khe 4i + 3 trén Fig.6.

Theo cach nay, khi str dung phuong phap truyén da séng mang nhu OFDM,
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khong gidng nhu trong khi truyén don séng mang, cac ky hiéu co thé duoc sip xép
trong mién tan sb. Ngoai ra, tht tu clia cac ky hiéu khong bi gidi han & thit tw dugc
thé hién trén Fig.15A va Fig.15B. Céc vi du khac duoc mo ta cé vién dan téi
Fig.16A, Fig.16B, Fig.17A, va Fig.17B.

Fig.16A va Fig.16B thé hién vi du vé phuong phap sap xép lai cac ky hiéu
béi cac bd sép xép lai 1404A va 1404B trén Fig.14, truc ngang biéu dién tan sb, va
truc doc biéu dién thoi gian, ma khac véi Fig.15A va Fig.15B. Fig.16A thé hién
phuong phép sip xép lai ddi v6i cac ky hiéu cua tin hiéu duoc didu ché z1, va
Fig.16B thé hién phuong phép sip xép lai dbi véi cac ky hiéu cua tin hiéu duogc
diéu ché z2. Su khéc biét trén Fig.16A va Fig.16B so véi Fig.15A va Fig.15B do la
phuong phép sap xép lai cac ky hiéu cta tin hidu dugc didu ché zl khac véi
phuong phép sap xép lai cac ky hiéu cua tin hiéu dugc didu ché z2. Trén Fig.16B,
céc ky hiéu #0 dén #5 duoc gan t6i cac séng mang 4 dén 9, va cac ky hiéu #6 dén
#9 duoc gan t6i cac séng mang 0 dén 3. Sau dé, cac ky hiéu tir #10 dén #19 dugc
gan déu din theo cach tuong tu. Tai diém nay, nhu trén Fig.15A va Fig.15B, nhom
ky hiéu 1601 va nhém ky hiéu 1602 duoc thé hién trén Fig.16A va Fig.16B 1a cac
ky hiéu d6i voi mot chu ky (chu trinh) khi sir dung phuong phap chuyén déi trong
s6 tién ma hoa duge thé hién trén Fig.6.

Fig.17A va Fig.17B thé hién vi du vé phuong phap sip xép lai céc ky hiéu
boi céc bo sap xép lai 1404A va 1404B trén Fig.14, truc ngang biéu dién tan s, va
truc doc biéu dién thoi gian, ma khac véi Fig.15A va Fig.15B. Fig.17A thé hién
phuong phap sap xép lai dbi voi cac ky hiéu cua tin hiéu duoc didu ché z1, va
Fig.17B thé hién phuong phap sip xép lai dbi v6i cac ky hiéu cua tin hidu duogc
diéu ché z2. Su khac biét trén Fig.17A va Fig.17B so v6i Fig.15A va Fig.15B d6 1a
trong khi cac ky hiéu dugc sip xép theo thir tu boi song mang trén Fig.15A va
Fig.15B, cac ky hiéu khong dugc sip xép theo thir tu béi séng mang trén Fig.17A
va Fig.17B. R& rang rang, trén Fig.17A va Fig.17B, phuong phép sip xép lai cac
ky hiéu ctia tin hi¢u dugc diéu ché z1 c6 thé khac véi phuong phép sap xép lai cac
ky hiéu ctia tin hiéu dugc diéu ché z2, nhu trén Fig.16A va Fig.16B.

Fig.18A va Fig.18B thé hién vi du vé phuong phap sip xép lai cac ky hiéu
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béi cac bd sap xép lai 1404A va 1404B trén Fig.14, truc ngang biéu dién tan sb, va
truc doc biéu dién thoi gian, ma khac véi Fig.15A dén 17B. Fig.18A thé hién
phuohg phap sép Xép lai d6i véi cac ky hiéu cua tin hiéu duoc diéu ché z1, va
Fig.18B thé hién phuwong phap sip xép lai d6i v6i cac ky hiéu cia tin hiéu duoc
diéu ché z2. Trén Fig.15A dén 17B, cac ky hiéu duoc sap xép trong mién tan sd,
trong khi trén Fig.18A va Fig.18B, cac ky hiéu duoc sap xép trong ca cac mién
thoi gian va tan sb.

Trén Fig.6, vi du dugc mo ta vé viée chuyén dbi gifta cac trong sb tién ma
héa trén bdn khe. O day, tuy nhién, vi du ve viée chuyén doi trén tam khe dugc mo
ta. Cac nhém ky hiéu 1801 va 1802 duoc thé hién trén Fig.18A va Fig.18B la cac
ky hiéu d6i v&i mot chu ky (chu trinh) khi st dung phwong phap chuyén di trong
s6 tién mé hoa (va do d6 13 tim nhém ky hiéu). Ky hiéu #0 1a ky hiéu khi sir dung
trong s tién mi hoa ciia khe 8i. Ky hiéu #1 1a ky hiéu khi str dung trong sé tién ma
hoéa ctia khe 8i + 1. Ky hiéu #2 1a ky hiéu khi st dung trong s6 tién ma hoa cia khe
8i + 2. Ky hiéu #3 1a ky hiéu khi sir dung trong s6 tién ma hoa cta khe 8i + 3. Ky
higu #4 1a ky hiéu khi sir dung trong sb tién ma hoa ctia khe 8i + 4. Ky hiéu #5 1a
ky hiéu khi sir dung trong s6 tién mé hoa cta khe 8i + 5. Ky hiéu #6 14 ky hiéu khi
st dung trong sb tién ma hoa cua khe 8i + 6. Ky hiéu #7 1a ky hiéu khi st dung
trong s6 tién ma hoa cia khe 8i + 7. Do do, ky hiéu #x la nhu sau. Khi x mod 8 1a 0,
ky hiéu #x 1a ky hiéu khi sir dung trong s6 tién ma héa cia khe 8i. Khi x mod 8 1 1,
ky hiéu #x la ky hiéu khi st dung trong sd tién m3 hoa cia khe 8i + 1. Khi x mod 8
1a 2, ky hiéu #x 1a ky hiéu khi st dung trong s tién ma hoéa cua khe 8i + 2. Khi x
mod 8 1a 3, ky hiéu #x la ky hiéu khi sir dung trong s6 tién ma héa cua khe 8i + 3.
Khi x mod 8 14 4, ky hiéu #x 1a ky hiéu khi st dung trong sd tién ma hoa cta khe 8i
+ 4. Khi x mod 8 1a 5, ky hiéu #x la ky hiéu khi st dung trong s6 tién ma hoa cla
khe 81 + 5. Khi x mod 8 la 6, ky hiéu #x la ky hi€u khi st dung trong sb tién ma
hoéa cua khe 81 + 6. Khi x mod 8 1a 7, ky hiéu #x la ky hiéu khi st dung trong 30
tién ma hoa cua khe 8i + 7. Trong viéc sip xép ky hiéu trén Fig.18A va Fig.18B,
bbn khe trong mién thoi gian va hai khe trong mién tan sé déi véi téng cta 4 x 2 =

8 khe duoc sir dung dé sip xép cac ky hiéu ddi véi mot chu ky (chu trinh). Trong
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trudng hop nay, dat sd luong ky hiéu trong mot chu ky (chu trinh) 12 m x n ky hiéu
(noi cach khac, m x n trong sd tién ma héa ton tai), sb luong khe (sd lugng song
mang) trong mién tin s& duoc sir dung dé sip xép cac ky hiéu trong mot chu ky
(chu trinh) la n, va s6 luvong khe dugc str dung trong mién thoi gian la m, m s€ lén
hon n. D6 1a do pha cua cac séng truc tiép dao dong cham hon trong mién thoi
gian so voi trong mién tin s6. Do d6, do cac trong s6 tién ma héa dugc chuyén doi
trong phuong an nay dé giam thiéu anh hudng ciia cac séng truc tiép 6n dinh, co
uu tién lam giam dao dong trong cac séng truc tiép trong chu ky (chu trinh) dé thay
ddi cac trong sb tién ma héa. Do d6, m s& 16n hon n. Ngoai ra, xem xét cac diém
néu trén, ngoai viéc sip xép lai ky hiéu chi trong mién tan sb hodc chi trong mién
thoi gian, cac song truc tiép c6 thé tré nén on dinh khi cac ky hiéu duoc sip xép lai
trong ca mién thoi gian va tan sb nhu trén Fig.18A va Fig.18B, nh& d6 lam cho dé
dang hon dé thu duogc hiéu qua cua sang ché. Khi cac ky hiéu duogc sap xép trong
mién tan sd, tuy nhién, cac dao dong trong mién tan s 1a dot ngot, dan dén kha
nang thu duogc tang ich phan tap. Do d6, viéc sip xép lai trong ca mién thoi gian va
tan s6 khong phai ludn 13 phuong phép t6t nhét.

Fig.19A va Fig.19B thé hién vi du vé phuong phép sap xép lai cac ky hiéu
boi cac bo sap xép lai 1404A va 1404B trén Fig.14, truc ngang biéu dién tn sb, va
truc doc biéu dién thoi gian, ma khac véi Fig.18A va Fig.18B. Fig.19A thé hién
phuong phap sép Xép lai d6i voi cac ky hiéu cua tin hiéu dugc diéu ché z1, va
Fig.19B thé hién phuong phép sip xép lai dbi véi cac ky hiéu cta tin hiéu duoc
didu ché z2. Nhu trén Fig.18A va Fig.18B, Fig.19A va Fig.19B thé hién cach sap
xép clia cac ky hiéu sir dung ca truc thoi gian va tan sd. Su khac biét so véi
Fig.18A va Fig.18B d6 13, trong khi cac ky hiéu dau tién duoc sép xép trong mién
tan s6 va sau do trong mién thoi gian trén Fig.18A va Fig.18B, cac ky hiéu dau tién
duoc sip xép trong mién thoi gian va sau d6 trong mién tin sb trén Fig.19A va
Fig.19B. Trén Fig.19A va Fig.19B, nhéom ky hiéu 1901 va nhém ky hiéu 1902 1a
cac ky hiéu d6i véi mot chu ky (chu trinh) khi st dung phuong phép chuyén déi
tién mi hoa.

Luu ¥ ring trén Fig.18A, 18B, 19A, va 19B, nhu trén Fig.16A va Fig.16B,
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sang ché c6 thé duoc thuc hién mot cach tuwong tu, va hidu qua cua chét lugng thu
cao thu duoc, véi phuong phép sip xép ky hiéu ctia tin hidu dugc didu ché z1 khac
v6i phuong phap siap xép ky hiéu cua tin hiéu duoc diéu ché z2. Ngoai ra, trén
Fig.18A, 18B, 19A, va 19B, nhu trén Fig.17A va Fig.17B, sang ché c6 thé duoc
thuc hién mot cach tuwong tu, va hi€u qua cua chét lugng thu cao thu dugc, ma
khéng sip xép cac ky hiéu theo thi tu.

Fig.27 thé hién vi du vé phuong phéap sip xép lai cac ky hiéu boi cac b sap
Xép lai 1404A va 1404B trén Fig.14, truc ngang biéu dién tan sb, va truc doc biéu
dién thoi gian, ma khac véi cac vi du néu trén. Truong hop chuyén ddi gitta c4c ma
tran tién ma hoa déu din trén bén khe, nhu trong cac phuong trinh tir 37 dén 40,
duoc xem xét. Pac diém khéc biét ctia Fig.27 d6 1a cac ky hiéu duoc sép xép theo
thi ty trong mién tan s, nhung khi dién tién trong mién thoi gian, cac ky hiéu bi
dich chuyén theo chu ky bdi n ky hiéu (trong vi du trén Fig.27, n = 1). Trong bén
ky hiéu dugc thé hién trong nhom ky hiéu 2710 trong mién tan sd trén Fig.27, viéc
tién ma hoa chuyén doi giita cac ma tran tién ma héa ciia Cac phuong trinh tir 37
dén 40.

Trong trudng hop nay, ky hiéu #0 duoc tién ma héa st dung ma tran tién ma
hoéa trong phuong trinh 37, ky hiéu #1 duoc tién mi hoa sir dung ma tran tién ma
hoa trong phuong trinh 38, ky hiéu #2 duoc tién ma hoa st dung ma tran tién ma
hoéa trong phuong trinh 39, va ky hiéu #3 duoc tién mé héa st dung ma tran tién
ma hoda trong phuong trinh 40.

Tuong tu, d6i v6i nhom ky hiéu 2720 trong mién tan sd, ky hiéu #4 duoc
tién ma hoa sir dung ma trn tién ma hoa trong phuong trinh 37, ky hiéu #5 dugc
tién ma hoa stir dung ma trn tién ma hoa trong phuong trinh 38, ky hiéu #6 dugc
tién ma hoa str dung ma tran tién méi hoéa trong phuong trinh 39, va ky hiéu #7
duoc tién ma hoa sir dung ma tran tién mé hoa trong phuong trinh 40.

Dbi voi cac ky hiéu tai thoi gian $1, viéc tién ma hoa chuyén déi gitra cac
ma tran tién ma héa néu trén, nhung trong mién thoi gian, cac ky hiéu bi dich
chuyén theo chu ky. Do d6, viéc tién mé hoa chuyén ddi gitta cdc ma tran tién ma

hoa dbi voi cac nhém ky hiéu 2701, 2702, 2703, va 2704 nhu sau.
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TTongnhénlky}ﬂ@12701UDngrn@nthdigkwgkYIﬁ@J#OdUQcﬁénrnéhéa
st dung ma tran tién ma hoéa trong phuong trinh 37, ky hidu #9 dugc tién ma hoa
st dung ma trdn tién ma hoa trong phuong trinh 38, ky hiéu #18 duoc tién ma hoa
st dung ma trdn tién ma hoa trong phuong trinh 39, va ky hiéu #27 duoc tién ma
hoéa str dung ma trén tién mi hoa trong phuong trinh 40.

Trong nhém ky hiéu 2702 trong mién thoi gian, ky higu #28 duoc tién ma
hoéa stt dung ma tran tién ma hoéa trong phuong trinh 37, ky hiéu #1 duoc tién ma
héa st dung ma tran tién ma hoéa trong phuong trinh 38, ky hiéu #10 duoc tién ma
héa st dung ma trén tién ma hoa trong phuong trinh 39, va ky hiéu #19 duoc tién
ma héa str dung ma tran tién mé hoéa trong phuong trinh 40.

Trong nhém ky hiéu 2703 trong mién thoi gian, ky hiéu #20 dugc tién ma
héa sir dung ma tran tién ma hoéa trong phuong trinh 37, ky hiéu #29 duoc tién ma
hoéa sir dung ma tran tién m4 héa trong phuong trinh 38, ky hiéu #2 dugc tién ma
héa sir dung ma trén tién mi héa trong phuong trinh 39, va ky hiéu #11 duoc tién
ma hoéa sir dung ma trén tién ma héa trong phuong trinh 40.

Trong nhém ky hiéu 2704 trong mién thoi gian, ky hiéu #12 dugc tién ma
héa sir dung ma tran tién ma hoa trong phuong trinh 37, ky hiéu #21 duoc tién ma
héa str dung ma tran tién ma héa trong phuong trinh 38, ky hiéu #30 duoc tién ma
héa sir dung ma tran tién mé héa trong phuong trinh 39, va ky hiéu #3 duoc tién
ma héa str dung ma tran tién ma héa trong phuong trinh 40.

Khéc biét cia Fig.27 d6 1a, vi du tap trung vao ky hiéu #11, cac ky hiéu trén
ca hai phia trong mién tan sé tai cting thoi diém (cac ky hiéu #10 va #12) déu duoc
tién mé héa v6i ma tran tién ma héa khéc ngoai ky hiéu #11, va cac ky hiéu trén ca
hai phia trong mién thoi gian trong cliing séng mang (cac ky hiéu #2 va #20) déu
dugc tién m4 héa véi ma tran tién mé hoa khac ngoai ky hiéu #11. Diéu nay dung
khong chi dbi vai ky hiéu #11. Bt ky ky hiéu c6 cac ky hiéu trén ca hai phia trong
mién tan sd va mién thoi gian 1a khéc biét theo cach tuong tu nhu ky hiéu #11. Két
qua la, cac ma trdn tién ma hoa duge chuyén ddi hiéu qua gitta chung, va do anh
huéng cua cac didu kién c¢b dinh cua céc séng truc tiép dugc lam giam, x4c sudt

chét luong thu dir liéu duoc cai thién ting 1én.

-44-



22897

Trén Fig.27, truong hgp cia n = 1 dugc md ta, nhung n khong bi gisi han
theo cach nay. Sang ché c6 thé duoc thuc hién mot cach twong tu v6i n = 3. Ngoai
ra, trén Fig.27, khi cac ky hiéu duoc sap xép trong mién tan s6 va thoi gian dién
tién trong mién thoi gian, dac diém néu trén thu duoc bang cach dich chuyén theo
chu ky s cua ky hiéu duoc sip xép, nhung dic tinh néu trén ciing c6 thé thu duoc
béng céch sip xép ngau nhién (hodc déu din) cac ky hiéu.

Phuong an 2

Trong phuong an 1, viéc chuyén d6i déu din cac trong sb tién mi hoa nhu
duogc thé hién trén Fig.6 duoc mo ta. Trong phuong an nay, phuong phap thiét ké
cac trong s6 tién ma hoa cu thé ma khac véi cac trong s6 tién ma hoa trén F ig.6
duoc mo ta.

Trén Fig.6, phuong phap chuyén dbi giita céc trong sd tién ma hoa trong céc
phuong trinh tir 37 dén 40 dugc mé ta. Bang cach tong quat hoa phuong phéap nay,
céc trong sO tién mi hoéa ¢ thé duge chuyén ddi nhu sau. (Chu ky (chu trinh)
chuyén d6i d6i voi ma tran tién mé hoa c6 bdn khe, va céac phuong trinh dugc liét
ké twong tu nhu cac phuong trinh tir 37 dén 40).

Péi voi ky hiéu s6 4i (trong d6 i 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang khong):
Phép toan 42
Phuong trinh 42

2A(4)) 1 [0 o 6,692\ 61(44)

22(41)) 2| 00 000 | s2(ai)
O day, j 1a phan ao.
Dbi v6i ky hidu sb 41 + 1:
Phép toan 43
Phuong trinh 43

Zl(4i + 1) 1 eje“(4i+1) ej(gl ‘(4i+l)+/1) S1(4i + 1)

22(4l—|-1) — ‘\/—5 81.021(41'-}-1) ej(921(4i+1)+/1+5) S2(4l+1)

Déi voi ky hiéu so 4i + 2:
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Phép toan 44
Phuong trinh 44

(Zl( 4 +2)J | €j911(4i+2) ej(91](4i+2)+/1) ( Sl<4i+2)j

2(4i+2)) " 2| fO:l) J0.023) | (4 4.0)

e
Déi vé6i ky hiéu sb 4i + 3:

Phép toan 45

Phuong trinh 45

Zl(4i + 3) B 1 ejgl (45+3) ej(gl 1(4”3)”) S1(4i + 3)
z2(4i +3) s2(4i +3)

o 0, (4i+3) ( 21(4i+3)+/1+5)
\/E 616’ 81(9

Tir céc phuong trinh 36 va 41, vecto thu duge R(t) = (r1(t), r2(t))" c¢6 thé
duoc biéu dién nhu sau.
Déi vé6i ky hiéu sb 4i:
Phép toan 46
Phuong trinh 46
(rl(m)J _ g[hl(éw) %(41')] g0 0 [sl(m)j
r24i)) N2k (4) hy,(40) o0 ef(ﬁzl(“"}*m) s2(4i)
D6i véi ky hidu sb 4i + 1:
Phép toan 47
Phuong trinh 47

(rl(4i+l)] l(h”(4i+1) h12(4i+1)j[ej9“(4'”) ef(f)n(“"”“) J(ﬂ@ml)j
h

r2ai +1)) " V2 (4 +1) k(4 1)) JO0 JO:9) | (4 41)

V2

Dbi vé6i ky hiéu sb 4i + 2:
Phép toan 48
Phuong trinh 48

A@+2)) 1 (h@i+2) hydi+2)Y O ef( L2 14 42)
r2(4i+2)) " V2 U (4i+2) hy(di+2))| JOL 00029) | 524 12)
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Déi v6i ky hiéu sb 4i + 3:
Phép toan 49
Phuong trinh 49

(rl(lli + 3)} 1 [h11(4i +3) hlz(4z' + 3)j[816”(4i+3) e/‘(Hl,(4f+3)+,1) J[ Sl(4i N 3)}

r2(4i +3)) " V2 Uy (4i43) (@i 43)) 04 0. 09) | 52(si4.3)

Trong truong hop ndy, gia thiét rang chi cac thanh phan cua cac song truc
tiép tn tai trong cdc phan tir kénh hy;(t), hya(t), hay(t), va hyy(t), ma cac thanh phan
bién d6 ciia cac séng truc tiép déu bang nhau, va cc dao dong khong xay ra theo
thoi gian. Vi cac gia thiét nay, cac phuong trinh tir 46 dén 49 c6 thé duoc biéu
dién nhu sau.

Dbi véi ky hiéu sb 4i:

Phép toan 50
Phuong trinh 50

(r1(4i))_ L (4" g 0 [S1(4i)j

r2(4i) 2 Aejo q ej621(4i) ej(921(4i)+/1+5) 52(4i)

Déi véi ky hidu sb 4i + 1:
Phép toan 51
Phuong trinh 51

[rl(4i+l)j 1 {Aeﬂ’ qj GO 0, ) (Sl(4i+l)j

i) V2" g0 O o2l

V2
Déi véi ky hidu sb 4i + 2:

Phép toan 52

Phuong trinh 52

Erl(4i+2)j 1 [ 4" c]} g0t 61(6’11(41'+zm) (S1(4i+2)j

r2(4i+2)) V2| 4 ¢ q) 0 ef(ezl(4f+2>+ﬁ+6) s2(4i +2)

2
Dbi voi ky hiéu sb 4i + 3:
Phép todn 53
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Phuong trinh 53

£r1(4i + 3)j 1 (4p" q) 00 ot (s1(4i + 3))

. =TS 0 0, (4i+3 @, (4430246 ;
r2(4i+3)) V2 4" ) g0 S0 | 2(4i+3)

Trong céc phuong trinh tir 50 dén 53, dat A 1a s6 thuc duwong va q 1a sd phe.
Céc gia tri cia A va q dugc xac dinh theo quan hé vi tri gitta thiét bi truyén va thiét
bi thu. Céc phuong trinh tir 50 dén 53 c6 thé dugc biéu dién nhu sau.

Déi vé6i ky hiéu sb 4i:
Phép toan 54
Phuong trinh 54

r1(4l') B ejO (A P €j011(4i) ej( (4i)2) S1(4i)
r2(4) 2\ ) T O S0 | sa(ai)

Dbi v6i ky hidu sb 41 + 1:
Phép toan 55
Phuong trinh 55

A+ 1 (" 4" O O Y i(ai)
r2(4i+1)) V2l gt )| so(ai 1)

D61 voi ky hiéu so 4i + 2:

Phép toan 56
Phuong trinh 56
- 0 Q. (4i+ i, (4i+ .
(rl(4l ¥ 2)j 1 [e’, 0}( 1 4 g0 6(1(9& 2)+ﬂ)) [51(41 ¥ 2)]
1”2(41 + 2) \/5 e/ 8192](4z+2) e/ @, (4i+2) 245 S2(4i+ 2)

Déi vé6i ky hiéu sb 41 + 3:

Phép toan 57

Phuong trinh 57
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(r1(4i + 3)) 1(g" (45 GO 0. w) (51(41' + 3)}
. == 0 e q ' i+ ' 3 HA+ .

r2(4z + 3) V2 ef 61921(4 3) e/(921(4 ye+0) s2(4z + 3)

Két qua 14, khi q dugc biéu dién nhu sau, thanh phan tin hidu dua trén mot
trong sd sl va s2 khong con duoc chira trong rl va r2, va do d6 mot trong sd cac
tin hiéu sl va s2 ¢ thé khong con thu dugc.

Déi véi ky hiéu sb 4i:
Phép toan 58
Phuong trinh 58

g = —Aej(‘91 1(41')—6’21(41'))J _ Aej(é’l 1(4i)—<921(4i)—5)

Déi voi ky hiéu sb 41 + 1:
Phép toan 59
Phuong trinh 59

g = _Aej<9”(4i+l)—921(4i+1))

j(@ (4i+1)-9 (4i+1)—5)
, — A e 11 21

Déi v6i ky hidu sb 4i +2:
Phép toan 60
Phuong trinh 60

g- _Aej(gl1(4i+2)—921(4i+2))) B Aej(gl1(4i+2)—921(4i+2)—5)

Péi voi ky hiéu sb 4i + 3:
Phép toan 61
Phuong trinh 61

g _Aej(&’“(4i+3)—921(4i+3))) B Aej(gl1(4i+3)—921(4i+3)—5)

Trong truong hop nay, néu q c6 cling dép sd trong céc ky hiéu sé 4i, 4i + 1,
4i + 2, va 4i + 3, sau d6 cac thanh phan kénh cia céc song truc tiép khong dao
dong 16n. Do dé, thiét bi thu ¢ cac thanh phan kénh trong d6 gia tri cta q la tuong

duong nhu cling déap sé co thé khéng con thu duoce cht lugng thu cao dbi véi bat
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ky cac sb ky hiéu. Do d6, kho co thé thu dugc kha ning sira 18i, ngay ca néu céc
mi stra 181 dugc dua vao. Do d6, dbi voi q khong co cing déap s6, diéu kién sau day
1a cAn thiét tir cac phuong trinh tir 58 dén 61 khi tip trung vao mot trong s hai dép
s6 ctia q ma khong bao gom &.

Phép toan 62

Diéu kién #1

(‘61 1(4[“*' ¥ )""63\(41'-4‘ ¥ ))

e'i(gl;(4’"*"-")““‘9:!(4[‘*"V)] # e‘, cho Vx,Vy (x# y;x,y=0,,23)

(x120,1,2,3;y120,1,2,3; vax #y).
Trong vi du théa méan diéu kién #1, céac gia tri duoc thiét 1ap nhu sau:
Vidu #1

(1) 611(41) = 0,1(41 + 1) = 011(4i + 2) = 6,3(4i + 3) = 0 radian,

(2) 051(41) = 0 radian,

(3) 6,1(41 + 1) = n/2 radian,

(4) 651(41 + 2) = m radian, va

(5) 0,1(41 + 3) = 3n/2 radian.

(Phﬁn trén la vi du. N6 la du cho mot trong s6 mdi khong radian, n/2 radian,
7 radian, va 37/2 radian ton tai d6i voi tap (0,1(41), 021(41 + 1), 021(41 + 2), 0,1(4i +
3))). Trong trudng hop nay, cu thé dudi didu kién (1), khong can phai thuc hién xu
ly tin hiéu (xtr Iy quay) trén tin hiéu dai gbc S1(t), ma do d6 mang lai hiéu qua vé
giam kich c& mach. Vi du khac dé thiét 14p cac gia tri nhu sau.
Vidu#2

(6) 611(41) = 0 radian,

(7) 611(41 + 1) = n/2 radian,

(8) 011(41 + 2) = m radian,

(9) 611(41 + 3) = 3m/2 radian, va

(10) 0;51(41) = 051 (41 + 1) = 0,1(4i + 2) = 65;(41 + 3) = 0 radian.

(Phén trén 1a vi du. No 1a di cho mot trong s6 mdi khong radian, n/2 radian,
7 radian, va 3n/2 radian tdn tai ddi voi tap (011(41), 011(41 + 1), 011(41 + 2), 0,4(41 +

3))). Trong trudng hop nay, cu thé duéi diéu kién (6), khéng can phai thuc hién xt
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ly tin hiéu (x ly quay) trén tin hiéu dai gbe S2(t), ma do d6 mang lai hiéu qua vé
giam kich c& mach. Vi du khéc la nhu sau.
Vidu#3

(11) 011(41) =61,(4i + 1) =0,;(41 + 2) =0;,(4i + 3) = 0 radian,

(12) 6,5,(41) = 0 radian,

(13) 65,(41 + 1) = /4 radian,

(14) 0,,(4i + 2) = /2 radian, va

(15) 65,(4i + 3) = 31/4 radian.

(Phén trén la vi du. N6 l1a da cho mdt trong s6 mdi khong radian, n/4 radian,
/2 radian, va 3n/4 radian ton tai d6i v6i tap (01(41), 0,1(41 + 1), 0,1(4i + 2), 0,,(4i
+3))).

Vi du #4

(16) 01,(41) = 0 radian,

(17) 6,1(41 + 1) = /4 radian,

(18) 6,1(41 + 2) = /2 radian,

(19) 611(41 + 3) = 37/4 radian, va

(20) 0,1(41) = 051(4i + 1) = 05(4i + 2) = 05(4i + 3) = 0 radian.

(Phan trén 13 vi du. N6 1a du cho mét trong sé mdi khong radian, 7/4 radian,
/2 radian, va 3n/4 radian ton tai d6i véi tap (011(41), 01(41+ 1), 61,(41 + 2), 0;,(4i
+3))).

Trong khi bbn vi du dugc thé hién, phuong phép théa man didu kién #1
khong bi gidi han & cac vi du nay.

Tiép theo, cac yéu cau thiét ké ddi voi khong chi 61, va 65, ma con ddi véi A
va § duge mo ta. N6 1a dii dé thiét 1ap A thanh gia tri ndo d6; sau dé can thiét phai
thiét 14p cac yéu cau dbi voi 8. Phan sau ddy mo ta phuong phép thiét ké dbi véi &
khi A duoc thiét 1ap 1a khong radian.

Trong truong hop ndy, bing cach xac dinh & sao cho n/2 radian < [5| <
radian, chat luong thu cao thu duoc, cu thé trong méi truong LOS.

Mot cach ngau nhién, trong mdi ky hiéu sé 41, 4i + 1, 4i + 2, va 4i + 3, hai

diém q ton tai trong d6 chét luong thu tré nén kém. Do d6, tong sb 2 x 4 = 8 diém
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nay ton tai. Trong mdi truong LOS, dé ngan ngtra chat luong thu bi suy giam trong
thiét bi dau cudi thu cu thé, tdm diém nay déu s& c6 dap s6 khac nhau. Trong
truong hop nay, ngoai diéu kién #1, diéu kién #2 1a can thiét.

Phép toan 63

Diéu kién #2
e/(ﬂl ((4i45)-0 9 (4i+)) . o’ 6114+ )-02,4+1)-5)  cho Vx,Vy (x,y=0123)

va

ej(@l 1(4i+x)—921(41'4,:\')“(5‘)¢ (,]((9] l(4i+‘\,‘)_92](4[«%)")“(‘5) cho Wi, Vy (x VX, y = 0]2‘3)

Ngoai ra, pha ctia tdm diém nay s& dugc phan phdi dong déu (do pha cua
song truc tiép duge xem 13 c6 x4c sudt phan phdi dong déu cao). Phan sau day mo
ta phuong phap thiét ké dbi voi § dé théa man yéu cau nay.

Trong trudng hop cua vi du #1 va vi du #2, pha trd nén dong déu tai cac
diém ma tai d6 chat luong thu 13 kém bang cach thiét 1ap & 13  37/4 radian. Vi du,
dat & 1a 3m/4 radian trong vi du #1 (va dit A 1a sé thuc duong), sau d6 mdi trong s6
bbn khe, cac diém ma tai d6 chat lugng thu tré nén kém ton tai mot 1an, nhu duoc
thé hién trén Fig.20. Trong truong hop ciia vi du #3 va vi du #4, pha trd nén dong
déu tai cac diém ma tai d6 chat lugng thu la kém bang cach thiét 1ap & 1a + n radian.
Vi du, dat 6 1a © radian trong vi du #3, sau do6 trong mdi bén khe, cac diém ma tal
d6 chat lugng thu tré nén kém tOn tai mot 1an, nhu duge thé hién trén Fig.21. (Néu
phﬁn tir q trong ma tran kénh H tdn tai tai cac diém dugc thé hién trén Fig.20 va
Fig.21, chét luong thu s& suy giam).

V6i cau tric néu trén, chét luong thu cao thu dugc trong méi truong LOS.
Phan néu trén, vi du vé viéc chuyén ddi céac trong s6 tién ma hoa trong chu ky (chu
trinh) bon khe duwgc mé ta, nhung dudi day, viée chuyén doi cac trong sb tién ma
hoa trong chu ky (chu trinh) N khe dugc md ta. Vi cac xem xét tuong tu nhu
trong phuong 4n 1 va trong phin mé ta néu trén, viéc xt ly duoc biéu dién dudi
day dugc thuc hién trén mdi ky hiéu $6.

Pbi véi ky hidu s6 Ni (trong d6 i 13 s6 nguyén 16n hon hoic bang khéng):
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Phép toan 64

Phuong trinh 62
Zl(Ni) _ 1 ejé’n(Ni) ef(ell(NiW) Sl(Ni)
Zz(Nl) \/5 ej(921(Ni) ej(gzl(Ni}MJré) S2(Nl)

O day, j 1 phan ao.

Déi véi ky hiéu sé Ni + 1:
Phép toan 65
Phuong trinh 63

22<Nl-_|_1) _ﬁ ejeﬂ(NiH)

(zl(Ni-H))_ [ [ /O ej( (Nis1)e2)

j(921(Ni+l)+/1+5)

)

Khi duge tong quat hoa, phuong trinh nay 1a nhu sau.

Pbi v6i ky hidusd Ni+k (k=0, 1, ..
Phép toan 66
Phuong trinh 64
Zl(Nl + k) 1 ejeu(NHk)
22(Ni+ k) V2| /0
Ngoai ra, dbi voi ky hiéu sé Ni+ N — 1:
Phép toan 67
Phuong trinh 65
Zl(Nl + N — 1) ~ 1 eJ'QH(NHN—I)
ZZ(NZ' LN — 1) B J2 ejgzl(NHN—l)

Do d6, r1 va r2 duogc biéu dién nhu sau.

» N

—1):

i@, (Vivky+5)

o004 {Sl(NiJrk)j

s2(Ni +k)

& O (v v 1)
ej(@ﬂ(Nz+N—1)+/1+5) SZ(Ni + N — 1)

Péi voi ky hidu s6 Ni (trong d6 i 1a sb nguyén 16n hon hoic bang khéng):

Phép toan 68
Phuong trinh 66
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( rl(Ni)j { (%(Ni) hlZ(Ni)) e/&’“(Ni) ej(H“(NM) ESI(Ni)j

r2()) T V2 () (M) O 00| (i)

O day, j 1a phan ao.

Péi voi ky hiéu s6 Ni + 1:
Phép toan 69
Phuong trinh 67

(rl(Ni+1)J_ 1 {hll(NiJrl) hlz(Ni+1))[e*/‘9“(N’”) e-"(@n(N"“)”) ](sl(NiJrl)]

r2(Ni+1)) 2\ Ay (Vi +1) Ry (Vi +1) P e-f(9n<Nf+l>”~+5) s2(Ni +1)
Khi dugc tong quat héa, phuong trinh nay 1a nhu sau.
Péi voi ky hidu s Ni +k (k=0, 1, ..., N—1):
Phép toan 70
Phuong trinh 68
[rl(Nz’ + k)j 1 Ehll (Ni+k) h,(Ni+ k)}{ GO 0 sk ][ sI(NVi+ k)]
J2

Ngoai ra, d6i voi ky hiéu sé Ni + N — 1:

ro(Ni+ k) 2\l (Nit k) by, (Vi )| /00 JA0008020) | (i + )

Phép toan 71
Phuong trinh 69

Erl(NHN—l)j 1(}111(Ni+N—1) h,(Ni+N - )}[e’&l(”’*”“) Ok J[ SI(Ni+ N - 1)}
h

rANi+N=1)) " 2\ (Ni+ N=1) hy(Nik N=1)| JO:070 - g, 0usvhs0) | oy 1)

V2
Trong trudng hop nay, gia thiét ring chi cac thanh phan cta céc séng truc
tiép ton tai trong cac phan tir kénh hy(t), hyo(t), hay(t), va hys(t), ma cac thanh phan
bién d6 cua céac séng truc tiép déu bang nhau, va cic dao dong khong xay ra theo
thoi gian. Véi cac gia thiét nay, cdc phuong trinh tir 66 dén 69 c6 thé duoc biéu
dién nhu sau.
Péi véi ky higu s6 Ni (trong d6 i 1a s nguyén 16n hon hoic bing khong):
Phép toan 72
Phuong trinh 70
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(n(zw)j_ (4" qf e O (ﬂ(m)j
S

2(Ni) NG Aejo g ejgzl(Nz‘) ej(621(Ni)+/1+5) 2(Ni)

O day, j 1a phan 4o.

Déi véi ky hidu s6 Ni + 1:

Phép toan 73

Phuong trinh 71
AN _ 1 (4g" q) P O Y i)
ra(Ni+1)) T V24" g ) g0 O] | (i 4 1)

Khi duoc téng quat hoa, phuong trinh nay 1a nhu sau.
Péi voi ky hieusd Ni+k (k=0, 1, ..., N—1):

Phép toan 74

Phuong trinh 72

AN+ R)) 1 (4" ¢\ O O (i k)
r2(Ni+k)) 2 Aejo g ejQZI(NH-k) ej(@ﬂ(NHk}de) s2(Ni + k)
Ngoai ra, d6i voi ky hiéu sé Ni + N — 1:
Phép toan 75
Phuong trinh 73

(rl(Ni IN- l)j 1 [A ¢ QJ[ GO 0,0 ]{ SU(Ni+ N - 1)]

r2(Ni+N-1)) 2| 45"° ¢ P ej( a(Nen=easa) | o(Nj 4 N 1)
Trong cac phuong trinh tir 70 dén 73, dat A 1a s thuc va q la s phire. Cac
gia tri cua A va q dugc xé4c dinh theo quan hé vi tri gitta thiét bi truyén va thiét bi
thu. C4c phuong trinh tir 70 dén 73 c6 thé duoc biéu dién nhu sau.
Déi voi ky hidu s6 Ni (trong d6 i 1a s6 nguyén 16n hon hoic bang khéng):
Phép toan 76
Phuong trinh 74
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i@, (Vi)

(Aejo q . .
Q?I(Nl)
e’

(rl(Ni)j_ 1 ("

r2(Ni)) V2

"
O day, j 1a phan 2o.
Déi voi ky hiéu s6 Ni + 1:
Phép toan 77
Phuong trinh 75

[rl(Ni+ 1)] 1 (ej()}(A jO {ejg”(NH)
CNEFE e Me a
r2(Ni+1)) V2( " e

i@, (Ni+1)

ef(Qn(N"”) [sl(Ni)j

o i@, (Niy1+5) s2( Nz’)

g 00 J(ﬂ(m ' 1))

ej(gﬂ(zvm)wua) S2(Ni+1)

Khi duoc tong quét hoéa, phuong trinh nay 1a nhu sau.

Péi v6i ky hitusd Ni+k (k=0, 1, ..
Phép toan 78
Phuong trinh 76

(rl(Ni + k)j _ 1 ef:o (A 2 efell(N"*k)
r2(Ni+k)) 2| g" g0
Ngoai ra, d6i voi ky hiéu sé Ni+ N —1:

Phép toan 79
Phuong trinh 77

I”l(Ni+N—l) B 1 efo (A 0 e,/QH(Nf+N—1)
r2(Ni+N—1) ﬂ\/a e/‘O e 4 ej’QZI(NHN—I)

L N—1):

ej(g”(mk)”) J{ s1(Ni + k)j

j(QZI(Ni+k)+/1+5) S2(Nl+k)

s2(Ni+ N -1)

o Outistys) j( s1(Ni + N—l))

,/'(QZI(NHN—IFM&)
e

Két qua 13, khi q dugc biéu dién nhu sau, thanh phéan tin hiéu dua trén mot

trong so sl va s2 khong con dugc chira trong rl va r2, va do dé6 mot trong so cac

tin hiu s1 va s2 c6 thé khong con thu dugc.

Péi véi ky hidu s6 Ni (trong d6 i 1a sd nguyén 16n hon hozc bang khong):

Phép toan 80
Phuong trinh 78

qg=-A e](@u(Ni)—G’zl(Ni))) _ Aej(6’11(Ni)‘“(921(Ni>_5)
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Péi v6i ky hiéu sb Ni + 1:
Phép toan 81
Phuong trinh 79

g=—Ade j(@ll(NiH)—@zl(NiJrl))} — g /(611 (Nit1)-g,,(Nit+1)-5)

Khi duoc tong quat hoa, phuong trinh nay 1a nhu sau.
Pbi v6iky hitusd Ni+k (k=0, 1, ..., N—1):

Phép toan 82

Phuong trinh 80

g=—Ae j(QII(Ni+k)—(921(Nz'+k))) ~ A, 7611(Nitk)-g 4, (Ni+k)-5)

Ngoai ra, d6i v6i ky hiéu s6 Ni + N — 1:
Phép toan 83
Phuong trinh 81

g=—A ej(gl1(Ni+N—1)—¢921(Nz'+N—1)), B Aej(gl1(Ni+N—1)—6’21(Ni+N—1)—5)

Trong trudng hop ndy, néu q c6 ciing dap s trong céc ky hiéu sb Ni dén Ni
+ N — 1, thi do cac thanh phan kénh ctia cac séng truc tiép khong dao dong 16n,
thiét bi thu c6 cac thanh phan kénh trong d6 gia tri clia q 13 bang véi cung dap sb
nay c6 thé khong con thu duogc chit luong thu cao déi véi bat ky cac sb ky hiéu.
Do d6, kho c6 thé thu duoc kha nang stra 161, ngay ca néu cac ma stra 131 duge dua
vao. Do d6, ddi véi q khong c6 cling dép sd, diéu kién sau day 1a can thiét tir cac
phuong trinh tir 78 dén 81 khi tap trung vao mét trong sd hai dap sd cua q ma
khéng bao gom 3.
Phép toan 84

Diéu kién #3
01 Vit )= (Vi) e L ilO (Vi3 -024 (N4 )] Gho W, Wy (x # sy = 02, N =2 N = 1)

(xlao0,1,2,....,N=-2,N-1;y1a0,1,2,...N—2, N—1;vax#y).

Tiép theo, cac yéu cau thiét ké doi véi khong chi 0y, va 6,,, ma con doi vdi A
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va & dugc md ta. N6 1a du dé thiét 1ap A thanh gié tri nao dé; sau dé can thiét phai
thiét 1ap cac yéu cau ddi v6i . Phan sau day mo ta phuwong phap thiét ké dbi vé6i &
khi A duoc thiét 1ap 12 khong radian.
Trong truong hop nay, tuong tu nhu phuong phap chuyén ddi cac trong sé
tién mé hoa trong chu ky (chu trinh) bdn khe, bang céch xac dinh & sao cho /2
radian <|0| < = radian, chét luong thu cao thu duogc, cu thé trong moi truong LOS.
Trong mdi ky hiéu c6 sé Ni dén Ni + N — 1, hai diém duogc ky hiéu 1a q ton
tai trong d6 chit luong thu tré nén kém, va do d6 2N diém nay ton tai. Trong moi
truong LOS, dé thu duoc cac dic tinh vu viét, 2N diém nay déu s& ¢co dap sb khac
nhau. Trong trudng hop ndy, ngoai didu kién #3, diéu kién #4 14 can thiét.
Phép toan 85

Diéu kién #4
e‘j(@;;("V"f"")‘é):s("V"*"')) # ej(()rx(""":‘~")‘(”)a1(*“’"‘*")“5) cho Vx,Vy (x,y=0,12,---,N -2, N —1)

va

6'/(9”("“" "A)mezt{’\?‘;q/"‘]”g}¢ ej(gez("\/"'é ~l')”03¢‘:\:iv“y)ﬂ()"' ChO Vx, V_V (~V * X, ry= O‘lqzq‘ Tty N - 2. N — 1)

Ngodi ra, pha ctia 2N diém nay sé& duoc phan phdi dong déu (do pha cda
song truc tiép tai mdi thiét bi thu dugc xem 13 c6 xac suét phan phdi dong déu
cao).

Nhu duogc néu trén, khi thiét bi truyén truyén cac tin hiéu diéu ché tir cac
anten trong hé thong MIMO, hiéu qué cta chit luong truyén duoc cai thién, so véi
MIMO ghép kénh khong gian thong thuong, thu dugc trong méi truong LOS trong
d6 cac séng mang truc tiép 14 chiém phan 16n bang cach chuyén dbi gitra cac trong
s6 tién ma hoa déu din theo thoi gian.

Trong phuong 4n ndy, cdu hinh cta thiét bi thu nhu duoc mé ta trong
phuong an 1, va cu thé ddi v6i cu hinh cua thiét bi thu, cac thao tac dugc mo ta
dbi voi sb lugng anten bi gidi han, nhung sang ché co thé duoc thuc hién theo cach
turong tu ngay ca néu sé lugng cua anten ting 1én. Néi cach khéc, sb lugng cua

anten trong thiét bi thu khéng anh huéng dén céc thao tic va cac hiéu qua cua
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phuong an nay. Ngoai ra, trong phuong 4n nay, tuong ty phuong an 1, cac mi stra
161 khong bi giéi han.

Trong phuong an nay, nguoc lai voi phuong an 1, phuong phap chuyén dbi
céc trong s tién ma héa trong mién thoi gian duge md ta. Nhu duge md ta trong
phuong an 1, tuy nhién, sang ché c6 thé duge thuc hién mét cach tuong tu béng
cach chuyén ddi céc trong sb tién ma hoa bang cach st dung phuwong phép truyén
da séng mang va sip xép cac ky hiéu trong mién tan s6 va mién thoi gian-tan so.
Ngoai ra, trong phuong an nay, cac ky hiéu ngoai cac ky hiéu dit li€u, nhu céc ky
hiéu hoa tiéu (doan dau, tir duy nhét, va loai tuong tu), cac ky hi€u cho thong tin
diéu khién, va loai twong tu, c6 thé duoc sap xép trong khung theo cach bét ky.
Phuong an 3

Trong phuong an 1 va phuong 4n 2, phuong phap dé chuyén d6i déu déﬁ
giita cac trong sb tién ma hoa duoc mé ta ddi véi trudng hop ma do 16n cta mdi
phan tir trong ma tran trong s6 tién ma hoa 13 twong duong. Trong phuong 4n nay,
tuy nhién, vi du ma khong thoa man diéu kién nay dugc mo ta.

Nham muc dich d6i chiéu véi phuong én 2, truong hop cia chuyén doi cac
trong sb tién ma hoa trén chu ky (chu trinh) N khe duoc mé ta. Vi cdc xem xét
twong tu nhu trong phuong 4n 1 va phuong an 2, viée xtr ly duoc biéu dién duéi
day dugc thuc hién trén mdi ky hiéu s6. Pat B 14 sé thue duong, va B # 1.

Pbi voi ky hiéu sb Ni (trong d6 i 1a sb nguyén 16n hon hoic bang khéng):
Phép toan 86
Phuong trinh 82

(zl(Ni)j 1 " Bx ej(e“(NW) [Sl(Nz')j

2(Ni)) s2(Ni)

' 21(Ni) ' A+
VB Bxe” g 1)

O day, j 1a phan 4o.

Pbi voi ky hiéu s6 Ni + 1:
Phép toan 87
Phuong trinh 83
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AWI+)Y_ 1 g0 p xej(e”(mlw s (Ni+1)
2ANi+) [\ g 00 fsa(nie)

Khi duoc tbng quét héa, phuong trinh nay 1a nhu sau.
Péi v6i ky hitusd Ni+k (k=0,1,...,N—1):

Phép toan &8

Phuong trinh 84

Zl(Nl+k) 1 e]@ (Nl'+k) ﬁ >< ( Nz+k)+/1) Sl(Nl +k)
z2(Nl + k /IB L1\ Bxe 76, (Nivk) ej(@ (isk)e2+0) S2(Ni + k)
Ngoai ra, d6i voi ky hiéu sé Ni + N — 1:
Phép toan 89
Phuong trinh 85

Zl(Ni LN - 1) B 1 ejg [(Ni+N-1) B ej(g“(Nf+N—1)+/1) Sl(Ni LN - 1)
2(Ni+N-1)) | ,B L px g0t ef(ezlwfw—l)uw) s2(Ni + N -1)

Do do, rl va r2 dugc biéu dién nhu sau.

Déi voi ky hiéu s Ni (trong d6 i 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang khong):
Phép toan 90
Phuong trinh 86

(rl(Ni)J_ 1 (h“(Nz') hlz(Ni)j GO0 g SO (i)
r2(Ni) B ,Bz‘l’l By, (Ni)  hy, (Ni) ﬁXejezl(Ni) ef(@z](zvz')+,1+5) £s2(Nl')j

O day, j 1a phan 2o.

Déi v6i ky hiéu sb Ni + 1:
Phép toan 91
Phuong trinh 87

AN+ 1 (hy(Vie1) my(Niel)) O ,Bxe"(e“([w“)”) sI(Vi+1)
r2(Ni+1)) | ,6’2+1 Iy (Ni+1) oy (Ni 1)) g /00 ef(euwmww) s2(Ni+1)

Khi duogc tong quat héa, phuong trinh nay 13 nhu sau.
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Pbi véiky hitusd Ni+k (k=0,1,...,N—1):
Phép toan 92
Phuong trinh 88

(N + k) L (i) my Ntk GO0 g OO (i k)
(rz(Ni + k)] B ﬁ(hm (Ni+k) hy,(Ni+ k)j[ Bx g0 e/(ezl(w)w) J[Q(Ni + k)j
Khi duoc tong quat hoa, phuong trinh niy 1a nhu sau.
Déi v6i ky hidu sé Ni + N - 1:
Phép toan 93
Phuong trinh 89

F(Ni+ N 1) 1 (Vi N=1) h,(Ni+N-1)) GOV gy 6.0 (i N2 1)
[rZ(Ni+N—1)]=ﬁ[th(Ni+N—l) hzz(Ni+N—1)][ Bx 0NN 1, (ien-1yeaes) ][SQ(NH N- 1)]
Trong truong hop nay, gia thiét rang chi céc thanh phan cua cac song truc
tiép tdn tai trong cac phﬁn ti kénh hy(t), ha(t), hy(t), va hyy(t), ma cac thanh phﬁn
bién d6 cua céac song truc tiép déu bing nhau, va cac dao dong khong xay ra theo
thoi gian. Véi cac gia thiét nay, cac phuong trinh tir 86 dén 89 c6 thé dugc biu
dién nhu sau.

D6i véi ky hiéu s6 Ni (trong d6 i 1a s nguyén 16n hon hodc bang khong):
Phép toan 94
Phuong trinh 90

rl(Nl) _ 1 Aefo g efé’n(Ni) ﬁXej(en(Ni)*J“) Sl(Nl)
2)” [gile” a)pxe® 000 fsa(ni

O day, j 1a phan ao.

Déi v6i ky hiéu s Ni + 1:
Phép toan 95
Phuong trinh 91

1(Nl + 1) 1 Aejo q ej911(Nf+l) ﬂ X ( NI+I)+/1) Sl(Nl n 1)
Nl +1 IIB 41 Ae q ,B % ej(921(Ni+l) e (821 Ni+l +/1+6) Sz(Nl n 1)

Khi dugc tong quat hoa, phuong trinh nay 1a nhu sau.

-61-



22897

Pbi v6iky hibusd Ni+k (k=0,1,...,N—1):
Phép toan 96
Phuong trinh 92

[rl(Nz‘+k)j_ 1 {Ae” qI Ll p’xef'(Hn(‘V’*")”)](sl(Nz‘Jrk)j

= 45" q) Bx g0 O] | so(Nit k)

r2(Ni+ k) \/ﬁ

Ngoai ra, d6i v6i ky hiéu sd Ni + N — 1:
Phép toan 97
Phuong trinh 93

(rl(Ni N - 1)} 1 [A e’ qj[ SO g (9"(N’+N‘””)](s1(Ni FN- 1))

r2Ni+N-1)) \/ﬁ g q) px g0 O] Lsa(Nie N 1)

Trong céc phuong trinh tir 90 dén 93, dit A 14 s6 thuc va q 1a sb phirc. Cac

phuong trinh tir 90 dén 93 ¢6 thé dugc biéu dién nhu sau.

Déi v6i ky hiéu sb Ni (trong d6 i 1a s nguyén 16n hon hodc bang khéng):
Phép toan 98
Phuong trinh 94

AN 1 e’f’ ( A g 0N px ej( 02\ 1)
200)” Tgale”) ¢ Npxett o) [
O day, j 1a phén 4o.
Péi voi ky hiéu s6 Ni+ 1:
Phép toan 99
Phuong trinh 95
AW+ 1 [ (4" GOV g SO (i)
r2(Ni+1) 182+1 ejo e q ﬂxejgzl(zvm) ej(gu(Nm}ma) S2(Ni+l)
Khi dugc tong quat hoa, phuong trinh nay 1 nhu sau.
D6i véiky hiusd Ni+k (k=0,1, ..., N—1):

Phép toan 100
Phuong trinh 96
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l(Nz' +k) 1 e"O ( L S kg 10,0092 g1(wi 1 )
Nl + k \/IBT e q ﬂx 8/92’ (Ni+k) e/(@ N/+k)+/1+5) S2(Nl + k)
Ngoai ra, d6i v6i ky hiéu s6 Ni + N — 1:
Phép toan 101
Phuong trinh 97
rl(Ni SN 1) ) . ej() (A P ejgn(NnN-l) B ej(HH(Ni+N-1)+/1) sl(Ni LN- 1)
r2(Ni+ N-1)) B+ &) C M pxgttmd o) | sowi N -1)

Ket qua 1a, khi q dugc biéu dién nhu sau, mot trong so6 cac tin hiéu sl va s2

c6 thé khong con thu duoc.

Déi véi ky hiéu sb Ni (trong d6 i 14 s6 nguyén 16n hon hoic bang khong):
Phép toan 102
Phuong trinh 98

q= __g.ej(gu(m)—@m(m))) —ApB ej<91 1(Nf)—921(Ni)‘5>

Péi v6i ky hiéu sd Ni + 1:
Phép toan 103
Phuong trinh 99
g = _éej(el 1(Nl'+1)—6’21(N"+1))’ —Af 61(91 1(Ni+1)—(921(Nf+1)"5)
p
Khi dugc tong quat hoa, phuong trinh nay 13 nhu sau.
P6i v6iky hiusd Ni+k (k=0,1, ..., N—1):
Phép toan 104
Phuong trinh 100

g=- A . 7o, 1(Ni+k)—021(Ni+k)), —ABe 0, {(Ni+k)-g(Ni+k)-5)
B
Ngoai ra, d6i v6i ky hiéu sé Ni + N — I:
Phép toan 105
Phuong trinh 101
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= % . Jl6; 1(Ni+N—1)—921(Ni+N—1))’ —ABe 701 (Ni+N-1)-g (Ni+N-1)-5)

Trong trudng hop nay, néu q c6 cling déap s6 trong céc ky hiéu s6 Ni dén Ni
+ N — 1, sau d6 do cac thanh phan kénh ciia cac song truc tiép khong dao dong 16n,
chét luong thu tt c6 thé khong con thu duge ddi vé6i bat ky cac sb ky hiéu. Do do,
khé c6 thé thu duoc kha nang sira 16i, ngay ca néu cac ma sira 16i duoc dua vao.
Do d6, dbi véi q khéng c6 cing dap sb, didu kién sau day la can thiét tir cac
phuong trinh tir 98 dén 101 khi tip trung vao mét trong s6 hai dap sb cia q ma
khéng bao gom 8.
Phép toan 106
Piéu kién #5

e‘/(@i (Vitx )@, (Ni+x) (@, (isr)-@, (Nisy)

# 6[ chovVx,Vy (x = yv;x,y=01,2,--- \N=-2,N-1)

(x1a0,1,2,...,.N=2,N=1;y130,1,2,....N=2, N—1; vax #y).

Tiép theo, cac yéu cau thiét ké ddi voi khong chi 0;; va 015, ma con ddi véi A
va & duge mo ta. N6 1a du dé thiét lap A thanh gid tri ndo do; sau d6 can thiét phai
thiét 1ap cac yéu cau ddi v6i 8. Phan sau ddy mé ta phuong phép thiét ké déi véi &
khi A duoc thiét 14p 14 khéng radian.

Trong truong hop ndy, twong tu nhu phuong phéap chuyén ddi céc trong s6
tién ma hoéa trong chu ky (chu trinh) bén khe, bang cach x4c dinh & sao cho 7/2
radian <|6| < & radian, chat lugng thu cao thu duoc, cu thé trong moi truong LOS.

Trong mdi ky hiéu s Ni dén Ni + N — 1, hai diém q ton tai trong d6 chét
lugng thu trd nén kém, va do d6 2N diém nay ton tai. Trong mdi truong LOS, dé
thu dugc cac dic tinh wu viét, 2N diém nay déu s& c6 dap sb khac nhau. Trong
truong hop nay, ngoai Diéu kién #5, xem xét rang P 1a s thuc duong, va p # 1,
diéu kién #6 1a can thiét.

Phép toan 107
Diéu kién #6

e’/{(}i‘(;\ﬁ'”)w 0. (vimaa) e‘j(() L N Vy(x#p;x,y=012,-,N=2,N-1)
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Nhu duoc néu trén, khi thiét bi truyén truyén cac tin hiéu diéu ché tir cac
anten trong hé théng MIMO, hiéu qua ctia chét luong truyén duoc cai thién, nhu so
v6i hé théng MIMO ghép kénh theo khong gian théng thudng, thu dugc trong moi
trrong LOS trong dé cac song mang truc tiép 1a chiém phan 16n bang cach chuyén
ddi gitra cac trong sd tién ma hoa déu dan theo thoi gian.

Trong phuong 4n nay, cdu hinh cia thiét bi thu nhu duoc md ta trong
phuong an 1, va cu thé d6i v6i cAu hinh caa thiét bi thu, cc thao tac dugec md ta
dbi véi sd lugng anten bi gidi han, nhung sang ché ¢6 thé duoc thuc hién theo cach
twong tw ngay ca néu sb luong cta anten ting 1én. N6i cach khac, sé luong cla
anten trong thiét bi thu khong anh huong dén cac thao tac va cac hiéu qua cua
phuong an nay. Ngoai ra, trong phuong an nay, tuong tu phuong an 1, cac ma sura
16i khong bi gidi han.

Trong phuong 4n nay, nguoc lai véi phuong an 1, phuong phap chuyén dbi
céc trong sb tién ma hoa trong mién thoi gian duge mé ta. Nhu duge md ta trong
phuong an 1, tuy nhién, sang ché c6 thé duoc thuc hién mot cach tuong tu béng
céch chuyén doi céc trong sb tién ma hoéa bang céch sir dung phuong phép truyén
da song mang va sap xép cac ky hiéu trong mién tan sé va mién thoi gian-tan sb.
Ngoai ra, trong phuong 4n nay, cac ky hiéu ngoai cac ky hiéu dir liéu, nhu cac ky
hiéu hoa tiéu (doan dau, tir duy nhit, va loai twong tu), cac ky hiéu cho thong tin
diéu khién, va loai twong tu, c6 thé duoc sip xép trong khung theo cach bat ky.
Phuong an 4

Trong phuong 4n 3, phuong phap dé chuyén doi déu dan gitra cac trong s6
tién ma héa duge mé ta ddi véi vi du vé hai loai do 16n dbi véi mdi phén tr trong
ma trin trong s tién ma hoa, 1 va p.

Trong trudng hop ndy, phan sau day
Phép toan 108

1

T

dugc bd qua.
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Tiép theo, vi du vé thay d6i gia tri cua B boi khe duoc mé ta. Nhdam muc
dich dbi chiéu v6i phuong 4n 3, trudng hop cta chuyén dbi cac trong sb tién ma
hoéa trén chu ky (chu trinh) 2 x N khe dugc mo ta.

V61 cac xem xét twong tu nhu trong phuong an 1, phuong an 2, va phuong
an 3, viéc xu 1y duge biéu didn dudi day duge thuc hién trén cac ky hiéu sd. Dat p
1a s6 thuc duong, va B # 1. Ngoai ra, dat a la s6 thuc duong, va a # p.

Déi voi ky hiéu sd 2Ni (trong d6 i 13 s6 nguyén 16n hon hoic bang khong):
Phép toan 109
Phuong trinh 102

[21(2Ni)] 1 O ,Bxe"@”(mw (Sl(QNi)j

22(2Ni)) s2(2Ni)

B 9,,2Ni) j i WA+
\/ﬁ Bxe” g/e)

O day, j 12 phan ao.

Péi v6i ky hiéu sd 2Ni + 1:
Phép toan 110
Phuong trinh 103

Zl(le- 4 1) B 1 ej911(2Ni+1) ,6’ v 81(6’11(2Ni+1)+/1) Sl(ZNl' 4 1)
22(2Ni + 1) /IBZ 1 ,B y ejg2](2Ni+1) ej(@ﬂ(ZNi-H)wH&) S2(2Ni + 1)

Khi duoc téng quat hoa, phuong trinh nay 1a nhu sau.
Pbi voi ky hidusdé 2Ni+k (k=0,1,...,N—1):
Phép toan 111
Phuong trinh 104

ZAQNi+k)) 1 GO gy ef'(é’n(””")”) s1(2Ni + k)
ZZ(ZNi—l-k) = \/’ﬁ J@,2Ni+k) ej-(021(2Ni+k)+i+6) S2(2Ni+k)

Bxe
Ngoai ra, d6i v6i ky hiéu sé 2Ni + N — 1:
Phép toan 112
Phuong trinh 105
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ZI(ZNZ'+N—1) 1 e./911(2Ni+N~l) Bx ej(gu(2Nf+N4)+,l) Sl(2Ni+ N—l)
22(2Ni+ N —1) fx g0 ef(ezxmw—ww) s2(2Ni+ N -1)

- fﬂ—fl
Dbi v6i ky hidu sé 2Ni + N (trong d6 i 12 s6 nguyén 16n hon hoic bang

khong):

Phép toan 113

Phuong trinh 106

AQNi+N)) 1 0P s OV (a4 )
22(2Nl + N) aZ + 1 axejgzl(ZNHN) ej(Hzl(sz+N)-\—/1+5) S2(2Nl + N)

O day, j 1a phan 4o.

Péi voi ky hidu sb 2Ni + N + 1:
Phép toén 114
Phuong trinh 107

Zl(2Nl+N+1) ~ 1 ejen(ZNiJrNH) axej(gll(ZNHNH)-w'L) Sl(le+N+1)
Z2(2NZ+N+1) 1 »/‘921(2Ni+N+1) ej(QZI(ZNi+N+1)+A+5) S2(2NZ+N+1)

2 OCXe

Khi duoc tong quat hoa, phuong trinh nay la nhu sau.
D6i v6i ky hiéusé 2Ni + N+k (k=0, 1, ..., N— 1):
Phép toan 115
Phuong trinh 108

21(2Ni F N+ k) ) 1 e./H“(sz+N+k) . ej( L (2NiN+k )2 S1(2Ni LN+ k)
ZZ(ZNZ'+N+k) 7@, (2Ni+N+k) e‘/( LN N+k ) 2+5) S2(2Ni+N+k)

az—l—l

a X e
Ngoai ra, d6i véi ky hiéu sé 2Ni + 2N — 1:
Phép toan 116

Phuong trinh 109

ARNi+2N 1)) GO O N o 1)
Z2(2Ni +2N — 1) ax e_/'921(2Ni+2N~l) 8_1(921(2Ni+21\/—1)+z+5) Sz(ZNi +2N — 1)

a2+1

Do dé, r1 va r2 dugc biéu dién nhu sau.
Péi voi ky hidu sb 2Ni (trong d6 i 13 s6 nguyén 16n hon hodc bang khong):
Phép toén 117

-67-



22897

Phuong trinh 110

ARN))Y 1 (m@N) R, M) O B e'(@n(”"”) s1(2Ni)
( . —W A i ,Bxeje”(m) e’/( 21(2N1‘)+2,+5) s2(2Ni)

O day, j 1a phan ao.

Déi voi ky hiéu s6 2Ni + 1:
Phép toan 118
Phuong trinh 111

FI(2Ni +1) 1 (h@Ni+1) h,@Ni+D)Y GO gy ef'(en(z”"*‘)”) s12Ni +1)
[rZ(ZNiJrl)] - \/ﬁ (h21(2Ni+ 1) h,(2Ni+ 1)][ Bx g0 e.f(ezxwwww) }(32(2 N,-H)J
Khi dugc tong quat hoa, phuong trinh nay 1a nhu sau.
Pbi véi ky hiéu sé 2Ni+k (k=0, 1, ...,N—1):
Phép toan 119
Phuong trinh 112

FI@Ni+k)) 1 (m@Ni+k) h,@Ni+k)Y GO gy e/(al(zww) s1(2Ni + k)
r22Ni+k)) ,BZ L U @Ni+ k) by, (2Ni+k)) g /000 e.f(ez,@m”fww) s22Ni+ k)
Ngoai ra, dbi voi ky hiéu s6 2Ni+ N — 1:

Phép toan 120

Phuong trinh 113

1(2N1+N 1) _ h@Ni+N=1) h,QNi+N-1)Y GO gy 6(911”*” DY st(ani+ N -1)
22Ni+N-1) hy@Ni+N=1) hy QNN =1) | g /O N e(ezlww 1249 | DN+ N-1)

ﬁ +1
Pbi voi ky hiéu sé 2Ni + N (trong d6 i la s6 nguyén 1én hon hodc bang

khong):

Phép toan 121

Phuong trinh 114

A@Ni+N)Y_ [h“(2Ni+N) h,@Ni+ N))  gOuCM Y axe’(e“(”””)”) sI(2Ni + N)
r2(2Ni + N) /az +1\Uny (2Ni+ N) by, (2Ni+ N) axe’ ej(ez,(zNHN)wf) s2(2Ni + N)

O day, j 1 phan ao.

Déi véi ky hiéu s6 2Ni + N + 1:
Phép toan 122
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Phuong trinh 115

[

[rl(ZNi+N+1)]_ 1 [hn(zNi+N+1) hlz(ZNi+N+1)][ O axez(@,1(zN,-+N+\)M)Isl(2Nl.+ N+l)j
Vo

r2A2Ni+N+1)) [ 2 L U N N+1) By (2Ni+N+1) | g /a2 e/(ez,(wfwww) s22Ni+N+1)

Khi duoc tong quéat hoa, phuong trinh nay 13 nhu sau.
DPéi voi ky hieusé 2Ni +N+k (k=0,1,...,N—1):
Phép toan 123
Phuong trinh 116

(rl(2Ni+ N+k)j 1 [hn(2Ni+ N+k)

h
r22Ni+N+k)) hy,(2Ni+N+k) h

IZEZNH- N+k; GO g ORI G0Ny k)
L, NI+ N+k) )| o

\‘gﬁ Xejgzl(ZNH-NHc) e_/(@ﬂ(lNHN—:—k)H»J) S2(2Nl+ N+k)

Déi v6i ky hiéu s6 2Ni + 2N — 1:
Phép toan 124
Phuong trinh 117

FI@Ni+2N 1)) 1 h,2Ni+2N -1) h,(2Ni+2N 1) e/(a"n“-"fﬂl\*ﬂ ax ef<9,,<z.\v+2~\’-l>+»‘-) sI2Ni+2N 1)
r2QNi+2N 1)) \; o+ (@Ni+2N=1) h,@Ni+2N =1) ) g x o022V ef(e:,mw»\'—mm) s22Ni+2N -1)

Trong truong hop ndy, gia thiét ring chi cic thanh phan cla cic song truc
tiép ton tai trong cac phan tir kénh hy;(t), hya(t), hyi(t), va hyy(t), ma céc thanh phin
bién d6 cta cac séng truc tiép déu biang nhau, va cac dao dong khong xay ra theo
thoi gian. Vi cac gia thiét nay, cac phuong trinh tir 110 dén 117 ¢6 thé duoc biéu
dién nhu sau.

Déi véi ky hidu sb 2Ni (trong d6 i 1a s6 nguyén 16n hon hodc bing khong):
Phép toan 125
Phuong trinh 118

ARNDY 1 (4" q) &0 px O )
[r2(2Ni)] - \/ﬁ ( 45" qJ{ Bx 0 ej< 2(2N)249) }(sz(zzw))
O day, j 1a phan 2o.
Déi v6i ky hiéu sb 2Ni + 1:
Phép toan 126
Phuong trinh 119
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[rl(ZNi+1)J_ 1 (Ae’0 q}{ S ﬁxej(gn(”’“)”)J[s1(2Ni+1)]

= 182—1—1 AejO g ﬂXe,gz[(wm) ej( 21(2Ni+1}u1+5) S2(2Ni+l)

r2(2Ni +1)
Khi duogc tong quat hoa, phuong trinh nay 1 nhu sau.
Pbi v6iky hitusd 2Ni+k (k=0, 1, ...,N—1):
Phép toan 127
Phuong trinh 120

(rl(2Nz‘+k)j 1 LAef" q)[ o/ ,Bxe’(e“(ZN”k)”)J(sl(.’ZNi+k)j

r2(2Ni+k) - 1182_'_1 Ae/O q ﬂXeA/9u(2Ni+k) e_/(921(2Ni+k)+,1+5) S2(2Ni+k)
Ngoai ra, d6i véi ky hiéu s6 2Ni + N — 1:

Phép toan 128

Phuong trinh 121

[r1(2Ni+N—l)j_ 1 (Ae’“ qjﬂ Pl ﬂxef(é’n(”’w“’”)j sI2Ni + N -1)

r2(2Ni+ N -1) le+1 4" g ) px 0NN e,f(eﬂ@mm_l)w) [32(2]\,1. N N—l)]
Pbi véi ky hiéu sb 2Ni + N (trong d6 i 1a sb nguyén 16n hon hoic bang

khong):

Phép toan 129

Phuong trinh 122

(r1(2Ni+N)]_ 1 (Ae") qJ P axe"( (o) (s1(2Ni+N)j
+1 04

20eNi+N)) " [\ 46" g GO 0, enasa) | (aNi+ N)

O day, j 1a phan ao.

Péi v6i ky hiéu sb 2Ni + N + 1:
Phép toan 130
Phuong trinh 123

FENi+N+1)) 1 (46" q) JO e e-’(@l(z”’*N””) sI(2Ni + N +1)
r2(2Ni+ N +1) A" q)ax /0N ef(@n(”’*”“)””) s2(2Ni + N +1)

\/a2+1

Khi dugc tong quét hoa, phuong trinh nay 14 nhu sau.
Péi véi ky hidusé 2Ni + N+ k (k=0, 1, ...,N—1):
Phép toan 131
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Phuong trinh 124
[Vl(le + N+ k)J 3 1 {Ae.lo q][ e./911(2Ni+N+k) a X e (91, 2 Ni+N+k) Hl)](.gl(le LN+ k)]
ax

r2(2Ni+N+k) /az 1 Ae./o p 7O, @Ni+N+k) e 10, 2Ni+ N4k} 2+5) S2(2Nl TN+ k)

Ngoai ra, d6i voi ky hiéu sb 2Ni + 2N — 1:
Phép toan 132
Phuong trinh 125

[rl(ZNi +2N - 1)} o {A o qj( Pl B e-"(gn(”’””””)][sl(zm 12N - 1)]
a X

7‘2(2Nl +2N — 1) - az 1 A ejO q ,/QZI(ZNH-ZN—I) ej(@ﬂ(zNi+2N—l)+A+§) S2(2Nl +2N - 1)

Trong cac phuong trinh tir 118 dén 125, dat A 1a s thuc va q 1a sd phiec.

Céc phuong trinh tir 118 dén 125 ¢6 thé duoc biéu dién nhu sau.

Déi voi ky hiéu sd 2Ni (trong d6 i 12 sb nguyén 16n hon hodc bang khong):
Phép toan 133
Phuong trinh 126

eV L el g0 px O i)
7"2(2N1) ,ﬁz_f_l efO e ﬁXejHZl(zNi) ej(021(2Ni)+/1+§) S2(2Nl)

O day, j 12 phan ao.

Déi voi ky hidu sb 2Ni + 1:
Phép toan 134
Phuong trinh 127

1(2Ni + 1) 1 e~’° o GO g SOLERAN g 1)
2Nl + 1 \/—ﬂ— (A e q Bx e,-gﬂ(zzvm) e/(@ﬂ(sz)ﬂuma) S2(2Ni I 1)
+
Khi duoc téng quat hoa, phuong trinh nay 1a nhu sau.
Débi voi ky hidusé 2Ni+k (k=0, 1, ..., N—1):

Phép toan 135
Phuong trinh 128

reNi+k)) 1 (" ( 1" o/ ﬂxe"( M\ QNG + k)
I’2(2Ni+k) IBZ+1 e./O e ﬁXe./921(2N,-+k) e_,-(921(2N1+/c)+/1+5) s2(2Ni+k)
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Ngoai ra, d6i v6i ky hiéu s6 2Ni + N — 1:
Phép toan 136
Phuong trinh 129

PN+ N-1)) 1 (" (A P GO g e-"(ﬁn(”’”“’”) s1I2Ni+ N —1)
7"2(2Nl +N - 1) - /IBZ o ejO e q ,8 « e_,‘QZI(zNHN—l) 8_1(92|(2N1+1V—1)+A+5) S2(2Nl +N-— 1)

Péi vé6i ky hiéu sb 2Ni + N (trong d6 i 1a sd nguyén 16n hon hosc béng
khong):
Phép toan 137
Phuong trinh 130

(r1(2Ni + N)j 1 (" (1" ¢ O s O] {s1(2Ni +N )j
. =T j e i+ j it + .
r2(2Ni+ N) le” a0 JOuerna) | (N1 N)

o t1

O day, j 1a phan ao.

Déi v6i ky hidu sb 2Ni + N + 1:
Phép toan 138
Phuong trinh 131

FI(2Ni + N +1) 1 (" ( P GO g SO GO N N 1)
= jo Ae q o

r2Q2Ni+ N +1) o +ile x g0 e.f(ezl(ZNHN“)WJ) s2(2Ni+ N +1)

Khi duogc tong quét hoa, phuong trinh nay 13 nhu sau.
Péi véi ky hidus6 2Ni + N+k (k=0,1,...,N—1):
Phép toan 139
Phuong trinh 132

[ FI2Ni + N + k)j 1 [e'm] (A B q{ e‘/e,.(zmw) ax ej(en(zmww)mj(Sl(z Nid N+ k)j
a X

I‘2(2Ni+ N+k) a2+1 e./O /@, (2Ni+N+k) 6_1(921(2M+N+k)+,1+5) S2(2Nl+ N + k)

Ngoai ra, d6i véi ky hiéu sé 2Ni + 2N — 1:
Phép toan 140
Phuong trinh 133

(rl(ZNi +ON — l)j 1 [ejo](A 0 { e.lﬁn(ZNiﬂN—l) ax e./'(gn(ZNHZN—l)-»-/l)][ s1(2Ni LN - 1)]
— ) e q
o

1‘2(2Ni +2N — 1) - az ) Jo % e_len(ZNHzN—l) e,/(QZI(sz+2N~1)+,1+5) S2(2Ni +2N — 1)

e

Keét qua 1a, khi q duogc biéu dién nhu sau, mot trong so cac tin hiéu sl va s2

c6 thé khong con thu dugc.

-72-



22897

Déi véi ky hiéu sb 2Ni (trong dé i 13 s6 nguyén 16n hon hodc bang khong):
Phép toan 141
Phuong trinh 134

g = _%ej(gl 1(2Ni)—921(2Ni))J —AB ej(g1 |@Ni)-0,,(2Ni)-5)

Déi v6i ky hiéu sb 2Ni + 1:
Phép toan 142
Phuong trinh 135

q-= _%ej(gl1(2Ni+1)-921(2Ni+1))) Y 2 1(011eNi+1)-6,,2Ni+1)-6)

Khi dugc téng quéat héa, phuong trinh nay 13 nhu sau.
Déi véi ky hiusd 2Ni +k (k=0, 1, ..., N — 1):
Phép toan 143
Phuong trinh 136

g= _A iy @eNitk)-g,,2Nisk) AP (611206, (2Ni+k)-5)

Ngoai ra, dbi véi ky hiéu s6 2Ni + N — 1:
Phép toan 144
Phuong trinh 137
g- _éej(gl 1(2Ni+N—l)—(921(2Nz‘+N—1))’ Y ej(gl | @Ni+N-1)-@,,(2Ni+N-1)-0)
Péi v6i ky hidu s 2Ni + N (trong d6 i la sb nguyén 16n hon hoic bing
khong):
Phép toan 145
Phuong trinh 138

g = _éej(gl1(2Ni+N)—921(2Ni+N))’ 3 Aaej<911(2Ni+N)—021(2Ni+N)—5)
o

Péi voi ky hiéu sb 2Ni + N + 1:
Phép toan 146
Phuong trinh 139
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g- _éej(gl 1(2Ni+N+1)—921(2Ni+N+1)), s ej(gl [N+ N +1)-@,,(2Ni+N+1)-5)
a

Khi dugc tong quat héa, phuong trinh nay 1a nhu sau.
Pbi véiky hitusé 2Ni +N+k (k=0,1,...,N—1):
Phép toan 147
Phuong trinh 140

g- _éej(gl {RN+N+k)-0 NI+ N+E)) _ 44 ej(,g)1 (NI N+k)-@ 5 (2Ni+ N+k)-5)
o

Ngoai ra, dbi v6i ky hiéu sd 2Ni + 2N — 1:
Phép toan 148
Phuong trinh 141

- ~_/fej(gl 1(2Ni+2N—1)—921(2Ni+2N—1)), _ Aaej(gl |2Ni+2N-1)-@,,(2Ni+2N-1)-5)

o
Trong trudng hop nay, néu q c6 ciing dap s trong céc ky hiéu sé 2Ni dén
2Ni + N — 1, sau d6 do cac thanh phan kénh cta cac séng truc tiép khong dao dong
16n, chét luong thu tét ¢6 thé khong con thu duoc dbi voi bat ky céc sb ky hiéu. Do
d6, kho co thé thu dugce kha nang sira 13i, ngay ca néu cac ma sta 161 duge dua vao.
Do d6, ddi véi q khong cé ciing dép sb, diéu kién #7 hodc didu kién #8 tré nén cin
thiét tir cAc phuong trinh tir 134 dén 141 va tir thuc té rang o # B khi tap trung vao
mot trong s hai dp sé ctia q ma khéng bao gdm 8.
Phép toan 149

biéu kién #7
/01 2815x)-0(2814x)) @/‘(011(2‘\’”41')-021(1‘“*»".) cho Va, Wy (x# y;x,y=012,N-2N-1)

(x1a0,1,2, .., N-2,N—-1;y1a0,1,2,...,N=2,N—1; vax #y).

va

OV CNEN £0)-00) 2N+ N ) 1 L il0) 2NN+ 102NN+ 1)) Gho Ve, Wy (x # 13wy = 042, N= 2N = 1)

Ly

(xla0,1,2,..,N-2,N—-1;y1a0, 1,2, ..., N=2, N - 1; vax #y).
Phép toan 150
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Diéu kién #8
@1‘(91 (2874x)-(2814x) o ()vi(é)] (2805 1)-05,2%1)) cho Vi, Vy(x# y;x,y=012--2N-22N ~1)

Trong trudong hop ndy, diéu kién #8 1a twong tu nhu céc diéu kién duoc md
t4 trong phuong 4n 1 dén phuong 4n 3. Tuy nhién, d6i v6i diéu kién #7, do o # P,
dap sé khong bao gom § trong sd hai dép s6 cua q la dap sd khéc.

Tiép theo, cac yéu cau thiét ké d6i véi khong chi 6;; va 8;,, ma con ddi voi
va & duge md ta. N6 1a du dé thiét 1ap A thanh gia tri nao do; sau d6 can thiét phai
thiét 1ap cac yéu cau dbi véi 6. Phan sau ddy mé ta phuong phap thiét ké ddi véi &
khi A duogc thiét 14p 1a khong radian.

Trong truong hop ndy, twong tu nhu phuong phap chuyén doi cac trong sb
tién ma hoa trong chu ky (chu trinh) bdn khe, bang cach xac dinh & sao cho n/2
radian < |8| < 7 radian, chit luong thu cao thu duoc, cu thé trong méi truong LOS.

Trong cac ky hiéu s6 2Ni dén 2Ni + 2N — 1, hai diém q ton tai trong d6 chét
luong thu tré nén kém, va do do 4N diém nay ton tai. Trong méi truong LOS, dé
thu dugce cac dic tinh wu viét, 4N diém nay déu sé co dap s6 khac nhau. Trong
truong hop nay, tip trung vao do 16n, didu kién sau day 1a can thiét cho diéu kién
#7 hoic diéu kién #8, do o # B.

Phép toan 151
Diéu kién #9

1
a#—

Nhu dugce néu trén, khi thiét bi truyén truyén cac tin hiéu diéu ché tr cac
anten trong hé thong MIMO, hiéu qua cta chit luong truyén duge cai thién, nhu so
v6i hé théng MIMO ghép kénh theo khong gian thong thuong, thu dugc trong moi
truong LOS trong d6 cac séng mang truc tiép 1a chiém phan 16n bang cach chuyén
dbi gifta cac trong sb tién ma hoa déu din theo thoi gian.

Trong phuong an nay, cu hinh cta thiét bi thu nhu duoc mé ta trong

phuong an 1, va cu thé d6i v6i ciu hinh cda thiét bi thu, céc thao tac dugc mo ta
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dbi véi sb luong anten bi gidi han, nhung sang ché ¢6 thé duoc thuc hién theo cach
tuong tu ngay ca néu sd luong cia anten ting 1&n. Noi cach khac, s6 luong cua
anten trong thiét bi thu khong anh huodng dén céc thao tdc va cac hiéu qua cuia
phuong an nay. Ngoai ra, trong phuong an nay, tuong tu phuong an 1, cac ma stra
16i khong bi gi6i han.

Trong phuong an nay, ngugc lai véi phuong an 1, phuong phap chuyén dbi
céc trong s tién ma héa trong mién thoi gian duge mo ta. Nhu duoc mé ta trong
phuong an 1, tuy nhién, sang ché c6 thé duge thuc hién mét cach tuong tu bang
cach chuyén ddi cac trong sb tién mé héa biang cach sir dung phuong phap truyén
da séng mang va sép xép cac ky hiéu trong mién tan s6 va mién thoi gian-tan sd.
Ngoai ra, trong phuong an nay, cac ky hi€u ngoai cac ky hiéu dir liéu, nhu cac ky
hiéu hoa tiéu (doan dau, tir duy nhét, va loai twong tu), cac ky hiéu cho théng tin
diéu khién, va loai tuong tu, ¢6 thé dugc sip xép trong khung theo cach bat ky.
Phuong an 5

Trong phuong an 1 dén phuong 4an 4, phuong phap dé chuyén déi déu dan
gifta cc trong sb tién mé héa duoc mé ta. Trong phuwong an nay, cai bién cia
phuong phap nay dugc mo ta.

Trong phuong an 1 dén phuong an 4, phuong phép dé chuyén dbi déu dan
gifta cac trong s6 tién mé héa nhu trén Fig.6 dugc mo ta. Trong phuong 4n nay,
phuong phap dé chuyén dbi déu dan gifta cac trong sd tién ma héa ma khac véi
Fig.6 dugc mo ta.

Nhu trén Fig.6, phuong phép nay chuyén dbi gitta bon trong sé (ma tran)
tién ma hoéa khac nhau. Fig.22 thé hién phuong phap chuyén dbi ma khac vé6i Fig.6.
Trén Fig.22, bdn trong ) (ma tran) tién ma hoa khéac nhau duoc biéu dién 1a W1,
W2, W3, va W4. (Vi du, W1 1a trong s6 (ma tran) tién ma héa trong phuong trinh
37, W2 la trong s6 (ma tran) tién ma hoéa trong phuong trinh 38, W3 la trong sb
(ma tran) tién ma hoa trong phuong trinh 39, va W4 14 trong sb (ma tran) tién ma
héa trong phuong trinh 40). Trén Fig.3, cac thanh phan ma hoat dong theo cach
twong tw nhu Fig.3 va Fig.6 mang cung cac ky hiéu chi dan.

Céc phan duy nhit dbi véi Fig.22 14 nhu sau.
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- Chu k¥ (chu trinh) thr nhat 2201, chu ky (chu trinh) thtt hai 2202, chu ky
(chu trinh) thir ba 2203, ... 14 tAt ca cac chu ky (chu trinh) bon khe.

-hAauénUpngsét@nlnéhéakhécnhmlduqcs&dungUDngInSibénkhQ
tae 1a W1, W2, W3, va W4 déu dugc str dung mot lan.

- Khéng can thiét cho W1, W2, W3, va W4 1a cing thir tu trong chu ky (chu
trinh) the nhéat 2201, chu ky (chu trinh) tht hai 2202, chu ky (chu trinh) thi ba
2203, ....

Dé thyc hién phuong phép nay, bd tao trong s6 tién ma hoa 2200 thu, nhu la
dAu vao, tin hiéu lién quan dén phuong phép tao trong sé va xuat ra thong tin 2210
lién quan dén cac trong s6 tién ma hoa ddi véi mdi chu ky (chu trinh). B6 tao trong
sd 600 thu, nhu 13 cac dau vao, thong tin ndy, s1(t), va s2(t), thuc hién viéc tao
trong s, va xuét ra z1(t) va z2(t).

Fig.23 thé hién phuong phap tao trong s6 khac véi Fig.22 cho phuong phap
tién ma hoa néu trén. Trén Fig.23, su khac biét so véi Fig.22 d6 1a phuong phap
tuong tu Fig.22 thu duoc biang cach b tri bo sip xép lai phia sau b tao trong sb
va bang cach sap xép lai cac ky hiéu.

Trén Fig.23, bd tao trong sb tién ma hoa 2200 thu, nhu 13 dau vao, thong tin
315 lién quan dén phuong phép tao trong sd va xuét ra thong tin 2210 vé cac trong
s6 tién ma hoa theo tha tu cua cac trong s6 tién ma hoa W1, W2, W3, W4, W1,
W2, W3, W4, .... Do do, bd tao trong s6 600 st dung cac trong s6 tién ma hoa
theo th(r tu cua cac trong sb tién ma hoa W1, W2, W3, W4, W1, W2, W3, W4, ...
va xuét ra cac tin hiéu duoc tién ma héa 2300A va 2300B.

Bo sép xép lai 2300 thu, nhu 1a cac dau vao, cac tin hiéu dugc tién ma héa
2300A va 2300B, sip xép lai cac tin hiéu dugc tién ma hoa 2300A va 2300B theo
th tw ctia chu ky (chu trinh) thtr nhat 2201, chu ky (chu trinh) tht hai 2202, va chu
ky (chu trinh) thtr ba 2203 trén Fig.23, va xuét ra z1(t) va z2(t).

Luu ¥ rang trong phdn mé ta néu trén, chu ky (chu trinh) cho viéc chuyén
ddi giita cac trong s tién ma hoa duoc md ta 1a c6 bdn khe nhdm muc dich so sanh
v6i Fig.6. Nhu trong phuong 4n 1 dén phuong an 4, tuy nhién, sang ché c6 thé

dugc thuc hién mdt cach twong tu véi chu ky (chu trinh) c6 ngoai bdn khe.

-77-



22897

Ngoai ra, trong phuong 4n 1 dén phuong 4n 4, va trong phuong phap tién ma
hoéa néu trén, trong chu ky (chu trinh), gia tri cia 6 va § dugc md ta la nhu nhau
d6i voi mbi khe, nhung gia tri ctia 8 va B ¢6 thé thay doi trong mdi khe.

Nhu dugc néu trén, khi thiét bi truyén truyén céc tin hiéu diéu ché tir cac
anten trong hé théng MIMO, hiéu qua cta chat lwong truyén duoc cai thién, nhu so
v6i hé thong MIMO ghép kénh theo khong gian thong thuong, thu duoc trong méi
truong LOS trong d6 cac séng mang truc tiép 1a chiém phén 16n bang cach chuyén
dbi gifta cac trong s tién mé hoa déu dan theo thoi gian.

Trong phuong an nay, cdu hinh cua thiét bi thu nhu duoc mé ta trong
phuong an 1, va cu thé dbi vé6i cAu hinh cua thiét bi thu, cac thao tac dugc mo ta
dbi véi sd lugng anten bi gidi han, nhung sang ché c6 thé duoc thuc hién theo cach
tuong tw ngay ca néu s lugng cua anten tang 1én. No6i cach khac, sb lugng cua
anten trong thiét bi thu khéng anh hudéng dén cac thao tac va céc hiéu qua cua
phuong 4n nay. Ngoai ra, trong phuong an nay, tuong tu phuong 4n 1, cic ma stra
16i khéng bi gi6i han.

Trong phuong 4n nay, nguoc lai v6i phuong 4n 1, phuong phap chuyén doi
céc trong sb tién ma hoa trong mién thoi gian dugc mo ta. Nhu dugc mo ta trong
phuong 4n 1, tuy nhién, sang ché c¢é thé duoc thuc hién mdt cach tuong tu bing
céch chuyén dbi céc trong sb tién ma hoa bang cach sir dung phuong phép truyén
da song mang va sap xép cac ky hiéu trong mién tdn sé va mién thoi gian-tan sb.
Ngoai ra, trong phuong 4n nay, cdc ky hiéu ngoai cac ky hiéu dir liéu, nhu cac ky
hiéu hoa tiéu (doan dau, tir duy nhét, va loai twong tu), cac ky hiéu cho théng tin
diéu khién, va loai twong tu, c6 thé duogc sép xép trong khung theo cach bt ky.
Phuong an 6

Trong cic phuong an tir 1 dén 4, phuong phép dé chuyén ddi déu dan gifta
c4c ma tran tién mi héa dugc mo ta. Trong phuong 4n nay, phuong phap dé
chuyén doi déu din gitra cdc ma trén tién ma hoa duoc mé ta lai, bao g6m ndi dung
ma duoc mé ta trong cic phuong an tir 1 dén 4.

Piu tién, trong sd viéc xem xét vé moi truong LOS, phuong phép thiét ké

ma trin tién mi hoa duoc mé ta dbi voi hé thong MIMO ghép kénh theo khong
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gian 2 x 2 ma ap dung viéc tién mé hoa trong d6 théng tin phan hodi tir d6i tac
truyén thong 1a khong kha dung.

Fig.30 thé hién m6 hinh ctia hé thong MIMO ghép kénh theo khong gian 2 x
2 ma 4p dung viéc tién ma héa trong d6 thong tin phan hoi tir dbi tac truyén thong
1a khong kha dung. Vecto théng tin z dugc ma hoa va dugc dan xen. Nhu 1a dau ra
cua viéc dan xen, vecto bit dugc ma hda u(p) = (ui(p), us(p)) thu duge (trong do p
1a khe thoi gian). Dat uip) = (ui(p), ..., un(p)) (trong d6 h 1a sb lugng bit truyén
trén ky hiéu). Pat tin hiéu sau khi didu ché (4nh xa) 13 s(p) = (s1(p), s2(p))’ va ma
trén tién ma hoa 1a F(p), ky hiéu duogc tién ma héa x(p) = (x1(p), x2(p))" duoc bidu
dién boi phuong trinh sau day.
Phép toan 152
Phuong trinh 142

x(p)= (M(P ),x 2(p ))T
=F(p)s(p)

Do d6, dat vecto thu duge 1a y(p) = (y1(p), y2(p))', vecto thu duoc y(p) duoc
biéu dién boi phuong trinh sau day.
Phép toan 153
Phuong trinh 143

y(p)= (yl(p)%(p))

=H(p)F(p}(p)+n(p)
Trong phuong trinh ndy, H(p) 12 ma tran kénh, n(p) = (n,(p), n2(p))" 1 vecto

tap Am, va ny(p) 1 tap 4m ngau nhién Gauss phtic phan phéi doc lap dong nhét véi
gia tri trung binh 0 va phuong sai o”. Pat hé sé Rician 1a K, phuong trinh néu trén
c6 thé duoc biéu dién nhu sau.

Phép toan 154

Phuong trinh 144
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y(r)=(,(p)yo(p))
[ L) L) s

Trong phuong trinh nay, Hy(p) 12 ma trén kénh d6i voi cac thanh phan séng
truc tiép, va Hy(p) 12 ma tran kénh ddi véi cac thanh phén song bi tan xa. Do do,
ma tran kénh H(p) duoc biéu dién nhu sau.

Phép toan 155
Phuong trinh 145

K 1
1<+1Hd(p)Jr o1 HP)

K hll,d hlz,d n 1 hll,s(p) hlz,s(p)
K+1 h21,d h22,d K+1 h21,s(p) hgz,s(p)

Trong phuong trinh 145, gia thiét rang mdi trudng séng truc tiép duoc xac

H(p)=

dinh duy nhat boi quan hé vi trf giita cac bo truyén, va ma tran kénh Hy(p) dbi véi
céc thanh phan song truc tiép khong dao dong theo thoi gian. Ngoai ra, trong ma
tran kénh Hy(p) dbi v6i cac thanh phan séng truc tiép, gia thiét ring so vé6i khoang
cach gilta cac anten truyén, x4c sut cia moi trudng véi khoang cach du dai gitta
céc thiét bi truyén va thu 1a cao, va do d6 ma tran kénh ddi vé6i céc thanh phin
song truc tiép c6 thé dugc xem 13 ma tran khéng phai don. Do d6, ma tran kénh
Hy(p) duoc biéu dién nhu sau.

Phép toan 156

Phuong trinh 146
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Phuong trinh 174

0,1 16, [i}+2
I e’ axé@ )

' 21[1'] ' 21[i]+/1+5
Jot+1laxe® g/ -k

Trong phuong trinh nay, dét o va § khong thay do6i theo thoi gian. Tai diém

Fli|=

nay, dua trén cac phuong trinh 34 va 35, cac diéu kién thiét ké nhu phéan sau day
duoc dua ra dbi véi cac ma tran tién ma hoa dé chuyén ddi tién ma hoa.

Phép toan 185

Diéu kién #14

Phuong trinh 175

e‘/(gl I[X]_Qzl{x]) £ 81(91 I[J’]"Qy [‘])

cho Vx,Vy (x=y; x,y=0,1,---,N—-1)
Phép toan 186
Diéu kién #15
Phuong trinh 176

16, =16, x1s) . ilg, o, -5)

J
e re
cho Vx,Vy (x#y; x,y=0,1---,N—1)
Vidu #7

Dit a = 1,0 trong ma tran tién m4 hoa trong phuong trinh 174. Pat sb luong
khe N trong chu ky (chu trinh) thoi gian 13 16. Dé théa man diéu kién #12, diéu
kién #14, va diéu kién #15, c4c ma tran tién ma hoa dbi véi phuong phap chuyén
doi tién ma hoa véi chu ky (chu trinh) thoi gian N = 16 duoc dua ra nhu trong cac
phuong trinh sau day.

Péivéii=0,1,...,7:

Phép toan 187
Phuong trinh 177
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1 AL 61'0

: e

F - = in (fir Ix
d V2| o' ef(ng')

Péivéii=8,9, ..., 15:
Phép toan 188
Phuong trinh 178

Ngoai ra, ma trin tién ma hoa ma khac vdi cac phuong trinh 177 va 178 ¢6
thé duoc dua ra nhu sau.

Déivéii=0,1,...,7:
Phép toan 189
Phuong trinh 179

ej(gn[i] ej(el 1[i]+/1)

_ 1
F[l] =— f(&i”*%j ej(en[ihfﬁﬂgﬂj

V2

e

D6ivéii=8,9, ..., 15:
Phép toan 190
Phuong trinh 180

j(@l l[z']+%[j ej(gl 1[i]+%z+/1+7?”)
0, [i}+2)

, 1

Flij=—1€¢" |

9 i@, il J

e e

Do d6, cac diém thu kém d6i voi sl va s2 tré thanh nhu trén Fig.33A va
Fig.33B.

(Trén Fig.33A va Fig.33B, truc ngang la truc thuc, va truc doc la truc 4o).

Thay vi cac phuong trinh 177 va 178, va cac phuong trinh 179 va 180, cadc ma trén

tien ma hoa c6 thé duge dua ra nhu sau.
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DPoiveii=0,1,...,7:
Phép toan 191
Phuong trinh 181

Doi v6ii=8,9, ..., 15:
Phép toan 192
Phuong trinh 182

hoac
D6iv6ii=0,1,...,7:
Phép toan 193
Phuong trinh 183

Doivoii=8,9, ..., 15:
Phép toan 194
Phuong trinh 184

1 ej(é’ll[i]‘i}j ej(elx[i]_%+/l+%j

F[l] = ﬁ ejgn[i] ej(gll[i]m)

Trong céc phuong trinh tir 177 dén 184, 7n/8 ¢6 thé duoc chuyén dbi thanh
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-Tm/8.

Tiép theo, phan sau day duoc thiét 1ap nhu 1a diéu kién, khac véi diéu kién
#12, d8 dua ra chit luong thu dit liéu dong déu trong pham vi c6 thé dbi véi T thiét
bi dau cubi trong cting mdi truong LOS trong d6 chi pha ctia q khac nhau.
Diéu kién #16

Khi st dung phuong phap chuyén doi tién ma héa véi chu ky (chu trinh) thoi
gian N khe, diéu kién sau day duogc thiét 1ap:
Phép todn 195
Phuong trinh 185

61(6‘1[\]6“1[\]) # e'/<(91 |[~V]“621[":]“0‘) cho Vx, VV (x, y= 0,1,---,N-1)

va cac diém thu kém ddi véi sl va cac diém thu kém ddi véi s2 duoc sap xép
trong phan phdi déng déu vé6i pha trong chu ky (chu trinh) thoi gian N khe.

Phén sau ddy mé ta vi du vé ma tran tién ma hoa trong phuwong phép chuyén
dbi tién ma hoa dua trén didu kién #14, diéu kién #15, va diéu kién #16. Dit o =
1,0 trong ma trén tién ma héa trong phuong trinh 174.

Vidu #8

Pit s6 lugng khe N trong chu ky (chu trinh) thoi gian 1a 8. Cac ma tran tién
mi hoa d6i voi phuong phap chuyén doi tién ma hoa v6i chu ky (chu trinh) thoi
gian N = 8 dugc dua ra nhu trong phuong trinh sau day.

Phép toan 196
Phuong trinh 186

| eJ'O eJ'O
Fli|=— in (ir Trm
d V2| % 5(?%]

Oday,i=0,1, ..., 7.

Ngoai ra, ma trdn tién méa hoa ma khac v6i phuong trinh 186 c6 thé duogc
dua ra nhu sau (trong d61=0, 1, ..., 7, va trong do A va 0;;[i] khong thay ddi theo
thoi gian (mic du su thay doi c6 thé dugc cho phép)).

Phép toan 197
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Phuong trinh 187

| ejen[z-] f(@llmw

L A A

e
Do dé, cac diém thu kém dbi v6i sl va s2 trd thanh nhu trén Fig.34. Thay vi
céc phuong trinh 186 va 187, cac ma trén tién ma héa c6 thé duoc dua ra nhu sau
(trong d6i=0, 1, ..., 7, va trong do A va 64[1] khong thay ddi theo thoi gian (mac
du su thay ddi co thé dugc cho phép)).
Phép toan 198
Phuong trinh 188

1 jo jo
e e
F[l] - [ i i Trx
V2 ef(‘zj ef[‘?: )
hoac
Phép toan 199
Phuong trinh 189
i@, 1 j(en[z-]u)
e

1. 1 .
F[z]—ﬁ ej((gll[i_iiz) 8[9”[]-— =

Trong cac phuong trinh tir 186 dén 189, 7n/8 c6 thé duoc chuyén ddi thanh
-Tm/8.

Tiép theo, trong ma trén tién ma hoa ctia phuong trinh 174, phuong phéap
chuyén d6i tién ma héa ma khac véi Vi du #7 va vi du #8 bang cach dit o # 1, va
béng cach xét dén khoang cach trong mit phang phire gifta céc diém thu kém, duoc
xem Xeét.

Trong truong hop nay, phuong phap chuyén dbi tién ma hoa dbi véi chu ky
(chu trinh) thoi gian N khe ctia phuong trinh 174 dugc st dung, va tir diéu kién
#14, trong tat ca T thiét bi dau cubi, co mét khe hodc it hon c6 cac diém thu kém

d6i voi sl trong sb N khe trong chu ky (chu trinh) thoi gian. Do d6, ty 1é
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likelihood-log dbi véi cac bit duoc truyén boi s1(p) c6 thé thu duge déi véi it nhat
N - 1 khe Tuong tu, tu diéu kién #15, trong tat ca I thiét bi dau cudi, co mot khe
hodc it hon ¢6 cac diém thu kém dbi véi s2 trong sd N khe trong chu ky (chu trinh)
thoi gian. Do dé, ty 18 likelihood-log d6i véi cac bit duoc truyén boi s2(p) co thé
thu dugc dbi v6i it nhat N - 1 khe

Do d6, rd rang rang gia tri 16n hon ddi véi N trong chu ky (chu trinh) thoi
gian N khe lam ting s6 luong khe trong d6 ty 18 likelihood-log c6 thé thu duoc.

Mot cach ngiu nhién, do anh huéng ciia céc thanh phan song tan xa cling
nam trong mo hinh kénh thyc té, c6 xem xét rang khi sé luong khe N trong chu ky
(chu trinh) thoi gian duoc ¢d dinh, c¢6 kha ning chét luong thu dit liéu duoc cai
thién néu khoang cach nhé nhat trong mit phing phire gitta céc diém thu kém cang
16n cang tt. Do d6, trong trudong hop cta vi du #7 va vi du #8, cac phuong phap
chuyén ddi tién ma héa trong d6 a # 1 va ma dugc cai thién trén vi du #7 va vi du
#8 dugc xem xét. Phuong phap tién ma héa ma duoc cai thién trén vi du #8 1a dé
hiéu hon va do d6 duogc mo ta dau tién.
Vi du #9

Tt phuong trinh 186, cdc ma tran tién ma héa trong phuong phép chuyén
doi tién ma hoa chu ky (chu trinh) thoi gian N = 8 ma duoc cai thién trén vi du #8
duogc dua ra trong phuong trinh sau day.
Phép toan 200
Phuong trinh 190

J0 AU
. 1 e axe
F[l] - Am finr Ix
*+1 o e Ts
o tlloXxe e
O day,i=0, 1, ..., 7. Ngoai ra, cac ma tran tién ma héa ma khac véi phuong
trinh 190 c6 thé duoc dua ra nhu sau (trong d61i=0, 1, ..., 7, va trong do A va

0,,[i] khong thay dbi theo thoi gian (mic du su thay doi c6 thé duoc cho phép)).
Phép toan 201
Phuong trinh 191
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Fli]= — e axg
B : RURL4 _ i T
az + 1 a X 61[911[1]+4j 1(611[1]“'4+ﬂ.+ )
hoac
Phép toan 202
Phuong trinh 192
0 0
Fli]= —— e ax e
= 2 j[_£7j j(_hr 7”)
\/?“—I a X e 4 e 43
hoac
Phép toan 203
Phuong trinh 193
16, 132)

| ejen[i] a X ej

\/ﬁ axef(é’n[l‘]-if ) ej(e“[i]_?mw

Fli]=

hoac
Phép toan 204
Phuong trinh 194
jo 0
fil-—— ¢ . TS
a +1laxe’* e’(?ﬂ
hoac
Phép toan 205
Phuong trinh 195
i6,] i@, il
I B
\/ﬁ aXef(9,1[11+4) 61(9“[1]+4+,1_8j
hoac
Phép toan 206

Phuong trinh 196
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Jjo Jjo

1 e axe

TalaxeD 57
hoac

Phép toan 207
Phuong trinh 197

J6. ] (9, i)
o X
F[l] _ 1 e e

T laxgos) JloaT7)

Do d6, cac diém thu kém ddi véi sl va s2 duogc biéu dién nhu trén Fig.35A
khi o < 1,0 va nhu trén Fig.35B khi a > 1,0.

(i) Khia<1,0

Khi o < 1,0, khoang céch nhé nhét trong mit phang phirc gitta cac diém thu
kém duoc biéu dién 1a min{dy; 4, dys; 43} khi tp trung vao khoang cach (ds 4,) gilia
céc diém thu kém #1 va #2 va khoang cach (dy; ;) gilta cac diém thu kém #1 va #3.
Trong truong hop nay, quan hé gilta o va dy; 4, va gilta o va dy 43 dugc thé hién
trén Fig.36. oo ma l[am cho min{ds 4, ds1 43} 16n nhét 12 nhu sau.
Phép toan 208
Phuong trinh 198

o= )
\/C()s(g} +4/3 Sin( ___________ )
~(,7938
min{dy; 4, dy1 43} trong trudng hop nay 1a nhu sau.
Phép toan 209

Phuong trinh 199
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s
\ 2,-43311(%)
| 38
| [ . (T
3(:05(—_- +\j3sm(-;~}
VoL 8

~(0,6076A

Do dé, phuong phap tién ma hoéa sir dung gié tri ctia o trong phuong trinh
198 d6i v6i cac phuong trinh tir 190 dén 197 1a hiéu qua. Viéc thiét lap gié tri cua
o nhu trong phuong trinh 198 13 mdt phuong phép thich hop dé thu duoc chét
luong thu dir liéu cao. Viéc thiét lap o 1a gia tri gan vé6i phuong trinh 198, tuy
nhién, mdt cach tuong tu cd thé cho phép thu dugc chét luong thu dir liéu cao. Do
do, gia tri ma o dugc thiét lap thanh khong bi gidi han & phuong trinh 198.

(i) Khia > 1,0

Khi a > 1,0, khoang cach nho nhat trong mit phang phtrc gifta cac diém thu
kém duoc biéu dién 13 min{dysss, dusse} khi tp trung vao khoang cach (duy4s) gitta
cac diém thu kém #4 va #5 va khoang cach (dsuss6) gilta cac diém thu kém #4 va #6.
Trong trudng hop nay, quan hé gifta o va dygys va gilta o va dyy 4 duoc thé hién

trén Fig.37. a ma lam cho min{dy, ss, dssse} 16n nhét 14 nhu sau.

Phép toan 210
Phuong trinh 200
T (T
o =_|cos| — |[++/3sin| —
(eof o5
~1,2596
min{duyss, dugse} trong truong hop nay la nhu sau.
Phép toan 211
Phuong trinh 201
{ \ 24 sm(Z)
. | ol
min Id #4,45° d:u;;@f: ‘
T . T
cos| — |++/3simn| —
\/ ( 8 ) [ 8 )
~(0,6076A4
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Do d6, phuong phép tién mé hoa st dung gia tri clia o trong phuong trinh
200 ddi v6i cac phuong trinh tir 190 dén 197 1a hiéu qua. Viéc thiét lap gia tri cla
o nhu trong phuong trinh 200 1a mét phuong phap thich hop dé thu duoc chat
luong thu dit liéu cao. Viéc thiét lap o la gid tri gan voi phuong trinh 200, tuy
nhién, mdt cach tuong tu ¢6 thé cho phép thu dugc chat luong thu dit liéu cao. Do
do, gia tri ma o duoc thiét 1ap thanh khong bi gidi han & phuong trinh 200.
Vidu#10

Dua trén viéc xem xét vi du #9, cac ma trén tién mi hoa trong phuong phap
chuyén d6i tién ma hoa chu ky (chu trinh) thoi gian N = 16 ma duogc cai thién trén
vi du #7 duoc dua ra trong cac phuong trinh sau day (trong do A va 8,[i] khong
thay ddi theo thoi gian (mic du su thay dbi c6 thé duoc cho phép)).

Doivéii=0,1,...,7:
Phép toan 212

Phuong trinh 202
0

j0
F[l] | e oxe

o rilaxet )

Péivsii=8, 9, ..., 15:

Phép toan 213
Phuong trinh 203
Ar ir Trw
Jid iz, 1z
Fli]=——| axe'* eliv)
2 70 j0
ot e axe
hoac

Déiveii=0,1,...,7:
Phép toan 214
Phuong trinh 204
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6,11 6, li%2)
FH: 1 e LT qxein 7
o rilaxeloms) glomsy
D6ivoii=8,9, ..., 15:
Phép toan 215
Phuong trinh 205
e L [ere0) o
o+ /O axef@“[’]”)
hoac
Déiveii=0,1,...,7:
Phép toan 216
Phuong trinh 206
Fli]=—— ¢ . e
Tl )
D véii=8,9, ..., 15:
Phép toan 217
Phuong trinh 207
fl-— L [axel ) 1T
o 1 ejo axejo
hoac
Péivéii=0,1,...,7:
Phép toan 218
Phuong trinh 208
/Ol ox o Ol

1
F = in in d
Tl aeplons) o)
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Déiv6ii=38,9, ..., 15:
Phép toan 219
Phuong trinh 209

o +1 ej@”[i] o x 16, 112)
hoac
Péivéii=0,1,...,7:
Phép toan 220
Phuong trinh 210
Jjo Jjo
: 1 e axe
F[l]:_“‘_“—_ T fim Tr
|2 +1 T LTy
o axe e
Déivéii=8,9, ..., 15:
Phép todn 221
Phuong trinh 211
F[l]: axe 4 e ! 8
2 1 jo j0
a - e axe
hoac
Déiv6ii=0,1,...,7:
Phép toan 222
Phuong trinh 212
A (D Tila
| | SO0 aXeJ( [i1+2)
Fli|=

Péivéii=8,9, ..., 15:
Phép toan 223
Phuong trinh 213
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o+ ej‘g“m o ej( lil2)
hoac
Péivéii=o0,1,...,7:
Phép toan 224
Phuong trinh 214
Jjo Jjo
1 e a X e

Fli|=—=——= i iz 7x
e Tt laxel) 5%)

Déivéii=8,9,..., 15:
Phép toan 225
Phuong trinh 215

2 0 0
a1 e axg
hodc
D6iveii=0,1,...,7:
Phép toan 226
Phuong trinh 216 |
i@,li] i@, i)
1 e 11 dx e 11

F[Z] = —Jﬁ o ej[g”[i]_%] ei(@,][i]‘%m—%j

Déiv6ii=8,9, ..., 15:
Phép toan 227
Phuong trinh 217

[ —— axe

Gia tri cua a trong phuong trinh 198 va trong phuong trinh 200 la thich hop
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dé thu duoc chat lugng thu dir liéu cao. Céc diém thu kém dbi véi sl duoc biéu
dién nhu trén Fig.38A va Fig.38B khi a < 1,0 va nhu trén Fig.39A va Fig.39B khi
o> 1,0.

Trong phuong an nay, phuong phap chu trac N ma trén tién mi hoa khéc
nhau cho phuong phap chuyén dbi tién ma héa véi chu ky (chu trinh) thoi gian N
khe duoc mo ta. Trong truong hop nay, nhu la N ma tran tién ma hoa khac nhau,
F[0], F[1], F[2], ..., F[N — 2], F[N — 1] duoc chuén bi. Trong phuong an nay, vi du
vé phuong phép truyén don séng mang dugc mo ta, va do d6 trudng hop cia sép
xép cac ky hiéu theo thtr tu F[O], F[1], F[2], ..., F[N — 2], F[N — 1] trong mién thoi
gian (hodc mién tan sd) duoc mé ta. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han theo
cach nay, va N ma tran tién m4 hoa khac nhau F[0], F[1], F[2], ..., FIN — 2], F[N —
1] dugc tao ra trong phuwong an nay ¢ thé duoc ap dung téi phuong phép truyén da
song mang nhu phuong phap truyén OFDM hoic loai tuong tu. Nhu trong phuong
an 1, d6i voi phuong phap dé ap dung trong trudng hop nay, cac trong s6 tién ma
héa c¢6 thé duoc chuyén ddi bang céch sép xép cac ky hiéu trong mién tan sé va
trong mién thoi gian-tdn sb. Luu ¥ rang phuong phap chuyén doi tién ma hoa voi
chu ky (chu trinh) thoi gian N khe duge mé ta, nhung céc hidu qua tuong tu ¢ thé
thu duoc béng cach s dung N ma tran tién ma hoa khéac nhau. Noi cach khac, N
ma tran tién ma hoa khac nhau khong cén thiét phai duoc st dung trong chu ky
(chu trinh) tuan tu.

Céc vi du tir #5 dén #10 duogc thé hién dua trén cac diéu kién tir #10 dén #16.
Tuy nhién, dé thu dugc phuong phép chuyén d6i ma tran tién ma héa véi chu ky
(chu trinh) dai hon, chu ky (chu trinh) cho viéc chuyén ddi gifta c4c ma trin tién
m3 héa c6 thé duoc mé rong b?ng cach, vi du, lua chon céac vi du tir cac vi du tir #5
dén #10 va st dung cac ma tran tién ma hoa duoc thé hién trong cac vi du duoc lua
chon. Vi du, phuong phap chuyén d6i ma tran tién ma héa véi chu ky (chu trinh)
lau hon ¢6 thé thu duoc béng cach st dung cac ma tran tién ma hoa duoc thé hién
trong vi du #7 va cac ma tran tién ma héa duoc thé hién trong vi du #10. Trong
truong hop nay, cac didu kién tir #10 dén #16 khong can thiét duoc xem xét.

(Trong phuong trinh 158 ciia diéu kién #10, phuong trinh 159 cta diéu kién #11,

-94-



22897

phuong trinh 164 cﬁa(ﬁéu]dén.#13,phuong‘whﬁl175 cua didu kién #14, va
phuong trinh 176 cua didu kién #15, nd tré nén quan trong dé dua ra chat luong
thu cao dbi véi cac didu kién “tit ca va tat ca y” 1a “x dang ton tai va y dang ton
tai”). Khi dugc xem xét tir khia canh khéc, trong phuong phap chuyén d6i ma tran
tién ma hoa trén chu ky (chu trinh) N khe (trong d6 N 14 sb tu nhién 16n), xac suat
thu duoc chit lugng thu tot ting 1én khi cic ma tran tién ma héa ctia mot trong sd
céc vi du tir #5 dén #10 dugc bao gém.

Phuong én 7

Phuong 4n ndy md ta cAu hinh cua thiét bi thu dé thu cac tin hidu diéu ché
duoc truyén boi phuwong phép truyén ma chuyén doi déu dan giita cic ma tran tién
ma héa nhu dugc mé ta trong cac phuong an tir 1 dén 6.

Trong phuong 4n 1, phuong phap sau ddy dugc mé ta. Thiét bi truyén ma
truyén cac tin hiéu duoc diéu ché, sir dung phuong phép truyén ma chuyén ddi déu
dan gitta cac ma tran tién ma hoa, truyén thong tin lién quan dén cic ma tran tién
m4 hoa. Dua trén thong tin nay, thiét bi thu thu duoc thong tin vé viéc chuyén doi
ma tran tién ma hoa déu din dugc st dung trong cac khung duoc truyén, gidi ma
tién ma hoéa, thuc hién viéc do tim, thu duoc ty 1 likelihood-log dbi véi cac bit
duoc truyén, va sau d6 sau do thuc hién giai ma sira 16i.

Phuong 4n nay mo ta ciu hinh cta thiét bi thu, va phuong phép chuyén doi
gifta cic ma trin tién ma héa, ma khac véi cau tric va phuong phap néu trén.

Fig.40 1a vi du vé cu hinh cta thiét bi truyén trong phuong an nay. Cac
thanh phan ma hoat déng theo cach twong tu nhu Fig.3 mang cling céc ky hiéu chi
dan. Nhom bd mi hoéa (4002) thu céc bit truyén (4001) nhu 1a diu vao. Nhom bd
ma hoa (4002), nhu dugc mo ta trong phuong an 1, bao gdm cac bd ma hoa dé ma
hoa sta 181, va dua trén tin hiéu cAu tric khung 313, sb luong cac bo ma hoda nao
déhoatd@ng,nhurn@tb@tnéhéa,haib@rnéhéa,hoécbénb@rnﬁhéa

Khi mdt bd ma hoa hoat dong, cac bit truyén (4001) dugc ma hoa dé thu
duoc cac bit truyén duoc ma hoéa. Cac bit truyén duoc ma hoa duoc Cép phat thanh
hai phan, va nhém bd ma hoa (4002) xuit ra cac bit dugc cAp phat (4003A) va cac
bit dugc cip phat (4003B).
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Khi hai b0 ma hoéa hoat dong, cac bit truyén (4001) dugc chia thanh hai
(duoc goi la cac bit dugc chia A va B). B6 ma hoa thir nhét thu céc bit dugc chia A
nhu 13 dau vao, mé hoa céc bit duoc chia A, va xudt ra cac bit dugc ma héa nhu la
cac bit duogc cép phat (4003A). B6 ma hoéa tht hai thu cac bit dugce chia B nhu la
dau vao, ma hoa cac bit duoc chia B, va xuét ra cac bit dugc ma héa nhu la cac bit
duogc cip phat (4003B).

Khi bén bd ma hoa hoat dong, cac bit truyén (4001) dugc chia thanh bon
(dugc goi 1a cac bit dugce chia A, B, C, va D). B0 ma hoéa thu nhét thu céc bit dugc
chia A nhu 1a dAu vao, mi hoa céc bit duoc chia A, va xuét ra céc bit duge ma hoa
A. B0 mai hoa th hai thu cac bit dugc chia B nhu 1a dau vao, ma hoa cac bit duoc
chia B, va xuét ra cac bit dugc ma héa B. B6 ma hoa thr ba thu céc bit duge chia C
nhu 1a diu vao, m3 hda céc bit duoc chia C, va xuét ra cac bit duwoc ma héa C. Bo
ma hoa thtr tu thu céc bit duoc chia D nhu 13 ddu vao, ma hoéa céc bit duge chia D,
va xuét ra céac bit duoc ma hoéa D. Cac bit duoc ma hoa A, B, C, va D duoc chia
thanh céc bit duge cap phat (4003A) va cac bit duge cap phat (4003B).

Thiét bi truyén hd tro phuong phép truyén nhu, vi dy, bang 1 sau day (bang
1A va bang 1B).

Bang 1A
S6 luong céac Phuong
tin hiéu % Phuong phap
A .| So6 luong L2 Al .
truyeén dugc | Phuong phép L A phap ma Thong tin chuyén
‘X £ A £ cac bd . 2 2.
diéu che diéu che ~ hoa stra truyén doi ma
£ ma hoa x. NS
(so luong loi tran tién
anten truyén) ' ma hoa
A 00000000 -
QPSK 1 B 00000001 -
C 00000010 -
A 00000011 -
16QAM 1 B 00000100 -
1 C 00000101 -
A 00000110 -
64QAM 1 B 00000111 -
C 00001000 -
A 00001001 -
256QAM 1 B 00001010 -
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C 00001011 -
A 00001100 -
1024QAM 1 B 00001101 -
C 00001110 -
Bang 1B
S6 lugng céac Phuong
tin hiéu $6 luong Phuong phap
truyén dugc | Phuong phap . 1A phap ma Thong tin chuyén
didu ché diéu ché car b,Q hoéa stra truyén d6i ma
£ ma hoa x. A X
(s6 luong loi tran tién
anten truyén) ma hoa
A 00001111 D
1 B 00010000 D
#1: QPSK, C 00010001 D
#2: QPSK A 00010010 E
2 B 00010011 E
C 00010100 E
A 00010101 D
1 B 00010110 D
#1: QPSK, C 00010111 D
#2: 16QAM A 00011000 E
2 B 00011001 E
C 00011010 E
A 00011011 D
) 41 1 B 00011100 D
160AM, C 00011101 D
#2: 160AM A 00011110 E
2 B 00011111 E
C 00100000 E
A 00100001 D
41 1 B 00100010 D
16QAM, C 00100011 D
#2: 640AM A 00100100 E
2 B 00100101 E
C 00100110 E
41 A 00100111 F
64QAM, 1 B 00101000 F
#2: 64QAM C 00101001 F
2 A 00101010 G
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00101011

00101100

#1:
64QAM,

#2:
256QAM

00101101

00101110

00101111

00110000

00110001

00110010

#1:
256QAM,
#2: 256QAM

00110011

00110100

00110101

00110110

00110111

00111000

00111001

00111010

00111011

#1:
256QAM,
#2:
1024QAM

00111100

00111101

00111110

00111111

01000000

01000001

01000010

01000011

01000100

#1:
1024QAM,

#2:
1024QAM

01000101

01000110

01000111

01001000

01001001

01001010

01001011

01001100
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Nhu duoc thé hién trong bang 1, viéc truyén tin hi€u mot dong va viéc
truyén tin hiéu hai dong duoc hd trg nhu la sd lugng tin hiéu truyén (sb lugng
anten truyén). Ngoai ra, QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM, va 1024QAM duoc
hd tro nhu 1a phuong phép diéu ché. Cu thé, khi sb luong tin hiéu truyén 13 hai, c6
thé thiét 1ap tach biét cac phuong phap diéu ché déi véi dong #1 va dong #2. Vi du,
“#1: 256QAM, #2: 1024QAM” trong bang 1 chi bao rang “phwong phap diéu ché
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ciia dong #1 1a 256QAM, va phuong phép diéu ché cua dong #2 1a 1024QAM”
(cac muc nhap khéc trong bang dugc biéu dién mét cach tuong tw). Ba loai phuong
phap ma hoda sura 161, A, B, va C, dugc hd tro. Trong truong hop nay, A, B, va C tat
ca c6 thé 1a cac phuong phap mé héa khac nhau. A, B, va C ciing c6 thé 1a cac tdc
d6 ma hoa khac nhau, va A, B, va C c6 thé la cac phuong phap ma hoa véi cac
kich c& khéi khac nhau. |

Céc doan thdng tin truyén trong bang 1 duoc cip phat téi cac ché ma xac

9 ¢ 99 ¢¢

dinh “sb luong tin hiéu truyén”, “phuong phap diéu ché”, “sb luong bd ma hoa”,
va “phuong phap ma héa sira 16i”. Do do, trong truong hop cua “sé luong tin hidu
truyeén: 2”, “phuong phéap didu ché: #1: 1024QAM, #2: 1024QAM”, “sb lugng bo
ma héa: 4”, va “phuong phap ma héa sira 16i: C”, vi dy, thong tin truyén duogc thiét
lap 1a 01001101. Trong khung, thiét bi truyén truyén thong tin truyén va dix lidu
truyén. Khi truyén dir liéu truyén, cu thé khi “sd lugng tin hiéu truyén” 1a hai,
“phuong phap chuyén d6i ma tran tién mé héa” duoc sir dung theo bang 1. Trong
bang 1, ndm loai cia “phuong phap chuyén dbi ma tran tién ma hoa”, D, E, F, G,
va H, dugc chuén bi. Phuong phap chuyén dbi ma tran tién ma hoa duoc thiét lap
la mot trong s6 nam loai nay theo bang 1. Phan sau day, vi du, 1a cdc cach thuc
hién nam loai khac nhau nay.

- Chuan bi ndm ma tran tién ma hda khac nhau.

- Sur dung ndm loai chu ky (chu trinh) khac nhau, vi du chu ky (chu trinh)
bdn khe dbi voi D, chu ky (chu trinh) tdm khe dbi v6i E, ...

- Str dung ca cac ma tran tién ma héa khac nhau va céc chu ky (chu trinh)
khac nhau.

Fig.41 thé hién vi du vé cu trac khung cta tin hiéu diéu ché duoc truyén boi
thiét bi truyén trén Fig.40. Thiét bi truyén gia thiét hd tro céc thiét 1ap cho ca ché
do dé truyén hai tin hidu dugc didu ché, z1(t) va z2(t), va cho ché dé dé truyén mot
tin hiéu duogc diéu ché.

Trén Fig.41, ky hiéu (4100) 1a ky hiéu cho viéc truyén “thdng tin truyén”
duoc thé hién trong bang 1. Cac ky hiéu (4101 1) va (4101 _2) la céac ky hiéu tham
chiéu (hoa tiéu) cho viéc danh gi kénh. Céc ky hiéu (4102 1, 4103 1) la cac ky

-99-



22897

hiéu truyén dit liéu dé truyén tin hiéu duoc didu ché z1(t). Cac ky hiéu (4102 2,
4103 2) la céc ky hiéu truyén dir lidu dé truyén tin hiéu duge diéu ché z2(t). Ky
hiéu (4102 1) va ky hiéu (4102 _2) duogc truyén tai cung thoi diém trén cung tan sb
(chia sé/dung chung), va ky hiéu (4103_1) va ky hiéu (4103_2) duoc truyén tai
cung thoi diém trén cung tan sb (chia sé/dung chung). Cac ky hiéu (4102 1,
4103 1) va céac ky hiéu (4102 2, 4103_2) la cac ky hiéu sau khi tinh todn ma tran
tién ma hoa st dung phuong phap dé chuyén dbi déu dan gitta cdc ma tran tién ma
hoa dugc mo ta trong cac phuong an tur 1 dén 4 va phuong 4n 6 (do d6, nhu dugc
md ta trong phuong 4n 1, cau tric cia cac dong s1(t) va s2(t) 1a nhu trén Fig.6).

Ngoai ra, trén Fig.41, ky hiéu (4104) 1a ky hiéu cho viéc truyén “thong tin
truyén” duoc thé hién trong bang 1. Ky hiéu (4105) 1a ky hiéu tham chiéu (hoa
tiéu) dé danh gia kénh. Cac ky hiéu (4106, 4107) 1a cac ky hiéu truyén dit liéu dé
truyén tin hiéu duge diéu ché z1(t). Céac ky hiéu truyén dit liéu dé truyén tin hiéu
duoc diéu ché z1(t) khoéng duogc tién ma hoa, do sb lugng tin hi€u truyén la mot.

Do d6, thiét bi truyén trén Fig.40 tao ra va truyén céc tin hiéu duoc didu ché
theo bang 1 va cAu trac khung trén Fig.41. Trén Fig.40, tin hiéu cAu trac khung 313
bao gdm théng tin lién quan dén “sb luong tin hiéu truyén”, “phuong phap diéu
ché”, “sd lugng bd ma hoa”, va “phuong phép ma hoa sua 161” duoc thiét 1ap dua
trén bang 1. B6 ma hoa (4002), cac bo anh xa 306A, B, va céc bo tao trong sO
308A, B thu tin hiéu céu trac khung nhu 1a dau vao va hoat dong dua trén “sb
luong tin hiéu truyén”, “phuong phap diéu ché”, “sé luong bd ma héa”, va
“phuwong phap mé hoa stra 15i” ma duoc thiét 1ap dua trén bang 1. “thong tin truyén”
tuong tng voi “sb luong tin hiéu truyén” dugc thiét 1ap, “phuong phép didu ché”,
“s6 lugng bd ma hoa”, va “phuong phap ma hoa stra 16i” cling duoc truyén t6i thiét
bi thu.

Chu hinh cta thiét bi thu c6 thé duge biéu dién tuong tu nhu Fig.7 cia
phuong an 1. Su khéc biét voi phuong an 1 1a nhu sau: do thiét bi truyén va thiét bj
thu luu trir thong tin trong bang 1 trude, thiét bi truyén khong can phai truyén
thong tin dé chuyén doi déu dan gifta cic ma tran tién ma héa, ma ding hon 1a

truyén “thong tin truyén” twong tmg véi “sd lwong tin hiéu truyén”, “phwong phap

3
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didu ché”, “s6 luong bd ma héa”, va “phuong phap ma hoa sira 16i”, va thiét bi thu
thu dugc thong tin dé chuyén doi déu dan gilta cic ma tran tién ma hoa tir bang 1
bang cach thu “thong tin truyén”. Do d6, bing bd giai ma thong tin diéu khién 709
thu duge “thdng tin truyén” dugc truyén béi thiét bi truyén trén Fig.40, thiét bi thu
trén Fig.7 thu dugc, tir thong tin twong Ung voi bang 1, tin hiéu 710 lién quan dén
thong tin v& phuong phap truyén, nhu duoc théng bao boi thiét bi truyén, ma bao
2dm thong tin dé chuyén d6i déu dan gitra cac ma tran tién ma hoa. Do d6, khi sb
luong tin hiéu truyén 14 hai, bd x 1y tin hiéu 711 c6 thé thuc hién viéc do tim dua
trén mau chuyén dbi ma tran tién ma hoa dé thu duoc cac ty 18 likelihood-log dugc
thu.

Luu y rang trong phan md ta néu trén, “thong tin truyén” duoc thiét 1ap dbi
v6i “sb lwong tin hiéu truyén”, “phuong phap diéu ché”, “sé luong bé ma héa”, va
“phuong phap ma héa stra 16i” nhu trong bang 1, va phuong phap chuyén d6i ma
tran tién ma héa duoc thiét lap dbi véi “thdng tin truyén”. Tuy nhién, khéng can

thiét phai thiét 1ap “thong tin truyén” dbi véi “sb luong tin hiéu truyén”, “phuong

b

99 ¢¢

phép diéu ché”, “sb luong bé ma hoéa”, va “phuong phap ma hoéa sira 16i”. Vi dy,
nhu trong bang 2, “théng tin truyén” cé thé duogc thiét 1ap déi véi “sb lugng tin
hiéu truyén” va “phuong phap diéu ché”, va phuong phép chuyén dbi ma tran tién

ma hoéa c6 thé duoc thiét 1ap ddi v6i “thong tin truyén”.

Bang 2
50 llfqng cac tlAn hlel} Phuong phap diéu | Théng tin Phucgng ghap
truyén dugc diéu ché Ché v chuyén doi ma
(s0 lugng anten truyén) ruyen tran tién ma hoa
QPSK 00000 -
16QAM 00001 -

1 64QAM 00010 -
256QAM 00011 -
1024QAM 00100 -

#1: QPSK,
#2: QPSK 10000 D
#1: QPSK,
2 #2: 16QAM 10001 E
#1: 16QAM,
#2: 16QAM 10010 k
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Trong truong hop nay, “thdng tin truyén” va phuong phép thiét 1ap phuong
phap chuyén d6i ma tran tién ma hoa khong bi gii han & cac bang 1 va 2. Mién 1a
quy tic duge xac dinh trudc dé chuyén doi phuong phap chuyén doi ma tran tién

9 ¢

mé hoa dua trén cac tham so truyén, nhu “sb lugng tin hiéu truyén”, “phuong phap
diéu ché”, “sd lugng bd ma hoa”, “phuong phap méi héa sira 16i”, hodc loai twong
tyr (mién 1a thiét bi truyén va thiét bi thu chia sé quy tac duogc xac dinh trudce, hoac
né6i cach khac, néu phuong phap chuyén doi ma tran tién ma hoa duogc chuyén dbi
dua trén bat ky trong s6 cac tham sb truyén (hodc trén bat ky cac tham sd truyén)),
thiét bi truyén khong can phai truyén thong tin lién quan dén phuong phép chuyén
d6i ma tran tién ma hoa. Thiét bi thu ¢6 thé nhan dang phuong phap chuyén déi ma
tran tién ma héa duoc st dung bdi thiét b truyén béng cach nhan dang thong tin vé
céc tham sd truyén va do d6 c6 thé thuc hién chinh xac viéc giai ma va do tim. Luu
¥ rang trong cac bang 1 va 2, phuong phép truyén ma chuyén dbi déu dan giita cac
ma tran tién ma hoa dugc st dung khi s6 lugng tin hiéu truyén duoc diéu ché 1a hai,
nhung phuong phap truyén ma chuyén doi déu dan gitra cic ma trin tién ma héa co
thé dugc st dung khi sb luong tin hiéu truyén duoc diéu ché 12 hai hodac 16n hon.

Do d6, néu thiét bi truyén va thiét bi thu chia sé bang lién quan dén cac mau
truyén ma bao gém théng tin vé& cic phuong phap chuyén ddi tién ma héa, thiét bi
truyén khong can truyén thong tin lién quan dén phuong phap chuyén ddi tién ma
hoa, truyén thay vao do6 thong tin diéu khién ma khong chtra thong tin lién quan
dén phuong phap chuyén doi tién ma hoa, va thiét bi thu c¢6 thé suy ra phuong
phép chuyén d6i tién ma hoa bang cach thu duoc thong tin didu khién nay.
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Nhu dugc néu trén, trong phuong an nay, thiét bi truyén khong truyén thong
tin lién quan truc tiép dén phuong phap dé chuyén doi déu dan giita cic ma tran
tién ma hoa. Ngoai ra, phuong phap duge mo ta trong do thiét bi thu suy ra thong
tin lién quan dén viéc tién ma hoa d6i véi “phuong phéap dé chuyén doi déu dan
gifta cac ma tran tién ma héa” dugc sir dung boi thiét bi truyén. Phuong phap nay
thu duoc vu diém 14 hidu qua truyén dit liéu duoc cai thién nhu 12 két qua cta viée
thiét bi truyén khong truyén théng tin lién quan truc tiép toi phuong phap chuyén
d6i déu din gitra cac ma tran tién ma hoa.

Luu ¥ ring phuong an nay dugc mé ta nhu 1a viéc chuyén dbi cac trong sd
tién ma hoa trong mién thoi gian, nhung nhu duge mé ta trong phuong 4n 1, sang
ché ¢c6 thé duoge thuc hién mot cach tuong tu khi st dung phuong phap truyén da
song mang nhu OFDM va loai tuong tu.

Cu thé, khi phuong phép chuyén dbi tién ma hoa chi thay dbi phu thudc vao
s6 lugng tin hidu truyén, thiét bi thu c6 thé hoc phuong phap chuyén ddi tién ma
héa bang cach thu dugc théng tin nay, duoc truyén béi thiét b truyén, trén sé
lwong tin hiéu truyén.

Trong phan md ta nay, c6 xem xét rang thiét bi phét réng/truyén théng nhu
tram phat rOng, tram géc, diém truy cap, thiét bi dau cudi, dién thoai di dong, hoac
loai tuong tu duogc b6 trf thiét bi truyén, va thiét bi truyén thong nhu tivi, radio,
thiét bi dau cudi, may tinh ca nhan, dién thoai di dong, diém truy cap, tram géc,
hodc loai tuong tu dugc bé trf thiét bj thu. Ngoai ra, c6 xem xét réng thiét bi truyén
va thiét bi thu trong phan mé ta nay ¢ chirc ning truyén thong va c6 thé duoc két
ndi thong qua mot vai loai giao dién tdi thiét bi dé thuc hién cac ung dung cho tivi,
radio, may tinh ca nhan, dién thoai di dong, hoac loai tuong tu.

Ngoai ra, trong phuong an nay, cac ky hiéu ngoai cac ky hiéu d liéu, nhu
cac ky hiéu hoa tiéu (doan déu, tir duy nhat, théng tin nhanh, ky hiéu tham chiéu,
va loai twong tu), cac ky hiéu cho thong tin diéu khién, va loai tuong tu cd thé
dugc sap xép trong khung theo cach bat ky. Trong khi thuat nglt “ky hiéu hoa tiéu”
va “cac ky hiéu cho thong tin diéu khién” dugc su dung o day, thuét nglr bat ky c6

thé duogc sir dung, do ban than chtrc nang ctia né la gi mdi 1a quan trong.
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N6 la da cho ky hiéu hoa tiéu, vi du, 13 ky hiéu di biét dugc diéu ché bang
diéu ché PSK trong cac thiét bi truyén va thu (hoac cho thiét bi thu c6 thé déng bo
dé biét dugc ky hiéu dugc truyén boi thiét bi truyén). Thiét bi thu str dung ky hiéu
nay cho viéc ddng b tan s6, ddng bo thoi gian, danh gia kénh (danh gi4 thong tin
trang thai kénh (CSI) d6i v6i mdi tin hiéu dugc diéu ché), do tim céc tin hiéu, va
loai tuong tu.

Ky hiéu cho théng tin diéu khién dé truyén thong tin ngoai dit liéu (cua cac
tng dung hoic loai twrong tw) ma can duoc truyén téi dbi tac truyén théng dé thuc
hién viéc truyén thong (vi du, phuong phap diéu ché, phuong phap ma hoa sta 13i,
tbc d6 mi héa ctia phuong phap ma hoéa stra 161, thong tin thiét lap trong 16p phia
trén, va loai tuong tu).

Luu ¥ rang sang ché khong bi gi6i han ¢ cac phuong é4n tir 1 dén 5 néu trén
va c6 thé duge thue hién véi cc cai bién da dang. Vi duy, cac phuong an néu trén
mo ta cac thiét bi truyén thong, nhung sang ché khong bi gi6i han & cac thiét bi nay
va c6 thé duoc thuc hién nhu 14 phin mém ddi véi phuong phép truyén thong
tuong ung.

Ngoai ra, phuong phap chuyén dbi tién ma héa duoc st dung trong phuong
phap truyén hai tin hiéu dugc diéu ché tir hai anten dugc mo ta, nhung sang ché
khong bi gi6i han theo cach nay. Sang ché ciing c¢6 thé dugc thuc hién nhu la
phuong phap chuyén déi tién ma héa dé chuyén ddi mot cach tuong tu cac trong so
(ma tran) tién ma hoéa trong hoan canh cua phuong phap ma nho d6 bén tin hiéu
duoc anh xa duoc tién ma hoa dé tao ra bdn tin hiéu duoc diéu ché ma duoc truyén
tir bon anten, hoic téng quét hon, nhd d6 N tin hiéu duoc anh xa dugce tién ma hda
dé tao ra N tin hiéu duoc diéu ché ma duoc truyén ta N anten.

Trong phan mé ta, cac thuat nglt nhu “tién ma héa” va “trong sb tién ma héa”
dugc sir dung, nhung bat ky cac thuét ngir khac ¢6 thé dugc su dung. Céc van dé
trong sang ché 1a viéc xtr ly thuc su tin hiéu.

Dit liéu khac nhau c6 thé dugc truyén trong céc dong s1(t) va s2(t), hodc dix
lidu giéng nhau cé thé duoc truyén.

M&i anten truyén cua thiét bi truyén va anten thu cda thiét bi thu duoc thé
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hién trén cac hinh v€ co thé duogc tao thanh béi nhiéu anten.

Céac chuong Uﬁnh_déthuc]ﬁén,phuong<phép'Huyén,néu'uén‘céthé,Vidu,
duge luu trit trude trong bo nhd chi doc (ROM) va duge lam cho hoat dong boi bo
xu ly trung tam (CPU).

Ngoai ra, cac chuong trinh dé thuc hién phuong phap truyén néu trén cé thé
duoc luvu trir trong vat ghi doc dugc boi may tinh, cac chuong trinh dugc luu triv
trong vat ghi ndy c6 thé dugc tai trong bd nhé truy cap ngau nhién (RAM) ciia may
tinh, va may tinh c6 thé duoc lam cho hoat déng theo cac chuong trinh nay.

Céc thanh phan trong cac phuong an néu trén cé thé duoc lap rap dién hinh
1a tich hop ty 18 16n (Large Scale Integration, viét tat 1a LSI), loai mach tich h0’p
Céc thanh phan riéng biét c6 thé mot cach tuong tng duoc tao thanh vao cac con
chip roi rac, hoic mot phan hodc tat ca cic thanh phan trong mdi phuong 4n c6 thé
dugc tao thanh vao mot con chip. Trong khi LSI lién quan dén, cac thuat ngit mach
tich hop (Integrated Circuit, viét tit 1a IC), LSI hé théng, super LSI, hodc ultra LSI
c6 thé dugc sir dung phu thudc vao mirc do tich hop. Ngoai ra, phuong phap lap
rap cac mach tich hgp khong bi gidi han ¢ LSI, va mach chuyén dung hodc bd xtr
Iy muc dich chung cé thé duoc st dung. Mang céng 1ap trinh dugc dang truong
(FPGA), ma co thé 1ap trinh dugc sau khi LSI duogc san xuét, hodc bo xr ly co thé
tai cdu tric, ma cho phép tai cdu trac lai cac két ndi va thiét 1ap cua cac 6 mach bén
trong LSI, co thé duoc st dung.

Ngoai ra, néu k¥ thuat dé tao ra cac mach tich hop ma thay thé cac LSI xuét
hién, do céc tién bo trong k¥ thuat ban dan hodc k¥ thuat lién quan khac, viéc tich
hop cac khdi chire nang cd thé mét cach tu nhién duoc thuc hién st dung ky thuat
ndy. Viéc 4p dung ca hai k§ thuat hoac loai twong tu la c6 thé.

Phuong an 8

Phuong 4n nay moé td ung dung cia phuong phap dugc mo ta trong cac
phuong an tir 1 dén 4 va phuong 4n 6 dé chuyén déi déu din giita c4c ma tran tién
ma hoa.

Fig.6 d& cap dén phuong phép tai trong s6 (phuong phap tién ma héa) trong
phuong an nay. B tao trong s6 600 tich hop céc bd tao trong sb 308A va 308B
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trén Fig.3. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, dong s1(t) va dong s2(t) twong tng véi
céc tin hidu dai géc 307A va 307B trén Fig.3. N6i cach khéc, cac dong sl(t) va
s2(t) 1a c4c thanh phan cung pha I va céc thanh phan pha vuéng goc Q ctia tin hiéu
dai gbc khi dugc anh xa theo phuong phép didu ché nhu QPSK, 16QAM, 64QAM,
hodc loai tuong tu. Nhu dugc chi bao bdi ciu truc khung trén Fig.6, dong sl(t)
duoc biéu dién 1a sl(u) tai ky hiéu sb u, 13 s1(u + 1) tai ky hiéu sé u + 1, va v.v.
Tuong tu, dong s2(t) duoc biéu dién 13 s2(u) tai ky hiéu sb u, 1a s2(u + 1) tai ky
hiéu sé u + 1, va v.v. Bd tao trong s6 600 thu cac tin hiéu dai gbc 307A (s1(t)) va
307B (s2(t)) va thong tin 315 lién quan dén thong tin tao trong sb trén Fig.3 nhu 13
cac dau vao, thuc hién viée tao trong s6 theo thong tin 315 lién quan dén viéc tao
trong s6, va xudt ra cac tin hidu 309A (z1(t)) va 309B (z2(t)) sau khi tao trong sb
trén Fig.3.

Tai diém nay, khi vi du phuong phép chuyén d6i ma tran tién ma héa voi
chu ky (chu trinh) N = 8 nhu trong vi du #8 trong phuong an 6 dugc st dung, z1(t)
va z2(t) dugc biéu dién nhu sau.

Péi vai ky hiéu s6 8i (trong do i 1a sé nguyén 16n hon hodc bang khéng):

Phép toan 228

Phuong trinh 218
(zl(&')j o e’ axe Esl(&‘)]
N T T T/ R¥:4 [ kr 17 .
22(81) o 1\ axe'* é[??j s2(8i)
O day, j 1a phan 40, va k =0.
Dbi v6i ky hiéu s6 8i + 1:
Phép toan 229
Phuong trinh 219
£21(8i+1)j o e | axe’ (sl(&'ﬂ)j
z2(8i +1) o +1lax e,zg ef(kf N s2(8i +1)
O day, k = 1.

Dbi v6i ky hiéu s6 8i + 2:
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Phép toan 230
Phuong trinh 220
0
(21(81' " 2)] 1 e
+2)) 2 i
O day, k = 2.
Déi v6i ky hiéu s 8i + 3:
Phép toan 231
Phuong trinh 221
10
(21(81' + 3)) 1 e
z2(8i +3) o+ axe
O day, k = 3.
Dbi véi ky hiéu sb 8i + 4:
Phép toan 232
Phuong trinh 222
10
[21(81' + 4)) I e
z2(8i +4) o 1l gxe
O day, k= 4.
Pbi v6i ky hiéu s 8i + 5:
Phép toan 233
Phuong trinh 223
10
[21(81' + 5)] | e
20i+5)) [ 2 i
( ) sz.+1 CZ><€?4
O day, k = 5.
Dbi v6i ky hiéu sb 8i + 6:
Phép toan 234
Phuong trinh 224
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(21(81' + 6)) 1 e axe (Sl(&' + 6))
- T ir (kr Tm .
22(81' + 6) 0[2 41 axe/;{ €J(4+8) S2(81 + 6)
O day, k= 6.
Déi voi ky hiéu sb 8i + 7:
Phép toan 235
Phuong trinh 225
(21(81' n 7)) 1 e axe [81(81' + 7)j
= T RZ4 [ kr Trm .
22(81' + 7) 0[2 41 leejj ef(fg) S2(8l + 7)
O day, k=7.

Céc s6 ky hidu duoc thé hién & day c6 thé duoc xem nhu dé chi bao thoi
gian. Nhu dugc mo ta trong cac phuong an khac, trong phuong trinh 225, vi du,
z1(8i + 7) va z2(8i + 7) tai thoi gian 8i + 7 1a c4c tin hiéu tai cing thoi diém, va
thiét bi truyén truyén z1(8i + 7) va z2(8i + 7) trén cing tan sb (chia sé/dung chung).
Noi cach khac, dat céc tin hiéu tai thoi gian T la s1(T), s2(T), z1(T), va z2(T), sau
d6 z1(T) va z2(T) dugc tim kiém tir mot vai loai ma trén tién ma hoa va tir sI(T) va
s2(T), va thiét bi truyén truyén z1(T) va z2(T) trén cing tan sb (duoc chia seé) (tai
cung thoi diém). Ngoai ra, trong truong hop cia st dung phuong phap truyén da
song mang nhu OFDM va loai tuong tu, va dat cac tin hiéu tuong Ung véi sl, s2,
z1, va z2 dbi véi séng mang (séng mang con) L va thoi gian T 13 s1(T, L), s2(T, L),
zI(T, L), va z2(T, L), sau do z1(T, L) va z2(T, L) duogc tim kiém tir mot vai loai
ma trin tién ma héa va tir s1(T, L) va s2(T, L), va thiét bi truyén truyén z1(T, L)va
z2(T, L) trén cung tan s6 (chia sé/dung chung) (tai ciing thoi diém).

Trong truong hop nay, gia tri thich hgp cua a dugc dua ra boi phuong trinh
198 hoac phuong trinh 200.

Phuong 4n nay md ta phuong phap chuyén doi tién méa hoéa ma mé rong kich
cd chu ky (chu trinh), dua trén cac ma tran tién ma hoa néu trén cla phuong trinh
190.

Dit chu ky (chu trinh) ctia phuong phép chuyén dbi tién ma hoa 1a 8M, 8M
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ma tran tien ma hoa khac nhau dugc biéu dién nhu sau.

Phép toan 236
Phuong trinh 226
jO j0
F[S Xk + i] = . € iz kr %Xg 7x

052 +11 g% ef'(z +4M) ef(fw*s)

Trong truong hop nay,i=0,1,2,3,4,5,6,7,vak=0,1,.... M—2 M — 1.

Vi dy, dit M =2 va a < 1, cac diém thu kém dbi vé6i s1 (o) va dbi véi s2 (o)
tai k = 0 dugc biéu dién nhu trén Fig.42A. Tuong tu, cac diém thu kém dbi véi sl
(o) va ddi vai s2 (o) tai k =1 duoc biéu dién nhu trén Fig.42B. Theo cach nay, dua
trén c4c ma trn tién mé hoa trong phuong trinh 190, cac diém thu kém 12 nhu trén
Fig.42A, va béng cach st dung, nhu [a cac ma tran tién ma hoa, cac ma tran thu
duoc bang cach nhan mdi sé hang trong dong thir hai trén vé phai cua phuong trinh
190 v6i ¢ (xem phuong trinh 226), cac diém thu kém dugce duoc quay so voi
Fig.42A (xem Fig.42B). (Luu y rang cac diém thu kém trén Fig.42A va Fig.42B
khong chong nhau. Ngay ca khi nhan vé6i e, cac diém thu kém s& khéng bi chong
14p, nhu trong trudong hop nay. Ngoai ra, cac ma tran thu duoc bang cach nhan mdi
s6 hang trong dong thtr nhit trén vé phai cua phuong trinh 190, ngoai trong dong
thi hai trén vé phai cua phuong trinh 190, v6i e ¢6 thé duoc st dung nhu la cac
ma trdn tién ma hoa). Trong trudng hop nay, cdc ma tran tién ma hoa F[0]-F[15]
duoc biéu dién nhu sau.
Phép toan 237
Phuong trinh 227

70 j0
1 e axe

2

F[SXk +i] - +1 j(%m’kj j[’Z+Xk+78”j
94 axe e

O day,i=0,1,2,3,4,5,6,7, vak=0, 1.

Trong truong hop nay, khi M = 2, cac ma tran tién ma hoa F [0]-F[15] duoc
tao ra (cAc ma tran tién ma héa F[0]-F[15] c6 thé theo thi tu bét ky, va cac ma tran

F[0]-F[15] déu c6 thé khac nhau). Ky hiéu sb 16i c6 thé dugc tién ma hoa sir dung
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F[0], ky hiéu sb 161 + 1 ¢6 thé dugc tién ma hoa sir dung F[1], ..., va ky hiéu sb
161 + h ¢6 thé dugc tién ma hoa st dung F[h], vi du (h=0, 1,2, ..., 14, 15). (Trong
trrong hop nay, nhu dugc mo ta trong cac phuong an trude do, gitta cadc ma tran
tién ma hoa khong can phai dugc chuyén doi déu din).

Tém tat cdc xem xét néu trén, c¢6 vién dan toi cac phuong trinh tir 82 dén 85 ,

c4c ma trin tién ma hoa chu ky (chu trinh) - N duoc biéu dién boi phuong trinh sau

day.
Phép toan 238
Phuong trinh 228
9, 76,2
o ——— e axe
2 i@,,(i) i@,y 2+5)
o tl\axe e

O day, do cac chu ky (chu trinh) ¢6 N khe, i =0, 1,2, ..., N =2, N — 1.
Ngoai ra, cac ma trén tién ma héa chu ky (chu trinh) N x M dua trén Phuong trinh
228 dugc biéu dién boi phuong trinh sau day.

Phép toan 239
Phuong trinh 229

j6,0) /6,,0)+2)

1.1 e axe
F[ka+l]———_2~— f( 21(i)+X/() j( 21(i)+Xk+/1+5)
o t1\axe €

Trong truong hopnay,i=0,1,2,...,N—-2,N—1,vak=0,1,....M—2, M
- 1.

Céc ma tran tién ma hoa F[0]-F[N x M — 1] duoc tao ra (cac ma tran tién ma
héa F[0]-F[N x M — 1] c6 thé theo tht tu bat ky d6i voi N x M khe trong chu ky
(chu trinh)). Ky hiéu s6 N x M x i ¢6 thé duge tién ma héa si dung F[0], ky hiéu
SON x M x i+ 1cothé duoc tién ma hda su dung F[1], ..., va ky hiéu 3O N x M x
i+ h c6 thé dugc tién ma hda st dung F[h],vidu (h=0,1,2, ..., NxM—2 N x
M — 1). (Trong truong hop nay, nhu dugc mo6 ta trong cac phuong an trude do,
gifta cac ma tran tién ma héa khong can phai dugc chuyén dbi déu dan).

Viéc tao ra cac ma tran tién mé héa theo cach nay thu duoc phuong phap
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chuyén dbi ma trén tién ma hoa véi chu ky (chu trinh) 16n, cho phép vi tri clia cac
diém thu kém d& dang duoc thay ddi, ma c6 thé dan dén chat luong thu dit liéu
dugc cai thién. Luu ¥ rang trong khi cdc ma tran tién ma hoa chu ky (chu trinh) N
x M dugc thiét 1ap 1a phuong trinh 229, cac ma trén tién mé hoéa chu ky (chu trinh)

N x M ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a phuong trinh sau day, nhu dugc néu trén.

Phép toan 240
Phuong trinh 230
6,6x.) (6.0 x,+2)
FlNxk+i]=— L | € axe
5 j021(z‘) j( 71(i)+;t+5)
o tl\axe e

Trong truong hop nay,i=0,1,2,...,N—-2, N—1,vak=0,1,....M—-2 M

Trong cac phuong trinh 229 va 230, khi 0 radian < § < 2z radian, cdc ma
tran la ma tran don nguyén khi 6 = « radian va la ma tran khong don nguyén khi &
# n radian. Trong phuong phdp ndy, viéc sit dung ma tran khong don nguyén dbi
v6i m/2 radian < || < & radian 1a mot cau tric khac biét (cac didu kién dbi véi § 1a
twong tu nhu cac phuong an khac), va chét lugng thu dit liéu t6t thu duoc. Viée str
dung ma tran don nguyén la cdu tric khac, va nhu dugc md ta mot cach chi tiét
trong phuong 4n 10 va phuong an 16, néu N 14 s6 1é trong cac phuong trinh 229 va
230, x4c suat thu duoc chat luong thu dir liéu tdt tang 1én.

Phuong én 9

Phuong 4n nay mé ta phuong phap dé chuyén ddi déu din gilta cac ma tran
tién m4 hoéa sir dung ma tran don nguyén.

Nhu duge m6 ta trong phuong 4n 8, trong phuong phap chuyén ddi déu din
gitra cac ma tran tién mé hoéa trén chu ky (chu trinh) v6i N khe, c4c ma tran tién ma
héa duoc chuan bi cho N khe ¢6 vién dan t6i céac phuong trinh tir 82 dén 85 duoc
biéu dién nhu sau.

Phép toan 241
Phuong trinh 231
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F[i] _ 1 e aoxe

6,,0) (@, () a+0)
o’ +1laxe’ e](e

Trong truong hgp nay,i=0, 1,2, ..., N—2, N — 1. (Dat a > 0). Do ma tran
don nguyén dugc st dung trong phuong an nay, cac ma tran tién ma hoa trong
phuong trinh 231 ¢6 thé dugc biéu dién nhu sau.

Phép toan 242
Phuong trinh 232

i0,0) /(6,)+2)
Fli]- 1 e oxe

0,,0) \@,, i)+ 2+7
o’ +1\axe ej(e )

Trong trudng hop nay,i=0, 1,2, ..., N—2, N — 1. (Dat a.> 0). Tir diéu kién
#5 (phép toan 106) va diéu kién #6 (phép toan 107) trong phuong an 3, diéu kién
sau day 1a quan trong dé thu duoc chét lugng thu dir liéu tét.
Phép toan 243
Diéu kién #17

e""@xn("')'&#—"’) # e‘/(é’u‘-")“(%(f]) cho Vx,Vy(x=#y,x,y=012,--N-2,N-1)

(x120,1,2,..,N-2,N-1;y1a0,1,2,..,N=2, N—1; vax #y).
Phép toan 244
Diéu kién #18

ej(gl(‘)Oﬁ(‘)T) Z ej(()n("’ ]'""0:1("‘}"/7‘) cho Vx, \V/J\x‘ (X Y, X, V= 01,2, N=2,N— 1)

(x140,1,2,..,N=2,N-1;y1a0,1,2,...,N=2, N—1; vax #y).
Phuong 4n 6 mé ta khoang cach gitta cac diém thu kém. Pé lam ting khoang
céch gitra cac diém thu kém, quan trong 13 sb lugng khe N 1a s6 1é bang ba hodc
16n hon. Phan sau day giai thich diém nay.
Dé phan phdi cac diém thu kém dong déu vé pha trong mit phang phtec,
nhu dugc mo ta trong phuong an 6, diéu kién #19 va diéu kién #20 duoc dua ra.

Phép toan 245
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Diéu kién #19
ej(fg”(x.ﬂ -6, (1)) (20 J
= .I\V:’T h ) [ = e —
/(8“(\)“6”(\)) e N cho \7/)( (X 031329 9N 2)
e
Phép toan 246
Piéu kién #20
6-7(91|(F'\'H)'92;('“"1)) ( 2/7]
— 7w — el N
Jorrg et e il )

N6i cach khac, diéu kién #19 nghia 1a d§ chénh léch vé pha la 2nt/N radian.
Mat khéc, didu kién #20 nghia 14 d0 chénh léch vé pha la -27/N radian.

Dat 6,,(0) - 6,1(0) = 0 radian, va dat a < 1, su phan phéi cta cac diém thu
kém d6i véi sl va dbi véi s2 trong mat phang phtrc dbi véi chu ky (chu trinh) N =
3 duogc thé hién trén Fig.43A, va su phan phéi cia cac diém thu kém déi véi sl va
d6i v&i s2 trong mit phang phire dbi véi chu ky (chu trinh) N = 4 duogc thé hién
trén Fig.43B. Dat 0,,(0) - 6,,(0) = 0 radian, va dat o > 1, su phan phéi cua cac diém
thu kém ddi vé6i s1 va di véi s2 trong mit phéng phirc ddi v6i chu ky (chu trinh)
N =3 dugc thé hién trén Fig.44A, va su phén phdi ciia cac diém thu kém ddi véi sl
va ddi véi s2 trong mit phang phire dbi véi chu ky (chu trinh) N = 4 duoc thé hién
trén Fig.44B.

Trong trudng hop ndy, khi xem xét pha gifta doan thang tir diém gdc dén
diém thu kém va nira doan théng doc theo truc thuc duoc xac dinh boi phén thuc >
0 (xem Fig.43A), sau d6 di véi hodc o> 1 hodc a < 1, khi N = 4, truong hop luén
xay ra trong d6 pha d6i vé6i cac diém thu kém ddi véi sl va pha ddi véi cac diém
thu kém dbi v6i s2 1a cing gia tri. (Xem 4301, 4302 trén Fig.43B, va 4401, 4402
trén Fig.44B). Trong truong hop nay, trong mat phang phirc, khoang cach gifta cac
diém thu kém tr& nén nhé. Mat khéc, khi N = 3, pha d6i v6i céc diém thu kém déi
v6i s1 va pha ddi véi cac diém thu kém dbi véi s2 khong bao gio 1a cing gié tri.

Dua trén phan néu trén, c6 xem xét 1am thé nao truong hop ludn xay ra trong
d6 pha d6i véi cac diém thu kém déi v6i s1 va pha déi véi cac diém thu kém déi
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v6i s2 14 cung gid tri khi s6 luong khe N trong chu ky (chu trinh) 13 s6 chén, viéc
thiét 1ap sd luong khe N trong chu ky (chu trinh) 1a s6 1é 1am tang xac suat cla
khoang céach 16n hon gitta cac diém thu kém trong mit phéng phirc so véi khi s6
luong khe N trong chu ky (chu trinh) la s& chin. Tuy nhién, khi sé lugng khe N
trong chu ky (chu trinh) 1a nhd, vi du khi N < 16, khoang cach nho nhét gitra cac
diém thu kém trong mit phing phiic ¢ thé duge dam bao 1a do dai nao dé, do sO
luong diém thu kém la nho. Do d6, khi N < 16, ngay ca néu N 1a sé chén, ton tai
céc truong hop ma chit luong thu di liéu ¢6 thé duoc dam bao.

Do d6, trong phuong phap dé chuyén d6i déu dan gita cac ma tran tién ma
héa dua trén Phuong trinh 232, khi sé lugng khe N trong chu ky (chu trinh) duoc
thiét lap la s6 1&, xac sudt cai thién chat luong thu dir liéu 1a cao. Cac ma tran tién
mi hoa F[0]-F[N — 1] duoc tao ra dua trén Phuong trinh 232 (c4c ma tran tién ma
héa F[0]-F[N — 1] c6 thé thay thi tu bat ky ddi v6i N khe trong chu ky (chu trinh)).
Ky hiéu s6 Ni c6 thé duoc tién ma héa st dung F[0], ky hiéu s6 Ni + 1 ¢6 thé duoc
tién ma hoa st dung F[1], ..., va ky hiéu sO N x i+ h c6 thé duoc tién ma hoa st
dung Fih]; vi-duh =0, 1, 2; ...; N=2,N— 1). (Trong truong hop nay, nhu-duec
md ta trong cac phuong 4n trude do, gitra cic ma tran tién ma héa khong can phai
duogc chuyén d6i déu din). Ngoai ra, khi phuong phéap diéu ché cho ca sl va s2 1a
16QAM, néu a dugc thiét 1ap nhu dudi day.

Phép toan 247
Phuong trinh 233

V244
J2 42

Hiéu qua lam tang khoang cach nhé nhat gifta 16 x 16 = 256 diém tin hiéu

a

trong mat phang 1Q d6i véi méi truong LOS cu thé 6 thé thu duoc.

Trong phuong an nay, phuong phap ciu tric N ma tran tién ma héa khéac
nhau cho phuong phap chuyén doi tién ma hoa véi chu ky (chu trinh) thoi gian N
khe dugc mé ta. Trong trudong hop nay, nhu 1a N ma trin tién ma hoa khac nhau,

F[0], F[1], F[2], ..., F[N — 2], F[N — 1] dugc chuan bi. Trong phuong 4n nay, vi du
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vé phuong phap truyén don séng mang dugc md ta, va do d6 trudng hop cua sap
xép céac ky hiéu theo thir tu F[0], F[1], F[2], ..., F[N — 2], F[N — 1] trong mién thoi
gian (hodc mién tin s6) dugc md ta. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han theo
cach nay, va N ma tran tién ma hoa khac nhau F[0], F[1], F[2], ..., F[N — 2], F[N —
1] duge tao ra trong phuong 4n nay ¢ thé duoc ap dung téi phuong phap truyén da
séng mang nhu phuong phap truyén OFDM hodc loai tuong tu. Nhu trong phuong
an 1, d6i v6i phwong phép ap dung trong trudng hop nay, cac trong sé tién ma hoa
c6 thé duoc chuyén ddi bang cach sip xép cac ky hiéu trong mién tan sb va trong
mién thoi gian-tdn s6. Luu ¥ rang phuong phap chuyén dbi tién ma héa véi chu ky
(chu trinh) thoi gian N khe dugc mo ta, nhung cac hidu qua tuong tu ¢ thé thu
duoc bﬁlng cach sir dung N ma tran tién ma hoa khac nhau. N6i cach khac, N ma
tran tién ma hoa khac nhau khong can thiét phai duoc st dung trong chu ky (chu
trinh) tuén tu.

Ngoai ra, trong phuong phap chuyén doi ma tran tién ma hoa trén chu ky
(chu trinh) H khe (H 13 sb tu nhién 16n hon s6 luong khe N trong chu ky (chu
trinh) ctia phuong phap néu trén dé chuyén dbi déu din gitta cac ma tran tién ma
h6a), khi N ma tran tién ma héa khéc nhau cta phuong 4n nay dugc bao gdm, x4c
suat ¢6 chéat luong thu t6t tang 1én. Trong truong hop nay, didu kién #17 va diéu
kién #18 c6 thé duogc thay thé boi cac didu kién sau day. (S6 lugng khe trong chu
ky (chu trinh) dugc xem la N).
Phép toan 248
Diéu kién #17’

ej(en(“‘)_gn(f\‘)) F e‘j(ell(}’)'gm("‘)) cho Exg 3_)/' (_X FY,X,y= 03152, Tt N - 25 N — 1)

(x120,1,2,..,N—-2,N-1;y1a0,1,2, .., N=2, N~ 1; vax #y).
Phép toan 249
Diéu kién #18’
e'i(ex1(-")'"9:1(""""7)¢ e‘[(Qn“’""9:;{.“'}"'*"‘) cho Jx,dy(x#y,x,y=012,--- N-2,N-1)
(xla0,1,2,..,N=-2,N-L;yla0,1,2, .., N=2,N—1;vax#y).
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Phuong an 10
Phuong 4n nay mé ta phuong phap dé chuyén ddi déu din gitta cac ma tran
tién méa hoa st dung ma tran don nguyén ma khac véi vi du trong phuong an 9.
Trong phuong phap chuyén doi déu dan gifra cAc ma tran tién ma hoa trén
chu ky (chu trinh) véi 2N khe, cdc ma tran tién ma héa duoc chuan bi cho 2N khe

duoc biéu dién nhu sau.

Phép toan 250
Phuong trinh 234
ddiveii=0,1,2,...,N—2, N—1:
a.() @..G)2)
) 1 ]911 11
F[l]: e oXxe

0,,0) @, A+x
a2+1 axefﬁ ef( )

Dit a 1a gid tri ¢b dinh (khéng phu thudc vao i), trong d6 a > 0.
Phép toan 251

Phuong trinh 235
dbi veii=N,N+1,N+2, ..., 2N—2, 2N - I:
| i0,) i(6,1+2)
F[l] - > “ X]% (1) € j( (i)+/1+7r)
& _|_ 1 e 21 a X e 21

Pit o 1a gid tri ¢6 dinh (khéng phu thude vao 1), trong d6 a > 0. (Dt o trong
phuong trinh 234 va a trong phuong trinh 235 la cung gia tri).

Tt diéu kién #5 (phép toan 106) va diéu kién #6 (phép toan 107) trong
phuong an 3, cac diéu kién sau day la quan trong trong phuong trinh 234 dé thu
duoc chét luong thu dir liéu cao.

Phép toan 252
Diéu kién #21

ej(el‘("')‘“9::(-\‘));t ej(«gr1("")'“9:1(:‘:)) cho VW, Vy(x#y;x,y=012,- N=2,N-1)

(x1a0,1,2, ..., N-2,N—-1;y1a0,1,2, ..., N—=2,N—1; vax #y).
Phép toan 253
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Diéu kién #22
64/(911(“‘)""93!(“")“"’7] % e'/(gex(v")"’():!("')ﬂ) cho Vx, \V/)i (x# yYix,y= 012,---,N-2,N-1)

(x120,1,2,...N=-2, N-1;y120,1,2,...,N=2,N—1;vax #y).
Ngoai ra diéu kién sau day dugc xem xét.

Phép toan 254

Diéu kién #23

Qll(x)—‘ten(x%-/\/) cho VX(X:O,'I,Q,“',N—Z,N—l)
va
93]()2):(92](}’”\/) cho Vy(y=012,--- N-2,N—-1)

Tiép theo, dé phan phdi cac diém thu kém ddng déu vé pha trong mat phing
phtic, nhu dugce mé ta trong phuong 4n 6, diéu kién #24 va diéu kién #25 duoc dua
ra.

Phép toan 255
Diéu kién #24

i@, (x+1)-@, (1) 2m)

< =, f\";l
B, — €

J

e
Phép toan 256
biéu kién #25

cho Vx(x=0,1,2,---,N=2)

1@, (x+1)-@, (x+1)
e/ t _ )
i@, (x)-0, (%)
e .

i(-27)

=g\ ¥J cho Vx(x=0,12,---,N-2)

N6i cach khéc, didu kién #24 nghia 12 d6 chénh léch vé pha la 27/N radian.
Mit khac, didu kién #25 nghia 1a d6 chénh Iéch vé pha 12 -27/N radian.

Dat 0,,(0) - 6,;(0) = 0 radian, va dat a > 1, sy phén phéi ctia cac diém thu
kém ddi véi s1 va dbi v6i s2 trong mat phing phtic khi N = 4 duoc thé hién trén

Fig.45A va Fig.45B. Rd rang tir Fig.45A va Fig.45B, trong mit phing phic,
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khoang cach gifta cac diém thu kém déi vé6i sl duge giir 1a 1én, va tuong tu,
khoang céch gitra cac diém thu kém dbi véi s2 ciing duoc gitt 1 1on. Cac diéu kién
tuong tu dugc tao ra khi a < 1. Ngoai ra, véi cac xem xét tuong tu nhu trong
phuong 4n 9, xac suat ctia khoang cach 16n hon gitra cac diém thu kém trong mit
phéng phuc ting 1én khi N 1 s6 1 so v&i khi N 14 s6 chén. Tuy nhién, khi N 1 nh,
vi du khi N < 16, khoang cach nho nhét giita cac diém thu kém trong mit phang
phirc ¢6 thé duoc dam bao 13 d6 dai nao d6, do s6 luong diém thu kém 1 nhé. Do
6, khi N < 16, ngay ca néu N 1a s chén, ton tai cac truong hop ma chét luong thu
dit lidu c6 thé duoc dam bao.

Do d6, trong phuong phap dé chuyén dbi déu dan gitta cac ma tran tién ma
hoéa dua trén cac phuong trinh 234 va 235, khi N duoc thiét lap la 36 1€, xac suét
cai thién chét luong thu dir lidu 14 cao. Cac ma tran tién mi héa F[O]-F[2N — 1]
dugc tao ra dya trén cac phuong trinh 234 va 235 (cac ma tran tién ma hoa F[0]-
F[2N — 1] c6 thé duoc sap xép theo thir tu bat ky d6i véi 2N khe trong chu ky (chu
trinh)). Ky hiéu s6 2Ni ¢6 thé duoc tién ma hoa sir dung F[0], ky hiéu s6 2Ni + 1
c6 thé duoc tién ma hoa st dung F[1], ..., va ky hiéu s6 2N x i + h ¢6 thé duoc tién
ma hoa st dung F[h], vidu (h=0, 1, 2, ..., 2N — 2, 2N — 1). (Trong trudng hop
nay, nhu duge mo ta trong cc phuong 4n trude do, giita cac ma tran tién ma hoa
khong can phai duoc chuyén dbi déu dan). Ngoai ra, khi phuong phap diéu ché cho
ca sl vas2 1a 16QAM, néu a duoc thiét 1ap nhu trong phuong trinh 233, hiéu qua
lam ting khodng cach nhé nhét gifta 16 x 16 = 256 diém tin hiéu trong mit phing
1Q ddi v6i méi trudong LOS cu thé ¢6 thé thu duge.

Cac diéu kién sau day c6 thé 1a cac diéu kién khac véi diéu kién #23:

Phép toan 257
Diéu kién #26

6‘/(4-‘7'»("')*(9;1(»"% e/(@as(-“"‘@n(«“’) cho Vx,Vy(x#y;x,y=N, N+ LN+2,--- 2N -22N -1)

(trong dOx AN, N+ I, N+2, ... ,2N—-2,2N—1; ylaN, N+ 1, N+2, ...,
IN—2,2N—1;vax #vy).
Phép toan 258
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Diéu kién #27
e.z(eg;w 0uorml, JOLY0L1) oho i Wy (v yixay = NN LN 42,00 2N = 22N -1)

(trongdox AN, N+ 1,N+2, ...,2N—-2,2N—-1; ylaN,N+1,N+2, ..,
IN-2,2N—1;vax#y).

Trong truong hop nay, bang cach thoa mén diéu kién #21, diéu kién #22,
didu kién #26, va diéu kién #27, khoang cach trong mit phang phuc gitta cac diém
thu kém d6i véi sl duoc tang 1én, nhu 14 khoang céach gitra cac diém thu kém dbi
v6i s2, nhd d6 thu duge chat luong thu dir liéu cao.

Trong phuong 4n nay, phuong phap cdu tric 2N ma trin tién ma héa khéc
nhau cho phuong phap chuyén doi tién ma hoéa vé6i chu ky (chu trinh) thoi gian 2N
khe dugc mé ta. Trong truong hop ndy, nhu 14 2N ma tran tién ma héa khac nhau,
F[0], F[1], F[2], ..., F[2N — 2], F[2N — 1] duoc chuén bi. Trong phuong an nay, vi
du vé phuong phap truyén don séng mang duoc md ta, va do dé truong hop cua
sap xép cac ky higu theo tha tu F[0], F[1], F[2], ..., F[2N — 2], F[2N — 1] trong
mién thoi gian (hodc mién tan sd) duge md ta. Tuy nhién, sang ché khéng bi gidi
han theo cach nay, va 2N ma tran tién ma hoa khac nhau F[0], F[1], F[2], ..., F[2N
— 2], F[2N — 1] duoc tao ra trong phuong 4n nay cé thé duoc ap dung t61 phuong
phap truyén da séng mang nhu phuong phap truyén OFDM hodc loai tuong tu.
Nhu trong phuong an 1, d6i v6i phuong phap 4p dung trong truong hop nay, cac
trong s6 tién mé hoéa c6 thé duoc chuyén ddi bang cach sap xép cac ky hiéu trong
mién tin s6 va trong mién thoi gian-tin sd. Luu y rang phuong phap chuyén dbi
tién ma hoa véi chu ky (chu trinh) thoi gian 2N khe dugc mo ta, nhung cac hiéu
quéa tuong tu co thé thu duoc bang cach str dung ngau nhién 2N ma tran tién ma
hoa khéac nhau. N6i cach khac, 2N ma tran tién ma hoa khac nhau khong can thiét
phai duoc st dung trong chu ky (chu trinh) tuan tu.

Ngoai ra, trong phuong phép chuyén d6i ma trn tién ma héa trén chu ky
(chu trinh) H khe (H 1a s6 tu nhién 16n hon sb luong khe 2N trong chu ky (chu
trinh) ctia phuong phap néu trén dé chuyén déi déu dan gifta cdc ma trin tién ma

héa), khi 2N ma tran tién ma hoa khac nhau cta phuong 4n nay duoc bao gdm, xéac
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sut c6 chét luong thu tét tang lén.
Phuong an 11

Phuong 4n nay mo ta phuong phap dé chuyén do6i déu dan giita cic ma tran
tién m4 héa str dung ma tran khong don nguyén.

Trong phuong phap chuyén doi déu dan gitta cac ma trén tién ma hoa trén
chu ky (chu trinh) véi 2N khe, cac ma tran tién m4 héa duoc chuén bi cho 2N khe

duoc biéu dién nhu sau.

Phép toan 259
Phuong trinh 236
d6ivéii=0,1,2,...,N-2,N—1:
i6,,) 16,2
F[i] _ 1 e 11 aXe 11
> j@zl(z') j( 2‘(z')+/1+5)
o tl\axe e
Dit o 14 gid tri ¢b dinh (khéng phu thudc vao i), trong d6 o > 0. Ngoai ra, dat
0 # m radian.
Phép toan 260
Phuong trinh 237
doi v6ii=N,N+1,N+2,..,2N -2, 2N - I:
1 (xS0 6,0
Fli]=——— j<§ (1)+2+) © 16,,)
a + 1 e 21 w X e 21

Pit o 1a gié tri ¢b dinh (khéng phu thudc vao 1), trong do a. > 0. (Dat a trong
phuong trinh 236 va a trong phuong trinh 237 la cung gia tri).

Tir didu kién #5 (phép toan 106) va diéu kién #6 (phép toan 107) trong
phuong an 3, cac diéu kién sau day la quan trong trong phuong trinh 236 dé thu
duoc chét luong thu dit liéu cao.

Phép toan 261
Diéu kién #28
e,z(gnt,\,)-gz,(x,)) S e/(&;(.‘*-@g](ﬂ'ﬁ cho ¥, ¥y (x % v 1,y = 012, N— 2N —1)
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(x1a0,1,2,..,N=2,N-1;y140,1,2, ... N—=2, N—1; vax #y).
Phép toan 262
Piéu kién #29

e‘f‘ﬁz:("‘"'(931‘*‘?’”5) # e'j{@lJ(A“)‘H-;M”“") cho Vx,Vy(x#y;x,v=012,---,N-2,N-1)

(x120,1,2,..,N—-2,N—1;y130,1,2,....N=2, N—1; vax #y).
Ngoai ra diéu kién sau day dugc xem xét.

Phép toan 263

Diéu kién #30

0., (x)=0, (x+N) cho Vx(x=012,,N=2,N-1)
va
921 ()"): 921 (Q"'"" NI) cho Vy(y=0,12,---,N-2,N~1)

Luu y rang thay vi phuong trinh 237, c4c ma trin tién ma hoa trong phuong

trinh sau day c6 thé duoc dua ra.

Phép toan 264
Phuong trinh 238
dbivéii=N,N+1,N+2, ...,2N—-2,2N — 1:
| o /O i@, )+2)
Fli]=——| 7€ e
2 j@,,() il 21(1)+/1—5)
o Tl e axe

Pit o 13 gi tri ¢b dinh (khéng phu thudc vao i), trong d6 a > 0. (Pat a trong
phuong trinh 236 va o trong phuong trinh 238 la cung gia tri).

Nhu mét vi du, dé phan phdi cac diém thu kém ddng déu vé pha trong mat
phang phtic, nhu duge moé ta trong phuong 4n 6, didu kién #31 va diéu kién #32
duoc dua ra.

Phép toan 265
Diéu kién #31
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i@, -0, ),
e/@;n 6,1 /\_\T[j

0,00 €
e

Phép toan 266
Diéu kién #32

cho Vx(x=0,12,---,N=2)

,/(91|(v"'+l)_gzz(x+l)’) 27 )
0 (

(9 (V)‘Q (\)) - ell\_\ 'J cho  x (“\‘ - 071929 T N — 2)

J
e

No6i cach khéc, didu kién #31 nghia 1a do chénh 1éch vé pha la 2n/N radian.
Mt khéc, diéu kién #32 nghia la d6 chénh léch vé pha 1a -27t/N radian.

bat 0,,(0) - 6,;(0) = 0 radian, dat o > 1, va dat 6 = (3n)/4 radian, su phan
phdi clia cac diém thu kém d6i véi s1 va dbi voi s2 trong mat phing phire khi N =
4 duoc thé hién trén Fig.46A va Fig.46B. Véi cac thiét 1ap nay, chu ky (chu trinh)
cho viéc chuyén ddi gifta cac ma tran tién ma hoa dugc tang lén, va khoang cach
gifta cac diém thu kém ddi véi sl, ciing nhu khoang cach gitta cac diém thu kém
d6i voi s2, trong mit phang phire duoc gitt 13 16m, nhd dé thu duoc chét lugng tha
t6t. Vi du trong d6 o> 1, § = (3m)/4 radian, va N = 4 dugc mo ta, nhung séang ché
khong bi giéi han theo cach nay. Cac hiéu qua tuong tu c6 thé thu duoc déi voi /2
radian <[6| <z radian, a > 0, va o # 1.

Céac diéu kién sau day co thé 1a céc diéu kién khéc véi diéu kién #30:
Phép toan 267
Diéu kién #33

o OO OO o i iy (x# yiay = NN 4 LN 42, 2N = 22N <1)

(trongdd xlaN, N+ I, N+2, ...,2N—-2,2N—1; y1laN, N+ 1, N+ 2, ...,
IN—-2,2N—1;vax#y).
Phép todn 268
Diéu kién #34

e"(@[s‘f"')'(9;.“"’"”)¢ e/(é)l?"".]...957("‘)."1) cho Vx,Vy(x# y;x,y =N, N+1,N+2,---2N-22N-1)
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(trongddx laN, N+ I, N+2, ... 2N—-22N—1; yIaN, N+ 1,N+2, ...,
2N —-2,2N—1;vax#y).

Trong truong hop ndy, bang cach théa man didu kién #28, diéu kién #29,
diéu kién #33, va diéu kién #34, khoang cach trong mit phang phirc gitra cac diém
thu kém d6i véi sl duogc tang 1én, nhu 1a khoang cach gitta cac diém thu kém dbi
voi 82, nhd d6 thu dugce chit lugng thu dit liéu cao.

Trong phuong 4n nay, phuong phap céu trac 2N ma trin tién ma hoa khac
nhau cho phuong phép chuyén ddi tién ma héa vé6i chu ky (chu trinh) thoi gian 2N
khe dugc mo ta. Trong truong hop nay, nhu la 2N ma tran tién ma hoa khéc nhau,
F[0], F[1], F[2], ..., F[2N — 2], F[2N — 1] duoc chuén bi. Trong phuong an nay, vi
du vé phuong phap truyén don song mang dugc md ta, va do do truong hop cua
sép xép cac ky hiéu theo thir tw F[0], F[1], F[2], ..., F[2N — 2], F[2N — 1] trong
mién thoi gian (hodc mién tan s0) duge md ta. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i
han theo cach nay, va 2N ma trin tién ma hda khac nhau F[O], F[1], F[2], ..., F[2N
— 2], F[2N — 1] duoc tao ra trong phuong 4n nay cé thé duoc 4p dung téi phuong
phap truyén da séng mang nhu phuong phép truyén OFDM hoic loai tuong tu.
Nhu trong phuong an 1, la phuong phéap ap dung trong truong hop nay, cic trong
s6 tién ma hoa c6 thé dugc chuyén doi bang cach sap xép cac ky hiéu trong mién
tan s va trong mién thoi gian-tan sb. Luu y rang phuong phép chuyén doi tién ma
hoa v6i chu ky (chu trinh) thoi gian 2N khe duge mé ta, nhung cac hiéu qua tuong
tur ¢6 thé thu duoc bang cach st dung ngau nhién 2N ma tran tién ma hoéa khac
nhau. N6i cach khac, 2N ma trdn tién ma héa khéc nhau khong can thiét phai dugc
str dung trong chu ky (chu trinh) tuan tu.

Ngoai ra, trong phuong phap chuyén ddi ma tran tién ma héa trén chu ky
(chu trinh) H khe (H 1a s6 tu nhién 16n hon sb luong khe 2N trong chu ky (chu
trinh) ctia phuong phap néu trén dé chuyén dbi déu dan gifra cic ma trin tién ma
hoa), khi 2N ma tran tién ma hoa khac nhau cta phuong an nay dugc bao gé)m, Xac
sut c6 chit luong thu tbt tang lén.

Phuong an 12

Phuong 4n nay mé ta phuong phép dé chuyén ddi déu dan gifta cadc ma tran
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tién mé hoa st dung ma tran khong don nguyén.
Trong phuong phép chuyén dbi déu dan gitta cdc ma tran tién ma hoa trén
chu ky (chu trinh) vdi N khe, cdc ma tran tién ma hoa dugce chuan bi cho N khe

duoc biéu dién nhu sau.

Phép toan 269
Phuong trinh 239
X0 (6,,6)+2)
Fli]= L | € axe
) j@ﬂ(i) j(921(1)+/1+5)
o tl\axe e

Pit a 13 gia tri ¢b dinh (khéng phu thudc vao i), trong d6 o> 0. Ngoai ra, dat
0 # m radian (gia tri ¢ dinh khong phu thuoc vaoi),vai=0,1,2,.... N—-2,N— 1.
Tir didu kién #5 (phép toan 106) va diéu kién #6 (phép toan 107) trong
phuong 4n 3, céc diéu kién sau day 1a quan trong trong phuong trinh 239 dé thu
duoc chét luong thu dir liéu cao.
Phép toan 270
Diéu kién #35

e,f(@,,(.\-;\.“.9:,(.\-)) " e,/(\gl,(,1-»«93,(,‘..),) cho W, ¥y (x # y:x,y = 012, N —2. N—1)

(x120,1,2, ..., N=2,N—-1;y1a0,1,2, ... N=2, N—=1; vax #y).
Phép toan 271
Piéu kién #36

e‘j[&x"*’)‘()z;(«\"“”);ﬁ e‘/(é’:z‘»“)“f):x(»")‘“”‘) cho Vx,Vy(x# y;x,y=012,--,N=-2,N-1)

(x1a0,1,2,...,N=2,N-1;y1a0,1,2,...,N=2 N—1; vax #Y).

Nhu mét vi du, dé phan phéi cac diém thu kém dong déu vé pha trong mat
phang phtic, nhu dugc mé ta trong phuong 4n 6, didu kién #37 va diéu kién #38
duoc dua ra.

Phép toén 272
Diéu kién #37
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e/(@],(m)—ezl(m)) i ;(’\T) cho Vx (x =002, N—2)
e.i(Q,,(-\')*@ﬂ(x)) e x(x=0,12,---,
Phép toan 273
Piéu kién #38
ej(e,]<.\-+n-931<x+1)) {21 | -
OGO "€ vJoeho Wx (x=0,1.2,, N =2)

Néi cach khac, diéu kién #37 nghia 1a d6 chénh léch vé pha la 2/N radian.
Mit khéc, diéu kién #38 nghia 1a d chénh léch vé pha 1a -2/N radian.

Trong truong hop nay, néu m/2 radian < |8 < 7 radian, a > 0, va o # 1,
khoang cach trong mit phing phuc gifta cac diém thu kém déi voi s1 duoc tang 1én,
nhu 1 khoang cach gitta cac diém thu kém d6i véi s2, nho d6 thu duoc chét lugng
thu dit liéu cao. Luu y rang diéu kién #37 va didu kién #38 khong phai luén 1a cn
thiét.

Trong phuong 4n nay, phuong phép cau trac N ma trdn tién ma hoéa khéc
nhau cho phuong phap chuyén dbi tién ma hoa véi chu ky (chu trinh) thoi gian N
khe dugc mé ta. Trong trudng hop nay, nhu 1a N ma trin tién ma hoa khac nhau,
F[0], F[1], F[2], ..., FIN = 2], F[N — 1] dugc chuén bi. Trong phuong an nay, vi du
vé phuong phap truyén don song mang dugc mo ta, va do do6 trudng hop cua sip
xép cac ky hiéu theo tha ty F[0], F[1], F[2], ..., FIN = 2], F[N — 1] trong mién thoi
gian (hodc mién tin sd) dugc mé ta. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han theo
cach nay, va N ma trén tién ma hoa khac nhau F[0], F[1], F[2], ..., FIN — 2], F[N —
1] duge tao ra trong phwong an nay c6 thé duoc 4p dung tdi phuong phép truyén da
song mang nhu phuong phép truyén OFDM hodc loai tuong tu. Nhu trong phuong
an 1, 14 phuong phép 4p dung trong trudng hop nay, cac trong sé tién ma hoa c6
thé duge chuyén doi bang cach sip xép cac ky hiéu trong mién tin sd va trong
mién thoi gian-tan sé. Luu ¥ rang phuong phap chuyén di tién ma hoa véi chu ky
(chu trinh) thoi gian N khe duge mé ta, nhung cdc hidu qua tuong tu c6 thé thu

dugc bang cach st dung N ma trén tién ma hda khac nhau. No6i cach khac, N ma
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trn tién ma hoa khac nhau khong can thiét phai dugc st dung trong chu ky (chu
trinh) tudn tu.

Ngoai ra, trong phuong phap chuyén d6i ma tran tién ma hoa trén chu ky
(chu trinh) H khe (H 14 s6 tu nhién 16n hon s6 luong khe N trong chu ky (chu
trinh) cia phuong phap néu trén dé chuyén doi déu dan gitta cac ma tran tién ma
hoa), khi N ma tran tién mé héa khac nhau ciia phuong 4n nay dugc bao gdm, xéc
sudt co chit luong thu t6t tang 1én. Trong truong hop nay, didu kién #35 va diéu
kién #36 c6 thé duogc thay thé boi cac diéu kién sau day. (Sé lugng khe trong chu
ky (chu trinh) dugc xem 1a N).
Phép toan 274
Diéu kién #35°

e-/{gll(“‘)wgll('\')) #* ell‘(‘gw1("')”"931(-‘] )) cho Hx, 3}’ (\ F Y, X,y = 01,2, N-2,N - 1)

(x1a0,1,2, .., N—-2,N—-1;y140,1,2, ..., N=2,N—1; vax #y).
Phép toan 275
Diéu kién #36’

e‘j{‘g‘*("""@:x‘*’"‘5);t e‘/(@x‘(-“”*9;&"-’““”) cho dx,dy(x# y;x,y=012,---,N-2,N-1)

(x1a0,1,2, .., N=-2,N—-1;y1a0,1,2,...,N=2, N—1; vax £y).
Phuong an 13

Phuong an nay mo t4 vi du khac so véi phuong an 8.

Trong phuong phap chuyén déi déu dan gitta cac ma trin tién ma hoéa trén
chu ky (chu trinh) véi 2N khe, cac ma tran tién ma hoa dugc chuén bi cho 2N khe

duoc biéu dién nhu sau.

Phép toan 276
Phuong trinh 240
d6ivéii=0,1,2,..,N—2,N—1:
j6,) (9,0)+2)
o axe’
2 j@,,(0) i@,,()+4+5)
o tllaxe e
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Dit o 13 gié tri ¢b dinh (khéng phu thudc vao i), trong d6 o> 0. Ngoai ra, dat
0 # m radian.
Phép toan 277
Phuong trinh 241

dbivoii=N,N+1,N+2,...,2N—2,2N — [;

P L_[axg @ g0
= > j<@21(i)+/1+5)

o tlie axejg“(i)

Dit o 1a gia tri ¢6 dinh (khong phu thudc vao i), trong d6 a > 0. (Dat o trong
phuong trinh 240 va o trong phuong trinh 241 [a cung gia tri).

Ngoai ra, cic ma tran tién ma héa chu ky (chu trinh) 2 x N x M dua trén cac
phuong trinh 240 va 241 dugc biéu dién béi cac phuong trinh sau day.
Phép toan 278
Phuong trinh 242

doivéii=0,1,2,.. ,N-2,N—1:

j6,) /(6,)+2)
F[2 x N x k + i] = —12_ ej( LX) aj(><21(€i)+Xk+/l+§)
o tl\axe e
Trong truong hop nay, k=0,1,.... M—2, M — 1.
Phép toan 279
Phuong trinh 243

dbiv6ii=N,N+1,N+2,....,2N—2, 2N — I:

| 1 o X j(911(i)+/1) j@ll(i)
F[Z X Nxk+ l] = ( ij)+i+5+Yk) € (i+Yk)

2

J
ot I1\e
Trong truong hop nay, k=0, 1, ..., M — 2, M — 1. Ngoai ra, Xk = Yk c6 thé
1a dung, hodc Xk # Yk c6 thé 1a ding.

a X ejem

Cac ma tran tién ma héa F[0]-F[2 x N x M — 1] duogc tao ra (cac ma tran
tién ma hoa F[0]-F[2 x N x M — 1] ¢6 thé theo tht tu bat ky dbi véi 2 x N x M khe
trong chu ky (chu trinh)). Ky hiéu s6 2 x N x M x i ¢6 thé duoc tién ma héa sir
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dung F[0], ky hiéu $62 x N x M x i+ 1co thé duge tién ma hoa si dung F[1], ...,
vaky hidu sd 2 x N x M x i + h ¢6 thé duoc tién ma héa st dung F[h], vi du (h =0,
1,2, ..,2xNxM-=2,2xNxM—1). (Trong truong hop nay, nhu dugc mo ta
trong cac phuong an trude do, gitta cac ma tran tién ma hoa khéng can phai duoc
chuyén d6i déu dan).

Viéc tao ra cac ma trin tién méa hoéa theo cach nay thu duoc phuong phép
chuyén dbi ma tran tién mé héa véi chu ky (chu trinh) 16n, cho phép vi tri cta cac
diém thu kém dé dang duoc thay d6i, ma c6 thé dan dén chit luong thu dir liéu
dugc cai thién.

Cac ma tran tién mi héa chu ky (chu trinh) 2 x N x M trong phuong trinh
242 ¢6 thé duoc chuyén doi theo phuong trinh sau day.

Phép toén 280
Phuong trinh 244
d6iveii=0,1,2,...N—2,N—1I:
i6,6»x,) 16,61 X +4)
FRx Nxk+i]=—— | € axe
2 16,00 16, 0)+2+5)
o tl\axe ™ e

Trong truong hop nay, k=0,1, ... M -2, M— 1.

Céac ma tran tién ma hoa chu ky (chu trinh) 2 x N x M trong phuong trinh
243 ciing ¢6 thé duoc chuyén doi thanh bt ky trong sb cac phuong trinh tir 245
dén 247.
Phép toan 281
Phuong trinh 245

d6i v6ii=N,N+1,N+2,..,2N—-2,2N - I:

1 o X ej(en(i)Hka) ejell(z‘JrYk)

/a2 n 1 ej(921(i)+’1+5) o X ej(921(i)

Trong truong hop nay, k=0,1, ... M—2, M — 1.
Phép toan 282
Phuong trinh 246

F2x N xk+i]=
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ddivé6ii=N,N+1,N+2, ....2N—2,2N — 1:

| i6,0) 16, ()+4)
F[2><N><k+i]:—~—— OD.(e. e .
5 ]921(1+Yk) ]( 21(1)+/1 5+Yk)
Trong truong hop nay, k=0,1, .... M -2, M — 1.
Phép toan 283
Phuong trinh 247
d6ivoii=N,N+1,N+2, ... ,2N—2, 2N —I:
j@]](H_Yk) 1(6’”(")+’1+Yk)
F[2XNXk+i]:+ axej@ () © 1@, 0y1-5)
a + 1 e 21 a X e 21

Trong truong hop nay, k=0,1,.... M—2, M — 1.

Tap trung vao cac diém thu kém, néu cac phuong trinh 242 dén 247 théa
mén céc diéu kién sau day,
Phép toan 284
Diéu kién #39

(xla0,1,2,..,N=-2,N—-1;y1a0,1,2, ... N=2,N—1; vax #y).
Phép toén 285
Diéu kién #40

€-/(§,;(~*‘)"“93‘(""""5)¢ 6'/(91;(-")""‘9:1("')‘lf) cho Vx,Vy(x# ¥, x,y= 01,2, ,N=-2,N— 1)

(x1a0,1,2,..,N=-2,N—-1;y1a0,1,2,...,N—2,N—1; vax #vy).
Phép toan 286
Diéu kién #41

0, (x)=0, (x+N) cho Vx(x=012,N-2,N~1)

va
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0., ()=0.(+N) cho ¥y (y=0L2,- N-2,N-1)

sau d6 chét luong thu dit liéu t6t thu dwoc. Luu ¥ ring trong phuong 4n 8,
diéu kién #39 va diéu kién #40 s& dugc thoa mén.

Tép trung vao Xk va Yk, néu cac phuong trinh tir 242 dén 247 thoa mén céac
diéu kién sau day,
Phép toan 287
Diéu kién #42

X.#% X, t2xsxz cho Va,Vb(a=b;a,b=01.2,--,M~-2,M~1)

(ala0,1,2,....M—2,M—-1;bla0,1,2,.... M—2,M—1;vaa#b).
(O day, s 1a sb nguyén).

Phép toan 288

Diéu kién #43

Y.#Y,t2xuxx cho Va,Vb(a+#b;a,b=012,--- M—-2,M-1)

(@lao,1,2,....M—-2,M—-1;bla0,1,2,....M—2, M—1;vaa#b).

(O day, u 12 s nguyén)

sau d6 chat luong thu dit lidu tét thu duge. Luu y rang trong phuong 4n 8,
diéu kién #42 s& duoc thoa man.

Trong cac phuong trinh 242 va 247, khi 0 radian < 6 < 2x radian, cidc ma
tran la ma tran don nguyén khi 8 = m radian va la ma tran khong don nguyén khi &
# n radian. Trong phuong phép ndy, viéc st dung ma trn khoéng don nguyén déi
v6i m/2 radian < |§] < m radian 1a mét cAu triic khac biét, va chét luong thu dit lidu
tot thu duoc. Viée st dung ma tran don nguyén la cau truc khac, va nhu duoc mo
ta mot cach chi tiét trong phuong 4n 10 va phuong 4n 16, néu N 1a sb 1¢ trong cac
phuong trinh tir 242 dén 247, xac suat thu dugc chit luong thu dir lidu tdt tang lén.
Phuong an 14

Phuong &4n nay mo ta vi du vé su khéc biét gifta viéc st dung ma tran don

nguyén va ma trin khong don nguyén nhu la ma trdn tién ma héa trong phuong
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phép dé chuyén d6i déu dan gitta cac ma tran tién ma hoa.

Phan sau day mo ta vi du ma st dung ma trén tién ma hoa 2 x 2 (dat moi
phan tr [a s6 phire), tire 1a trudng hop khi hai tin hiéu duge diéu ché (s1(t) va s2(t))
ma duoc dua trén phuong phap didu ché duoc tién ma héa, va hai tin hiéu tién ma
héa duoc truyén bang hai anten.

Khi truyén dit lidu sir dung phuong phéap dé chuyén déi déu dan gitta cac ma
trén tién ma hoa, cac bo anh xa 306A va 306B trong thiét bi truyén trén Fig.3 va
Fig.13 chuyén dbi phuong phap diéu ché theo tin hiéu cdu tric khung 313. Quan
hé gitta muc diéu ché (sé luong cac diém tin hiéu ddi voi phuong phép didu ché
trong mit phing IQ) ctia phuong phap diéu ché va cac ma trin tién ma hoéa duoc
mo ta.

Uu diém ctia phuong phép chuyén dbi déu din gifta cac ma tran tién mé hoa
d6 13, nhu dugc md ta trong phuong an 6, chit lwong thu dit liéu tét thu duoc trong
moi truong LOS. Cu thé, khi thiét bi thu thuc hién tinh todan ML hoac ap dung tinh
toan ML dya trén APP (hodc Max-log APP), hiéu qua 1a dang ké. Mot cach ngiu
nhién, viéc tinh todan ML anh hudng 16n dén quy mé mach (quy mo tinh toan) theo
murc didu ché cua phuong phap diéu ché. Vi duy, khi hai tin hiéu tién ma hoa duogc
truyén tir hai anten, va phuong phép diéu ché gidng nhau dugc st dung d6i vé6i hai
tin hiéu duoc diéu ché (cac tin hiéu dua trén phuong phap diéu ché trude khi tién
mi hoa), sb luong diém tin hiéu ing vién trong mit phing IQ (cac diém tin hiéu
dugc thu 1101 trén Fig.11) 12 4 x 4 = 16 khi phuong phap diéu ché 1a QPSK, 16 x
16 = 256 khi phuwong phap diéu ché 13 16QAM, 64 x 64 = 4096 khi phuong phap
diéu ché 1a 64QAM, 256 x 256 = 65.536 khi phuong phap diéu ché 1a 256QAM,
va 1024 x 1024 = 1.048.576 khi phuong phap didu ché 1a 256QAM. Bé gift quy
md tinh toan cua thiét bi thu xubng kich ¢& mach nao dé, khi phuong phép diéu
ché 1a QPSK, 16QAM, hoic 64QAM, tinh toan ML (tinh toan ML dua trén
(Max-log) APP dua trén) duoc st dung, va khi phuwong phap diéu ché 1a 256QAM
hoac 1024QAM, thao tac tuyén tinh nhu MMSE hoéc ZF dugc st dung trong thiét
bi thu. (Trong mdt vai trudong hop, tinh toan ML c6 thé duogc st dung d6i véi
256QAM).
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Khi thiét bi thu nay duogc gia thiét, viéc xem xét ty 16 cong suat tin hiéu trén
tap am (SNR) sau khi tach biét cac tin hiéu chi bao rang ma tran don nguyén la
thich hop nhu 1a ma tran tién ma héa khi thiét bi thu thuc hién thao téc tuyén tinh
nhu MMSE hoac ZF, trong khi hodc ma trdn don nguyén hodc ma tran khong don
nguyén cé thé dugc st dung khi thiét bi thu thuc hién tinh toan ML. Xem xét dén
bat ky trong s cac phuong 4n néu trén, khi hai tin hiéu tién ma héa duoc truyén tir
hai anten, phuong phép diéu ché tuong tu duoc sir dung d6i véi hai tin hidu dugc
didu ché (céc tin hiéu dua trén phuong phap diéu ché trudc khi tién mi héa), ma
tran khong don nguyén dugc st dung nhu 1a ma trén tién ma héa trong phuong
phap dé chuyén dbi déu dan gifta cac ma trdn tién ma hoa, muc diéu ché cua
phuong phap diéu ché 1 bang hozc nhé hon 64 (hoic 1a bing hodc nhé hon 256),
va ma tran don nguyén dugc sir dung khi muc didu ché 1a 16n hon 64 (hodc 16n hon
256), sau d6 ddi voi tat ca cac phuong phap didu ché duge hd tro bdi hé théng
truyén, cO su tdng xac suét thu dugc hiéu qua ma chét luong thu dit liéu tt thu
duoc dbi vai bat ky trong sb cac phuong phép diéu ché trong khi lam giam quy mo
mach cua thiét bi thu.

Khi mirc diéu ché cua phuong phép diéu ché 1a bang hoic nhé hon 64 (hodc
la bang hodc nho hon 256), trong mdt vai trudng hop viéc s dung ma tran don
nguyén c6 thé dugc uu tién. Dua trén viée xem xét nay, khi cac phuong phap diéu
ché duoc hd tro trong dé mire didu ché 13 bang hodc nhé hon 64 (hozc 14 bang hodc
nho hon 256), quan trong ring trong mét vai truong hop, trong mot vai trong sd
céc phuong phap diéu ché dugc hd tro ma mic didu ché 1a bang hoic nhoé hon 64,
ma trin khong don nguyén duoc sir dung nhu 12 ma tran tién ma hoa trong phuong
phap dé chuyén dbi déu din gita cac ma tran tién ma hoa.

Truong hop cla truyén hai tin hiéu tién ma héa tir hai anten duoc néu trén
nhu 14 vi du, nhung sang ché khéng bi gi6i han theo cach nay. Trong truong hop
khi N tin hiéu dugc tién ma héa dugce truyén tir N anten, va ciing phuong phap diéu
ché dugce su dung cho N tin hiéu duoc diéu ché (céc tin hiéu dua trén phuong phap
didu ché trudc khi tién ma héa), ngudng Py c6 thé duoc thiét lap dbi v6i muc didu

ché ctia phuwong phap diéu ché. Khi cac phuong phéap diéu ché ma dé muc diéu ché
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don nguyén co thé duoc wu tién. Dua trén viée xem xét nay, khi cac két hop cua
cac phuong phap didu ché dugc hd trg ma dé 2°' “** < 2P, quan trong rdng trong
mot vai cac két hop ctia cac phuong phép diéu ché duoc hd trg ma dé 2*' " < 2P,
ma tran khong don nguyén duoc st dung nhu la ma tran tién mi héa trong phuong
phap chuyén doi déu dan gitta cic ma tran tién ma hoéa.

Nhu mot vi du, truong hop trong d6 hai tin hiéu tién ma hoa duogc truyén
bang hai anten duoc md ta, nhung sang ché khong bi gidi han theo cach nay. Vi du,
N tin hiéu duoc diéu ché (céc tin hiéu dua trén phuong phép didu ché trude khi tién
ma hoa) c6 thé duoc didu ché bang cling phuong phap diéu ché hoic, khi duoc
didu ché véi cac phuong phap didu ché khac nhau, mic diéu ché cua phuong phap
didu ché déi véi tin hiéu duoc didu ché thtr i co thé 14 2¥ (trong d6i=1,2, ..., N —
1, N).

Trong trudong hop nay, khi thiét bi thu sir dung tinh toan ML (tinh toan ML
dua trén (Max-log) APP), s6 luong diém tin hiéu timg vién trong mit phang IQ (cac
diém tin hiéu duge thu 1101 trén Fig.11) 142 x 2% x .. x 2% x . x 2™ =pl*@*
-t AN Nhy duge néu trén, dé thu duoc chat luong thu dit lidu cao trong khi
lam giam quy mo mach cia thiét bi thu, ngudng 2P ¢6 thé duoc dua ra dbi voi 2*'
a2t +ait.. +aN
Phép toan 289
Diéu kién #44

2a1+a2+--~+ai+---+aN _ 2 < 2,6’

trong dé

N
Y:Z:‘ai

Khi cac két hop cua cac phuong phép diéu ché thoa man didu kién #44 duoc
hd trg, trong mot vai cac két hop ciia cac phuong phap diéu ché duoc hd tro thoa
man diéu kién #44, ma tran khoéng don nguyén dugc sit dung nhu 1a ma trén tién
ma hoa trong phuong phap chuyén dbi déu din giita cdc ma tran tién ma hoa.

Phép toan 290
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Diéu kién #45

2al+a2+-~~+ai+--~+aN _ 2Y > 2,8

trong do

N
Y:Z;Cli

Bing cach sir dung ma trdn don nguyén trong tat ca cac két hop ciia cac
phuong phap didu ché théa man diéu kién #45, sau d6 ddi vai tat ca cac phuong
phap diéu ché duoc hd tro boi hé théng truyén, cO su tang xac suét thu duoc hiéu
qua ma chét lugng thu dit liéu tdt thu duogc trong khi lam giam quy mé mach cua
thiét bi thu ddi véi bét ky trong s6 céc két hop cua cac phuong phép diéu ché. (Ma
tran khong don nguyén co thé duoc st dung nhu 13 ma tran tién ma hoa trong
phuong phap chuyén d6i déu din gitta cic ma tran tién ma hoa trong tat ca cac két
hop dugc hd trg cta cac phuong phép didu ché théa mén diéu kién #44).

Phuong 4n 15

Phuong an nay mo ta vi du vé hé théng ma ap dung phuong phap chuyén doi
déu ddn gitta c4c ma tran tién ma hoéa st dung phuong phép truyén da séng mang
nhu OFDM.

Fig.47A va Fig.47B thé hién vi du theo phuong 4n ndy cta cAu trac khung
trong cac mién thoi gian va thn s dbi véi tin hidu duoc truyén bdi tram phat rong
(tram gbc) trong hé théng ma ap dung phuong phap chuyén doi déu dan gitta cac
ma tran tién ma hoa sir dung phuong phap truyén da séng mang nhu OFDM. (Céu
triic khung duoc thiét 1ap dé mo rong tir thoi gian $1 dén thoi gian $T). Fig.47A
thé hién cu trac khung trong cac mién thoi gian va tan s6 dbi véi dong sl duge
mo ta trong phuong an 1, va Fig.47B thé hién céu trac khung trong cac mién thoi
gian va tan s6 dbi voi dong s2 duge mo ta tfong phuong an 1. Cac ky hiéu tai cung
thoi diém va clng séng mang (séng mang con) trong dong sl va dong s2 dugc
truyén boi cac anten tai cling thoi diém va cliing tan sb.

Trén Fig.47A va Fig.47B, cac song mang (song mang con) duoc sir dung khi
sit dung OFDM dugc chia thanh nhu sau: nhom séng mang #A bao gbm song
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mang (séng mang con) a — séng mang (séong mang con) a + Na, nhom séng mang
#B bao gdm séng mang (séng mang con) b — séng mang (séng mang con) b + Nb,
nhém song mang #C bao gbm séng mang (séng mang con) ¢ — séng mang (song
mang con) ¢ + Nc, nhom séng mang #D bao gbm séng mang (séng mang con) d —
song mang (séong mang con) d + Nd, .... Trong mdi nhém séng mang con, nhidu
phuong phép truyén gia thiét dugc hd trg. Bing cach hd trg nhicu phuong phap
truyén, c6 thé loi dung hiéu qua trén cic uu diém cta cac phuong phép truyén. Vi
du, trén Fig.47A va Fig.47B, hé théng MIMO ghép kénh theo khong gian, hodc hé
théng MIMO véi ma tran tién ma hoéa c¢b dinh dugc st dung cho nhém séng mang
#A, hé théng MIMO ma chuyén ddi déu dan gilta cac ma tran tién ma héa dugc st
dung cho nhom séng mang #B, chi dong s1 duoc truyén trong nhém séng mang #C,
va mi khéi thoi gian-khong gian duge st dung dé truyén nhém séng mang #D.
Fig.48A va Fig.48B thé hién vi du theo phuong 4n nay cta cAu trac khung
trong cac mién thoi gian va tdn s6 dbi véi tin hidu dugc truyén bdi tram phat rong
(tram gbc) trong hé théng ma ap dung phuong phap chuyén d6i déu dan gifta cac
ma trin tién ma héa st dung phuong phép truyén da séng mang nhu OFDM.
Fig.48A va Fig.48B thé hién cau triic khung tai thoi gian khéac so véi Fig.47A va
Fig.47B, tir thoi gian $X sang thoi gian $X + T°. Trén Fig.48A va Fig.48B, nhu
trén Fig.47A va Fig.47B, cac song mang (song mang con) dugc su dung khi sur
dung OFDM duogc chia thanh nhu sau: nhom séng mang #A bao gdm soéng mang
(séng mang con) a — song mang (séng mang con) a + Na, nhém song mang #B bao
gdm soéng mang (séng mang con) b — séng mang (séng mang con) b + Nb, nhom
séng mang #C bao gdbm séng mang (séng mang con) ¢ — séng mang (séng mang
con) ¢ + Nc, nhom song mang #D bao gbém soéng mang (séng mang con) d — séng
mang (song mang con) d + Nd, .... Su khac biét gitta Fig.47A va Fig.47B va
Fig.48A va Fig.48B do6 la trong mdt vai cdc nhom séng mang, phuong phap truyén
duogc st dung trén Fig.47A va Fig.47B khac véi phuong phap truyén duoc st dung
trén Fig.48A va Fig.48B. Trén Fig.48A va F1g.48B, ma khéi thoi gian-khong gian
duogc st dung dé truyén nhom séng mang #A, hé théng MIMO ma chuyén déi déu

din gitta cac ma trén tién ma hoa dugc su dung cho nhom séng mang #B, hé¢ thong
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MIMO ma chuyén ddi déu dan gilta cdc ma tran tién ma hoa duogc st dung cho
nhém song mang #C, va chi dong s1 dugc truyén trong nhém séng mang #D.

Tiép theo, cac phuong phap truyén dugc hd tro duge mo ta.

Fig.49 thé hién phuong phip x ly tin hiéu khi sir dung hé théng MIMO
ghép kénh theo khong gian hodc hé théng MIMO véi ma tran tién ma hoa c¢b dinh.
Fig.49 mang cung cac s6 nhu trén Fig.6.

B6 tao trong sd 600, ma 14 tin hiéu dai gbc theo phuong phap didu ché nao
d6, thu nhu 13 cac dau vao dong s1(t) (307A), dong s2(t) (307B), va thong tin 315
lién quan dén phuong phap tao trong sd, va xuit ra tin hidu dugc didu ché z1(t)
(309A) sau khi tao trong sd va tin hiéu dugce didu ché z2(t) (309B) sau khi tao
trong s6. O ddy, khi thong tin 315 lién quan dén phuong phéap tao trong s6 chi béo
hé théng MIMO ghép kénh theo khong gian, viéc xtt 1y tin hiéu trong phuong phap
#1 trén Fig.49 dugc thuc hién. Cu thé, xr Iy sau day duoc thuc hién.

Phép toén 291
Phuong trinh 250

i A i
S R

Khi phuong phap truyén mot tin hiéu duoc diéu ché dugc hd tro, tir diém vé

cong suét truyén, phuong trinh 250 ¢6 thé duoc biéu dién la phuong trinh 251.
Phép toan 292
Phuong trinh 251
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B (1 Oj(sl(t)}z sl

1
:TZ_ s2(t)

Khi théng tin 315 lién quan dén phuong phép tao trong s6 chi bao hé thong

MIMO trong d6 cdc ma tran tidn ma héa duoc chuyén d6i déu din giita chung,
viéc xur ly tin hiéu trong phuong phép #2, vi du, trén Fig.49 duoc thuc hién. Cu thé,
xu ly sau day dugc thuc hién.

Phép toan 293

Phuong trinh 252

ZONI & oxe Y s10)

20)) 7+ 1l gxe’® /0 Js2(0)

O day, 011, 012, A, va & 1 céc gia tri ¢6 dinh.

Fig.50 thé hién cAu trac cua cac tin hiéu dugc diéu ché khi st dung ma khdi
thoi gian-khong gian. B ma héa khéi thoi gian-khong gian (5002) trén Fig.50 thu,
nhu 13 dau vao, tin hiéu dai géc dua trén tin hiéu diéu ché nao do. Vi du, bd ma hoa
khéi thoi gian-khéng gian (5002) thu ky hiéu s1, ky hi¢u s2, ... nhu la cac dau vao.
Nhu dugc thé hién trén Fig.50, ma khdi thoi gian-khong gian dugc thuc hién,
z1(5003A) tré thanh “s1 1a ky hiéu #0”, “-s2* 1a ky hiéu #0”, “s3 la ky hiéu #27,
“.s4* 1a ky hiéu #3”..., va z2(5003B) tr¢ thanh “s2 la ky hiéu #0”, “s1* la ky hiéu
#1”, “s4 1a ky hiéu #27, “s3* la ky hiéu #3”.... Trong truong hop nay, ky hiéu #X
tfong z1 va ky hiéu #X trong z2 duogc truyén tr cac anten tai cung thoi diém, trén
cling tan s0.

Trén Fig.47A, Fig.47B, Fig.48A, va Fig.48B, chi cac ky hi¢u truyén dir liéu
duoc thé hién. Trong thuc té, tuy nhién, can phai truyén théng tin nhu phuong

phap truyén, phuong phap diéu ché, phuong phap stra 16, va loai twong tu. Vi dy,
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nhu trén Fig.51, cac doan thong tin nay co thé duoc truyén téi ddi tac truyén thong
béng cach truyén déu dan vé6i chi mot tin hiéu dugc diéu ché z1. Cling can truyén
cac ky hiéu dé danh gia dao dong kénh, tirc 1a ddi voi thiét b thu dé danh gia dao
dong kénh (vi du, ky hiéu hoa tiéu, ky hiéu tham chiéu, doan dau, ky hiéu khoa
dich pha (PSK) da biét tai cac phia truyén va thu, va loai twong tu). Trén Fig.47A,
Fig.47B, Fig.48A, va Fig.48B, cac ky hiéu nay dugc bo qua. Thuc té, tuy nhién,
c4c ky hiéu dé danh gia dao dong kénh duge chira trong cAu trac khung trong céc
mién thoi gian va tan s6. Do d6, mdi nhém séng mang khéng chi bao gbm céac ky
hiéu cho viéc truyén dit liéu. (DPiéu tuong tu cling diing cho phuong 4n 1).

Fig.52 1a vi du vé cAu hinh cta thiét bi truyén trong tram phat rong (tram
gbc) theo phuong 4n nay. Bo xac dinh phuong phap truyén (5205) xac dinh sb
luong séng mang, phuong phap didu ché, phuong phap sira 18i, tbc d6 ma hoéa cho
viéc mi hoéa stra 16i, phuong phép truyén, va loai tuong tu ddi v6i mdi nhém song
mang va xuét ra tin hiéu diéu khién (5206).

B tao tin hiéu diéu ché #1 (5201 1) thu, nhu 12 dau vao, thong tin (5200 1)
va tin hidu didu khién (5206) va, dua trén théng tin vé& phuong phép truyén trong
tin hiéu diéu khién (5206), xuét ra tin hiéu dugc didu ché z1 (5202 1) va tin hiéu
duge diéu ché z2 (5203 1) trong nhém séng mang #A trén Fig.47A, Fig.47B,
Fig.48A, va Fig.48B.

Tuong tu, bo tao tin hiéu diéu ché #2 (5201 2) thu, nhu la dau vao, thong tin
(5200 2) va tin hiéu didu khién (5206) va, dua trén thong tin vé phuong phap
truyén trong tin hiéu didu khién (5206), xuét ra tin hiéu dugc diéu ché z1 (5202 2)
va tin hiéu duoc didu ché z2 (5203 2) trong nhém soéng mang #B trén Fig.47A,
Fig.47B, Fig.48A, va Fig.48B.

Tuong tu, bd tao tin hiéu didu ché #3 (5201 3) thu, nhu 14 du vao, théng tin
(5200 3) va tin hiéu didu khién (5206) va, dua trén thong tin vé phuong phap
truyén trong tin hiéu didu khién (5206), xuét ra tin hiéu duoc diéu ché z1 (5202_3)
va tin hiéu duoc diéu ché z2 (5203 3) trong nhom séng mang #C trén Fig.47A,
Fig.47B, Fig.48A, va Fig.48B.

Tuong tu, bd tao tin hidu didu ché #4 (5201 _4) thu, nhu 1a dau vao, thong tin
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(5200 4) va tin hiéu didu khién (5206) v, dua trén thong tin vé phuong phép
truyén trong tin hiéu diéu khién (5206), xuét ra tin hiéu dugc diéu ché z1 (5202_4)
va tin hiéu duoc diéu ché z2 (5203 4) trong nhém séng mang #D trén Fig.47A,
Fig.47B, Fig.48A, va Fig.48B.
Trong khi khong duoc thé hién trén cac hinh v, didu twong tu la dung doi
v6i bo tao tin hiéu dugc didu ché tir #5 dén bo tao tin hiéu duoc diéu ché #M — 1.
Tuong tu, b tao tin hidu didu ché #M (5201 M) thu, nhu 12 dau vao, thong
tin (5200 M) va tin hiéu diéu khién (5206) va, dwa trén thong tin vé phuong phap
truyén trong tin hiéu didu khién (5206), xuat ra tin hiéu duoc diéu ché zl
(5202_M) va tin hiéu duoc diéu ché z2 (5203 M) trong nhém soéng mang nao do.
Bo xtr ly lién quan OFDM (5207 _1) thu, nhu la cac dau vao, tin hiéu duoc
diéu ché zl (5202 1) trong nhém séng mang #A, tin hiéu duoc didu ché zl
(5202 _2) trong nhom soéng mang #B, tin hiéu dugc diéu ché z1 (5202 3) trong
nhém séng mang #C, tin hiéu duoc didu ché z1 (5202 _4) trong nhém séng mang
#D, ..., tin hiéu duoc diéu ché z1 (5202 M) trong nhom séng mang nao dé #M, va
tin hiéu diéu khién (5206), thuc hién x¢ Iy nhu sap xép lai, bién d6i nguoc Fourier,
chuyén ddi tan sd, khuéch dai va loai tuong tu, va xudt ra tin hiéu truyén (5208 _1).
11nfﬂ@aﬁuyén(5208_l)duqcXuétminhuléséngvﬁtuyént&enuen(5209_1)
Tuong tu, bd xr ly lién quan OFDM (5207_2) thu, nhu la cac dau vao, tin
hiéu duoc diéu ché z1 (5203 1) trong nhém séng mang #A, tin hiéu duoc diéu ché
z1 (5203 _2) trong nhom séng mang #B, tin hiéu duoc diéu ché z1 (5203_3) trong
nhom séng mang #C, tin hiéu duoc diéu ché z1 (5203_4) trong nhém séng mang
#D, ..., tin hiéu dugc diéu ché z1 (5203 M) trong nhém séng mang nao do #M, va
tin hiéu diéu khién (5206), thuc hién xt Iy nhu sap xép lai, bién dbi nguoc Fourier,
chuyén ddi tan sb, khuéch dai va loai tuong tu, va xuét ra tin hiéu truyén (5208 _2).
1Hnlﬁéutnu€n(5208_2)duqcxuétnanhuléséngvﬁtuy&lﬁrmﬂen(5209_2)
Fig.53 thé hién vi du vé ciu triic cta cac b tao tin hiéu didu ché #1—+#M trén
Fig.52. B6 ma hoéa stra 16i (5302) thu, nhu 14 cac dau vao, théng tin (5300) va tin
hiéu didu khién (5301) va, theo tin hiéu diéu khién (5301), thiét lap phuong phéap
ma hoa stra 18i va tbc d6 ma hoa cho viéc ma héa stra 161, thuc hién viéc méa hoa
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stra 161, va xudt ra dir liéu (5303) sau khi ma hoa sua 16i. (Theo viéc thiét 1ap cua
phuong phap ma héa sira 16i va téc do ma hoéa cho viéc ma hoa stra 161, khi str dung
ma LDPC, m3 tubo, hodc ma xoan, vi du, phu thudc vao tdc d6 ma hda, viéc xen
k& c6 thé duoc thuc hién dé thu duoc toc d6 ma hoa).

B6 dan xen (5304) thu, nhu la dau vao, dit liéu dugc ma héa stra 16i (5303)
va tin hiéu diéu khién (5301) va, theo thong tin vé phuong phép dan xen dugc chira
trong tin hiéu didu khién (5301), sip xép lai dit liéu dugc ma hoa stra 16i (5303) va
xuét ra dit liéu duge dan xen (5305).

B6 4nh xa (5306 1) thu, nhu la dau vao, dit liéu dan xen (5305) va tin hiéu
didu khién (5301) va, theo théng tin vé phuong phap diéu ché dugc chira trong tin
hiéu diéu khién (5301), thuc hién viéc 4nh xa va xuat ra tin hi¢u dai gbc (5307_1).

Tuong tu, bd anh xa (5306_2) thu, nhu la dau vao, dit liéu dan xen (5305) va
tin hiéu diéu khién (5301) va, theo thong tin vé phuong phap diéu ché duogc chua
trong tin hiéu diéu khién (5301), thyc hién viéc anh xa va xudt ra tin hiéu dai géc
(5307 _2).

Bo xi 1y tin hiéu (5308) thu, nhu 13 dau vao, tin higu dai goc (5307_1), tin
hiéu dai gbc (5307 _2), va tin hiéu didu khién (5301) va, dva trén thong tin vé
phuong phép truyén (vi dy, trong phuong 4n nay, hé théng MIMO ghép kénh theo
khéng gian, phuong phap MIMO st dung ma tran tién ma hoa ¢ dinh, phuong
phap MIMO dé chuyén dbi déu din giita cdc ma tran tién méa hoa, ma khdi thoi
gian-khong gian, hodc phuong phap truyén dé truyén chi dong s1) duoc chira trong
tin hiéu diéu khién (5301), thuc hién xt 1y tin hiéu. Bé xt ly tin higu (5308) xuét ra
tin hiéu dugc xt 1y z1 (5309 1) va tin hiéu dugc xtr ly z2 (5309_2). Luu 'y rang khi
phuong phap truyén dé truyén chi dong sl duge lya chon, bo xu 1y tin hiéu (5308)
khong xuét ra tin hiéu duoc xtr Iy z2 (5309 _2). Ngoai ra, trén Fig.53, mot bd ma
hoa stra 18i duoc thé hién, nhung sang ché khong bi gidi han theo cach nay. Vi du,
nhu dugc thé hién trén Fig.3, nhiéu bd ma hoa cé thé dugc cung cép.

Fig.54 thé hién vi du vé céu truc ctia cac bo xir 1y lién quan OFDM (5207 1
va 5207 2) trén Fig.52. Cac thanh phan ma hoat dong theo cach tuong tu nhu
Fig.14 mang cung cac ky hiéu chi dan. B6 sép xép lai (5402A) thu, nhu 13 dau vao,
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tin hiéu dugc diéu ché z1 (5400 1) trong nhom séng mang #A, tin hiéu dugc diéu
ché z1 (5400 2) trong nhém séng mang #B, tin hiéu duoc diéu ché z1 (5400 3)
trong nhom séng mang #C, tin hiéu dugc diéu ché z1 (5400 4) trong nhom séng
mang #D, ..., tin hiéu dugc diéu ché z1 (5400 M) trong nhom séng mang nao do,
va tin hiéu diéu khién (5403), thuc hién viéc sép xép lai, va xuét ra cac tin hiéu
duoc sip xép lai 1405A va 1405B. Luu y rang trén Fig.47A, Fig.47B, Fig.48A,
Fig.48B, va Fig.51, vi du vé viéc cAp phat ciia cac nhém séng mang duge mo ta 12
duoc tao thanh bdi cac nhdém cia cac song mang con, nhung sang ché khong bi
giGi han theo cach nay. Cac nhém séng mang co thé dugc tao thanh boi cac song
mang con rdi rac tai mdi khoang thoi gian. Ngoai ra, trén Fig.47A, Fig.47B,
Fig.48A, Fig.48B, va Fig.51, vi du dugc mo ta trong do 36 lugng séng mang trong
mdi nhém séng mang khong thay doi theo thoi gian, nhung sdng ché khong bi gioi
han theo cach nay. Diém nay s& duoc mo ta riéng biét dudi day.

Fig.55A va Fig.55B thé hién vi du vé céu trac khung trong cac mién thoi
gian va tdn s6 cho phuong phap thiét 14p phuong phap truyén dbi voi mdi nhém
song mang, nhu trén Fig.47A, Fig.47B, Fig.48A, Fig.48B, va Fig.51. Trén Fig.55A
va Fig.55B, cac ky hiéu thong tin didu khién duoc ky hiéu 1a 5500, cac ky higu
thong tin diéu khién riéng biét dugc ky hiéu la 5501, céac ky hiéu dit liéu dugc ky
hiéu la 5502, va céac ky hiéu hoa tiéu dugc ky hiéu 1a 5503. Ngoai ra, Fig.55A thé
hién céu truc khung trong cac mién thoi gian va tan s6 d6i voi dong s1, va Fig.55B
thé hién cu trac khung trong cic mién thoi gian va tan sb déi véi dong s2.

Céc ky hiéu théng tin diéu khién dé truyén thong tin diéu khién duogc chia sé
boi nhém séng mang va bao gdm cac ky hiéu cho céac thiét bi thu va truyén thuc
hién dong bd thoi gian va tan sd, thong tin lién quan dén viéc clp phat cua cac
song mang (séong mang con), va loai tuong tu. Cac ky hiéu thong tin diéu khién
duoc thiét lap dé duogc truyén tur chi dong s tai thoi gian $1.

Céc ky hiéu thong tin diéu khién riéng biét dé truyén théng tin diéu khién
trén cdc nhom séng mang con riéng biét va bao gém thong tin vé phuong phép
truyén, phuong phép diéu ché, phuong phap ma hoéa stra 16i, tbc d6 ma héa cho
viéc ma hoa sira 161, kich c& khdi cua cac mi sta 18, va loai tuong tu dbi véi céc
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ky hiéu dit liéu, thong tin vé phuong phéap chén céc ky hiéu hoa tiéu, thong tin vé
cong suét truyén cua cac ky hiéu hoa tiéu, va loai twong tu. Cac ky hiéu thong tin
didu khién riéng biét duoc thiét lap dé duoc truyén tir chi dong sl tai thoi gian $1.

Cac ky hiéu dir liéu dé truyén dir liéu (thong tin), va nhu duge mo ta c6 vién
dAn t6i cac hinh v& tir Fig.47A dén Fig.50, 1a c4c ky hiéu cia mét trong sO céc
phuong phap truyén sau day, vi du: hé thdng MIMO ghép kénh theo khong gian,
phuong phap MIMO st dung ma tran tién ma hoa c¢b dinh, phuong phap MIMO dé
chuyén dbi déu dan giita cic ma tran tién ma hoa, ma khéi thoi gian-khong gian,
hodc phuong phap truyén dé truyén chi dong sl. Luu y rang trong nhém séng
mang #A, nhom song mang #B, nhom séng mang #C, va nhém séng mang #D, céc
ky hiéu dir liéu dugc thé hién trong dong s2, nhung khi phwong phap truyén dé
truyén chi dong s1 dugc st dung, trong mdt vai truong hop khong c6 cac ky hiéu
dit liéu trong dong s2.

Cac ky hiéu hoa tiéu dung cho thiét bi thu thuc hién viéc danh gia kénh, tic
dé danh gia dao dong tuong tng vé&i hyy(t), hia(t), hyi(t), va hp(t) trong phuong
trinh 36. (Trong phuong an nay, do phuong phap truyén da song mang nhu phuong
phap OFDM dugc st dung, cac ky hiéu hoa tiéu dé danh gia dao dong tuong tng
vai hyi(t), hia(t), hyi(t), va hy(t) trong mdi song mang con). Do d6, phuong phap
truyén PSK, vi du, dugc str dung dbi véi céac ky hiéu hoa ti€u, ma chung dugc tao
cAu trac dé tao thanh mAu da bibt boi cac thiét bi truyén va thu. Ngoai ra, thiét b
thu ¢6 thé st dung céc ky hiéu hoa tiéu dé danh gia do dich vi tan s6, danh gia méo
pha, va dong b thoi gian.

Fig.56 thé hién vi du v& cAu hinh cia thiét bi thu dé thu cac tin hiéu diéu ché
dugc truyén boi thiét b truyén trén Fig.52. Céc thanh phan ma hoat dong theo céch
tuong tu nhu Fig.7 mang cting cac ky hiéu chi dan.

Trén Fig.56, bo xu ly lién quan OFDM (5600 X)) thu, nhu la dau vao, tin
hiéu duoc thu 702X, thuc hién xtr ly dugc xac dinh trude, va xuét ra tin hiéu duoc
xtr 1y 704 _X. Tuong tu, bg xt 1y lién quan OFDM (5600_Y) thu, nhu la dau vao,
tin hiéu duoc thu 702 Y, thuc hién xi ly dugc xé4c dinh trudce, va xudt ra tin hiéu

dugc xurly 704 Y.

-142-



22897

B giai ma thong tin didu khién 709 trén Fig.56 thu, nhu 13 diu vao, cac tin
hiéu duoc xtr ly 704 X va 704 Y, tach cac ky hiéu thong tin didu khién va cac ky
hiéu thong tin diéu khién riéng biét trén Fig.55A va Fig.55B dé thu dugc thong tin
didu khién dugc truyén boi cac ky hidu nay, va xudt ra tin hiéu diéu khién 710 ma
bao gom théng tin thu duge.

B d4nh gia dao dong kénh 705_1 dbi vdi tin higu duge didu ché z1 thu, nhu
13 cac dAu vao, tin hidu dugc xir Iy 704 X va tin hiéu diéu khién 710, thuc hién
viéc danh gid kénh trong nhom séng mang duoc yéu cau boi thiét bi thu (nhom
kénh mong mubn), va xuat ra tin hiéu danh gia kénh 706_1.

Tuong tu, bd danh gié dao dong kénh 705 2 dbi véi tin hi¢u duge diéu ché
72 thu, nhu 13 cac dAu vao, tin hiéu duoc xir Iy 704 X va tin hiéu diéu khién 710,
thuc hién viéc danh gid kénh trong nhém séng mang dugc yéu cau boi thiét b thu
(nhém kénh mong mudn), va xuét ra tin hiéu danh gia kénh 706 2. |

Tuwong tw, bd danh gia dao dong kénh 705 1 dbi véi tin hi¢u duge didu ché
z1 thu, nhu 13 cac du vao, tin hiéu duoc xir Iy 704 Y va tin hidu diéu khién 710,
thuc hién viéc danh gia kénh trong nhém séng mang dugc yéu cau bai thiét b thu
(nhoém kénh mong muén), va xuét ra tin hiéu danh gia kénh 708 1.

Tuong tu, bd danh gi4 dao dong kénh 705 2 ddi véi tin higu duoc diéu ché
72 thu, nhu 14 cac diu vao, tin hiéu duoc xir Iy 704 Y va tin hiéu didu khién 710,
thuc hién viéc danh gia kénh trong nhém song mang dugc yéu cau boi thiét b thu
(nhém kénh mong mudn), va xuét ra tin hiéu danh gia kénh 708_2.

B6 xtr 1y tin hiéu 711 thu, nhu la céac dau vao, cac tin hiéu 706 1, 706 2,
708 1,708 2, 704 X, 704 Y, va tin higu diéu khién 710. Dya trén théng tin dwoc
chtra trong tin hiéu diéu khién 710 vé phuong phap truyén, phuong phép diéu ché,
phuong phap ma hoda stra 161, toc d6 ma héa cho viéc ma hoa stra 10i, kich c& khdi
clia cac mé stra 161, va loai tuwong tur dbi véi cac ky hiéu dir liéu dugc truyén trong
nhom séng mang mong muén, bo xir ly tin hidu 711 giai diéu ché va giai ma cac ky
hiéu dit liéu va xuét ra dit 1iéu duogc thu 712.

Fig.57 thé hién céu truc cua céc bd xu ly lién quan OFDM (5600 X,
5600 Y) trén Fig.56. B chuyén doi tan s (5701) thu, nhu 1a dau vao, tin hidu
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duoc thu (5700), thuc hién chuyén ddi tan s6, va xuit ra tin hiéu duogc chuyén doi
tan sb (5702).

Bo bién ddi Fourier (5703) thu, nhu la dau vao, tin hiéu duoc chuyén dbi tan
s6 (5702), thuc hién bién ddi Fourier, va xuét ra tin hiéu duoc bién ddi Fourier
(5704).

Nhu duoc néu trén, khi st dung phuong phap truyén da séng mang nhu
phuong phap OFDM, céac song mang duge chia thanh cac nhém song mang, va
phuong phap truyén dugc thiét 1ap déi véi mdi nhém soéng mang, nhd do cho phép
chét luong thu va tdc d6 truyén duoc thiét 1ap d6i voi mdi nhém séng mang, ma
thu dugc hidu qua uu viét clia viéc xay dung hé théng linh hoat. Trong trudong hop
nay, nhu dugc mo ta trong cac phuong an khac, cho phép lua chon phuong phap daé
chuyén dbi déu din giita cac ma tran tién ma hoa mang lai hiéu qua thu dugc chét
luong thu cao, ciing nhu téc do truyén cao, trong moi trudong LOS. Trong khi trong
phuong an nay, cac phuong phap truyén ma nhém séng mang cd thé duoc thiét 1ap
thanh 1a “hé théng MIMO ghép kénh theo khéng gian, phuong phap MIMO st
dung ma tran tién ma hoa ¢b dinh, phuong phap MIMO dé chuyén déi déu din
gilta c4c ma tran tién ma héa, ma khéi thoi gian-khong gian, hodc phuong phap
truyén dé truyén chi dong s1”, nhung cac phuong phap truyén khong bi gidi han
theo cach nay. Ngoai ra, ma hoda thoi gian-khong gian khong bi gidi han ¢ phuong
phéap duge mo ta c6 vién dan t6i Fig.50, cling khong phai la phuong phap MIMO
sir dung ma trén tién mé hoa c¢d dinh bi giéi han 6 phuong phép #2 trén Fig.49, nhu
1a cAu truc bt ky véi ma tran tién ma hoa ¢ dinh 1a c6 thé chip nhan. Trong
phuong an nay, trudng hgp cua hai anten trong thiét bi truyén duoc md ta, nhung
khi s6 lugng cta anten 1a 16n hon hai, cac hiéu qua twong tu c6 thé thu dugc bang
cach cho phép luya chon phuong phap truyén dbi voi mdi nhom séng mang tir trong
s6 “hé thong MIMO ghép kénh theo khong gian, phuong phap MIMO st dung ma
tran tien ma hoa cd dinh, phuong phap MIMO dé chuyén do6i déu din gitta cac ma
tran tién ma hoa, ma khdi thoi gian-khéng gian, hodc phwong phéap truyén aé
truyén chi dong s1”.

Fig.58A va Fig.58B thé hién phuong phép cAp phat vao cic nhom song
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mang ma khac véi Fig.47A, Fig.47B, Fig.48A, Fig.48B, va Fig.51. Trén Fig.47A,
Fig.47B, Fig.48A, Fig.48B, Fig.51, Fig.55A, va Fig.55B, cac nhom song mang
dugc mo ta 1a dugc tao thanh bdi cac nhém cia cac séng mang con. Trén Fig.58A
va Fig.58B, mat khéc, cac song mang trong nhém séng mang duoc sap xép roi rac.
Fig.58A va Fig.58B thé hién vi du vé cdu triic khung trong cdc mién thoi gian va
tAn s6 ma khac voi Fig.47A, Fig.47B, Fig.48A, Fig.48B, Fig.51, Fig.55A, va
Fig.55B. Fig.58A va Fig.58B thé hién cAu tric khung dbi voi cac song mang 1 dén
H, céc thoi gian $1 dén $K. Céc thanh phan ma twong ty nhu Fig.55A va Fig.55B
mang cung cac ky hiéu chi din. Trong sd cac ky hiéu dit liéu trén Fig.58A va
Fig.58B, cac ky hiéu “A” la cac ky hiéu trong nhém séng mang A, cac ky hiéu “B”
1a cac ky hiéu trong nhom séng mang B, cac ky hiéu “C” la cac ky hi€u trong
nhém soéng mang C, va cac ky hiéu “D” 1a cac ky hiéu trong nhém séng mang D.
Cac nhém song mang do do co thé dugc thuc hién mét cach twong tu bing cach bb
tri roi rac doc theo cac song mang (song mang con), va song mang gidng nhau
khéng can ludn dugc st dung trong mién thoi gian. Loai bd tri nay dat dugc higu
qua thu dugc tang ich phan tap thoi gian va tan s6.

Trén Fig.47A, Fig.47B, Fig.48A, Fig.48B, Fig.51, Fig.58A, va Fig.58B, cac
ky hiéu thong tin didu khién va cac ky hiéu thong tin diéu khién riéng biét duoc
clp phat toi cing thoi gian trong mdi nhém séng mang, nhung céc ky hiéu nay c6
thé dugc cip phat téi cac thoi gian khac nhau. Ngoai ra, s6 luong cac séng mang
(séng mang con) dugc st dung boi nhém séng mang co thé thay dbi theo thoi gian.
Phuong 4n 16

Gibng nhu phuong an 10, phwong 4n ndy md ta phuong phép chuyén dbi
déu dan gitta cic ma tran tién mi hoa sir dung ma tran don nguyén khi N 1a s 1.

Trong phuong phap chuyén d6i déu dan giira cac ma tran tién m4a hoa trén
chu ky (chu trinh) véi 2N khe, cac ma tran tién ma hoa duoc chuan bi cho 2N khe
duoc biéu dién nhu sau.

Phép toan 294
Phuong trinh 253
déivéii=0,1,2, .., N-2,N—1:
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16,0 16, 1-)
F[l] _ 1 e 11 aXe 11
T 10,00 i@, i) 2+)
o tl\axe e
Dit o 1a gia tri ¢d dinh (khéng phu thudc vao i), trong d6 a > 0.
Phép toan 295
Phuong trinh 254

ddi voii=N,N+1,N+2, ...,2N—2 2N - 1:
(i) i@, 0)+2)
e

o % ej(@ﬂ(i)wlwr)

1 o X eje”

Fll= 0.0

2
o +1

Dit a 13 gid tri ¢d dinh (khong phu thude vao i), trong d6 o > 0. (Dit o trong
phuong trinh 253 va o trong phuong trinh 254 1a cling gia tri).

Tir didu kién #5 (phép toan 106) va diéu kién #6 (phép toan 107) trong
phuong an 3, cac diéu kién sau ddy 1a quan trong trong phuong trinh 253 dé thu
duoc chét luong thu dit liéu cao.

Phép toan 296
Diéu kién #46

o 00, 07000 cho iy iy (i x,y =012, N =2, N 1)

xlao,1,2,...,N—-2,N—-1;yla0,1,2, ..., N=2,N—1; vax #y).
Phép toan 297
Diéu kién #47

o/ OO0 AOLYOLE) o v vy (o i,y =012, N =2, N~ 1)

(x120,1,2, ..., N=-2,N—-1;y1a0,1,2,.... N=2,N—1; vax #y).
Ngoai ra diéu kién sau dy dugc xem xét.
Phép toan 298
Diéu kién #48

0., x)=0, (x+N) cho ¥Vx(x=012,,N-2,N-1)
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va

92](})):921(}’_}_'}\/) cho vy (.};2091729.">N>_25N"1)

Tiép theo, dé phan phdi cac diém thu kém ddng déu vé pha trong mit phang
phtc, nhu duge mo ta trong phuong an 6, diéu kién #49 va diéu kién #50 dugc dua
ra.

Phép toan 299
Diéu kién #49

7, (-0, x+1) o
819 0 Y Ea

-,(‘9”(“\_)_0”“)) - e \ f’\i’\/
e’y

cho Vx (x=0,1,2,---,N=2)

Phép toan 300
Diéu kién #50

€ - cho Va(x=012,-,N-2)

Noi cach khac, diéu kién #49 nghia la do chénh 1éch vé pha 1a 2n/N radian.
Mt khac, diéu kién #50 nghia la d6 chénh 1éch vé pha la —27/N radian.

Dit 0,,(0) — 8,1(0) = 0 radian, va dit a > 1, su phan phdi cta cac diém thu
kém ddi v6i sl va dbi voi s2 trong mit phang phie dbi voi N = 3 dugc thé hién
trén Fig.60A va Fig.60B. Rd rang tur Fig.60A va Fig.60B, trong mat phang phtec,
khoang cach gifta cac diém thu kém ddi véi sl duoc giit 1a 1én, va tuong tu,
khoang cach giira cac diém thu kém ddi véi s2 cling duoc giir 1a 16n. Cac diéu kién
tuong tu dugc tao ra khi a < 1. Ngoai ra, sau khi so sanh voi Fig.45A va Fig.45B
trong phuong an 10, vdi cac xem xét tuong tur nhu trong phuong 4n 9, xéac suét cua
khoang céch 16n hon gitra cac diém thu kém trong miat phang phtic ting 1én khi N
1a 36 1& so v6i khi N 14 s6 chin. Tuy nhién, khi N 14 nhé, vi du khi N < 16, khoang
cach nho nhét gitra cac diém thu kém trong mat phang phirc ¢6 thé dugc dam bao
la d6 dai nao do, do sb luong diém thu kém 1a nho. Do d6, khi N < 16, ngay ca néu

N 12 sb chén, ton tai céac truong hop ma chét luvong thu dir liéu co thé duoc dam
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bdo.

Do d6, trong phuong phap chuyén dbi déu dan giira cdc ma tran tién mé hoa
dua trén cac phuong trinh 253 va 254, khi N duogc thiét lap la sb 1&, xac sudt cai
thién chat luong thu dit liéu 1a cao. Cac ma trén tién ma hoa F[0]-F[2N — 1] duoc
tao ra dua trén cac phuong trinh 253 va 254 (céc ma tran tién ma hoa F[0]-F[2N —
1] ¢6 thé theo tht tu bét ky dbi voi 2N khe trong chu ky (chu trinh)). Ky hiéu sb
2Ni ¢6 thé dugce tién ma hoa sir dung F[0], ky hiéu s6 2Ni + 1 ¢6 thé dugc tién ma
héa st dung F[1], ..., va ky hiéu s6 2N x i + h c6 thé dugc tién mi hoa sir dung
F[h],vidu (h=0,1,2,...,2N =2, 2N — 1). (Trong truong hop nay, nhu dugc mod
ta trong cac phuong an trudc do, gifta cdc ma tran tién ma hoa khoéng can phai
dugc chuyén dbi déu dan). Ngoai ra, khi phuong phap diéu ché cho ca sl va s2 la
16QAM, néu o duoc thiét 1ap nhu trong phuong trinh 233, hiéu qua lam ting
khoang c4ch nho nhét gitta 16 x 16 =256 diém tin hiéu trong mat phing IQ dbi véi
moi truong LOS cu thé c6 thé thu duoc.

Céc diéu kién sau day c6 thé 1a cac diéu kién khéac v6i didu kién #48:

Phép toan 301
Diéu kién #51

o/ O 0, JOL0L) g i vy (£ yix,y = NN LN +2,- 2N~ 22N 1)

(trong A6 x AN, N+ 1, N+2,...,2N—-2,2N—-1; ylaN, N+ 1,N+2, ...,
2N —-2,2N—1; vax#y).
Phép toan 302
Diéu kién #52

g OOl 00 s o Va W (% vivy = NON A LN 42, 2N = 22N -1)

(trongdox1aN, N+ 1,N+2, .. ,2N—-2,2N—-1;ylaN, N+ I, N+2, ...,
2N —2,2N—1; vax#y).

Trong trudng hop nay, bing cach théa man diéu kién #46, diéu kién #47,
didu kién #51, va diéu kién #52, khoang cach trong mit phing phtc gitta cac diém

thu kém ddi voi sl duogce ting 1én, nhu 14 khoang cach gitra cac diém thu kém déi
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v6i s2, nhor d6 thu duoc chit luong thu dit liéu cao.

Trong phuong 4n ndy, phuong phap cau trac 2N ma tran tién mé hoa khéc
nhau cho phuong phap chuyén d6i tién ma héa véi chu ky (chu trinh) thoi gian 2N
khe duoc mo ta. Trong truong hop ndy, nhu 1a 2N ma trén tién ma hoéa khac nhau,
F[0], F[1], F[2], ..., F[2N — 2], F[2N — 1] dugc chuén bi. Trong phuong 4n nay, vi
du vé& phuong phép truyén don séng mang duge mé ta, va do d6 truong hop vé sip
xép céc ky hiéu theo tht ty F[0], F[1], F[2], ..., F[2N — 2], F[2N — 1] trong mién
thoi gian (hodc mién tan s6) dugc mé ta. Tuy nhién, séng ché khong bi gi6i han
theo cach nay, va 2N ma trén tién ma hoa khac nhau F[0], F[1], F[2], ..., F[2N — 2],
F[2N — 1] duoc tao ra trong phuwong 4n ndy cé thé duoc 4p dung téi phuong phép
truyén da séng mang nhu phuong phép truyén OFDM hoic loai twong tu. Nhu
trong phuong 4n 1, ddi voi phuong phap 4p dung trong truong hop nay, céc trong
s6 tién méa héa co thé duoc chuyén doi bang cach sap xép cac ky hiéu trong mién
tan sb va trong mién thoi gian-tan s6. Luu y ring phuong phap chuyén doi tién ma
héa véi chu ky (chu trinh) thoi gian 2N khe duge mo ta, nhung cac hiéu qua tuong
tw ¢ thé thu duoc béng cach su dung ngﬁu nhién 2N ma trin tién ma hoa khac
nhau. Né6i cach khac, 2N ma tran tién ma héa khac nhau khong can thiét phai duogc
str dung trong chu ky (chu trinh) tuan tu.

Ngoai ra, trong phuong phap chuyén dbi ma tran tién ma hoa trén chu ky
(chu trinh) H khe (H 13 sb tu nhién 16n hon sb lugng khe 2N trong chu ky (chu
trinh) ctia phuong phép néu trén dé chuyén d6i déu dan gifta cAc ma tran tién ma
hoa), khi 2N ma tran tién ma héa khéc nhau cia phuong an nay dugc bao gém, Xac
sudt c6 chét luong thu tét tang 1én.

Phuong an Al

Trong phuong an nay, dit liéu dugc truyén phan cép, va phuong phap truyén
ap dung phuong phap chuyén d6i déu din gifta cac ma tran tién ma héa duoc mé ta
trong cac phuong an tir 1 dén 16 duoc mo ta mét cach chi tiét.

Fig.61 va Fig.62 1a vi du, theo phuong 4n ndy, vé cau hinh cta thiét bj
truyén trong tram phat rong. B6 ma hoa sira 16i (6101 1) déi voi dong gbe (16p

gbc) thu thong tin (6100 1) ctia dong gbe (16p gbe) nhu 1a dau vao, thue hién viéc
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ma hoa stra 161, va xuit ra thong tin duge ma héa (6102_1) cta dong gbe (16p gbe).

B6 mi hoa stra 161 (6101 2) ddi véi dong nang cao (16p nang cao) thu thong
tin (6100 2) ctia dong nang cao (16p nang cao) nhu la dau vao, thuc hién viéc ma
héa stra 13i, va xuat ra thong tin dugec mi héa (6102_2) ctia dong nang cao (16p
nang cao).

B6 dan xen (6103 1) thu thong tin ma héa (6102_1) cia dong gbe (16p gbe)
nhu 12 dau vao, ap dung viéc dan xen, va xuét ra dit liéu duoc mé hoa, dan xen
(6104 _1).

Tuong tu, bd dan xen (6103 2) thu thong tin ma hoéa (6102_2) trén dong
nang cao (16p nang cao) nhu la dau vao, ap dung viéc dan xen, va xuét ra dit liéu
duoc ma hoa, dan xen (6104 _2).

B6 4nh xa (6105 1) thu dir liéu dugc mé hoa, dan xen (6104 _1) va tin hiéu
thong tin lién quan dén phuong phap truyén (6111) nhu 1a dau vao, thuc hién viéc
didu ché theo phuong phap diéu ché duogc xac dinh trudc dua trén phuong phap
truyén duoc chi bao béi tin hiéu théng tin lién quan dén phuong phap truyén
(6111), va xuét ra tin hiéu dai gbc (6106 1) (twong tng véi s(t) (307A) trén Fig.3)
va tin hiéu dai gbc (6106 2) (twong tmg véi sy(t) (307B) trén Fig.3). Thong tin
(6111) lién quan dén phuong phap truyén 13, vi du, thong tin nhu hé thong truyén
ding cho viéc truyén phan cap (phuong phap diéu ché, phuong phép truyén, va
thong tin vé cac ma tran tién ma hoa duoc st dung khi 4p dung phuong phép
truyén ma chuyén dbi déu din giira cic ma tran tién ma hoa), phuong phap ma hoa
stra 10i (loai ma hoa, tbc d6 ma hoa), va loai tuong tu.

Tuong tu, bd anh xa (6105_2) thu dit 1iéu dugc ma hoa, dan xen (6104_2) va
tin hiéu thong tin lién quan dén phuong phap truyén (6111) nhu 1a dau vao, thuc
hién viéc diéu ché theo phuong phép diéu ché dugc xéac dinh trudc dua trén
phuong phap truyén duge chi bao bai tin hiéu thong tin lién quan dén phuong phén
truyén (6111), va xuét ra tin hidu dai gbc (6107 1) (twong Gmg véi s,(t) (307A) trén
Fig.3) va tin hiéu dai gbc (6107 _2) (twong tmg voi sy(t) (307B) trén Fig.3).

B tién ma hoa (6108 1) thu tin hidu dai gbc (6106 _1) (twong tng vdi s;(t)
(307A) trén Fig.3), tin hi€u dai gbc (6106 _2) (tuong g véi sy(t) (307B) trén
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Fig.3), va tin hi€u thong tin lién quan dén phuong phép truyén (6111) nhu 1a dau
vao, thuc hién viéc tién ma hoa dua trén phuong phap chuyén doi déu dan giita cac
ma trén tién ma héa nhu duge chi bao béi tin hidu thong tin lién quan dén phuong
phap truyén (6111), va xuét ra tin hiéu dai gbc dugc tién ma héa (6109 1) (twong
ung voi zy(t) (309A) trén Fig.3) va tin hiéu dai gbc duge tién ma hoéa (6109 2)
(tuong Gng voi z,(t) (309B) trén Fig.3).

Tuong tu, bd tién ma hoa (6108_2) thu tin hiéu dai gdc (6107 1) (tuong tng
v6i s1(t) (307A) trén Fig.3), tin hiéu dai gbc (6107 _2) (twong tmg véi s,(t) (307B)
trén Fig.3), va tin hi€u thong tin lién quan dén phuong phép truyén (6111) nhu 13
du vao, thuc hién viéc tién ma hoa dua trén phuong phéap chuyén doi déu dian gitta
cic ma trn tién ma héa nhu duoc chi bao boi tin hiéu thong tin lién quan dén
phuong phap truyén (6111), va xudt ra tin hiéu dai goc dugc tién ma héa (6110 _1)
(tuong Ung véi zi(t) (309A) trén Fig.3) va tin hiéu dai gbc dugc tién ma hoéa
(6110 _2) (twong Umg véi z,(t) (309B) trén Fig.3).

Trén Fig.62, bo sap xép lai (6200 1) thu tin hidu dai gbc duoc tién mi hoa
(6109 1) va tin hiéu dai gdc duoc tién ma hoéa (6110 1) nhu 1a dau vao, thuc hién
viéc sép xép lai, va xuét ra tin hiéu dai géc duoc tién ma hoa, duoc sép xép lai
(6201 1).

Tuong tu, bo sip xép lai (6200 2) thu tin hiéu dai gdc duoc tién ma hoa
(6109 2) va tin hiéu dai gbc duoc tién mé hoa (6110 2) nhu 1 dau vao, thuc hién
viéc sép xép lai, va xudt ra tin hiéu dai géc duoc tién ma hoa, duoc sép xép lgﬁ
(6201 2).

B6 xir Iy lién quan OFDM (6202 _1) thu tin hiéu dai gbc dugc tién ma hoa,
duoc sép xép lai (6201 1), ap dung viée xir 1y tin hiéu duoc md ta trong phuwong an
1, va xuét ra tin hiéu truyén (6203 _1). Tin hiéu truyén (6203 1) dugc xuit ra tir
anten (6204 1).

Tuong tu, bd x1r 1y lién quan OFDM (6202 2) thu tin hiéu dai gbc duoc tién
ma hoa, dugc sép xép lai (6201 2), 4p dung viée xur Iy tin hiéu duoc mé ta trong
phuong an 1, va xuét ra tin hiéu truyén (6203 2). Tin hiéu truyén (6203 2) duoc
xuét ra tir anten (6204 _2).
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Fig.63 minh hoa cac thao tic ctia bo tién ma hoa (6108_1) trén Fig.61. Bo
tién mé hoa (6108 _1) chuyén ddi déu din giita cdc ma tran tién ma hoa, va cau tric
va cac hoat dong cua bd tién ma héa (6108 1) la tuong tu nhu cAu tric va cac hoat
déng ctia dugec mo ta trén Fig.3, Fig.6, Fig.22, va loai tuong tu. Do Fig.61 minh
hoa b tién ma hoéa (6108 1), Fig.63 thé hién cac thao tac dé tao trong s6 clia dong
gbc (16p gbe). Nhu duogc thé hién trén Fig.63, khi bo tién ma hoa 6108 _1 thuc hién
viéc tao trong 36, tire 12 khi bo tién ma hoa 6108 1 tao ra tin hiéu dai géc duoc tién
ma hoa béng cach thuc hién viéc tién mi hoa, z1(t) va z,(t) duoc tao ra nhu la két
qua cla viéc tién ma héa ma chuyén dbi déu din gitta cac ma tran tién ma hoa.
Viéc tién ma hoa cua dong gde (16p gbe) duoc thiét 1ap thanh chu ky (chu trinh)
tam khe ma trén d6 ma trin tién ma hoa duoc chuyén ddi. Cac ma tran tién ma hoa
dé tao trong sé duoc biéu dién 1a F[0], F[1], F[2], F[3], F[4], F[5], F[6], va F[7].
Céc ky hiéu trong cac tin hiéu duoc tién ma hoa z(t) va z(t) duoc biéu dién 1a
6301 va 6302. Trén Fig.63, ky hiéu duoc biéu dién 1a “B #X F[Y]”, ma dé cap dén
ky hiéu thtr X trong dong gbe (16p gbc) duge tién ma hoa véi ma tran tién ma hoa
F[Y] (trong d6 Y 14 s6 nguyén bat ky tir 0 dén 7).

Fig.64 minh hoa céc thao tac clia bd tién ma hoa (6108 2) trén Fig.61. Bo
tién ma hoa (6108_2) chuyén dbi déu din gitra cc ma tran tién ma héa, va cu trac
va céc hoat dong ctia bo tién ma héa (6108 2) 1a twong tu nhu céu tric va cac hoat
dong cua duoc mod ta trén Fig.3, Fig.6, Fig.22, va loai tuong tu. Do Fig.61 minh
hoa b tién ma hoa (6108 _2), Fig.64 thé hién céc thao tac dé tao trong sd cua dong
nang cao (16p nang cao). Nhu duoc thé hién trén Fig.64, khi bd tién ma hoa
6108 2 thuc hién viéc tao trong 36, tirc 12 khi bo tién ma hoa 6108 2 tao ra tin hiéu
dai gbc duoc tién ma hoa bing cach thuc hién viée tién ma hoa, z;(t) va 7Z,(t) dugc
tao ra nhu 13 két qua cua viéc tién ma hoa ma chuyén dbi déu dan gifta cac ma tran
tién méi hoa. Viéc tién ma hoa cua dong nang cao (16p ning cao) dugc thiét 1ap
thanh chu ky (chu trinh) bn khe ma trén d6 ma tran tién ma hoéa duoc chuyén dbi.
CAc ma trin tién mi hoa dé tao trong sd duoc bidu dién 1a f]0], f1], f12], va f[3]1.
Céc ky hiéu trong céc tin hiéu duoc tién mé hoéa z(t) va z(t) duge biéu dién 1a

6403 va 6404. Trén Fig.64, ky hiéu dugc bidu dién 12 “E #X f[Y]”, ma dé cap dén
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ky hiéu thr X trong dong nang cao (16p nang cao) dugc tién mé hoa véi ma tran
tién ma hoa Y] (trong d6 Y 1a s6 nguyén bét ky tir 0 dén 4).

Fig.65A va Fig.65B thé hién phuong phap sap xép lai cac ky hiéu trong bé
sap xép lai (6200 1) va bo sap xép lai (6200 2) trén Fig.62. Bo sip xép lai
(6200 1) va bd sép xép lai (6200 2) sip xép cac ky hiéu dugc thé hién trén Fig.63
va Fig.64 trong mién thoi gian va tin sd nhu duoc thé hién trén Fig.65A va
Fig.65B. Trong khi truyén, cac ky hiéu trong cling séng mang (séng mang con) va
tai cung thoi diém duge truyén tai cling tan sb va tai cung thoi diém tir cac anten
khac nhau. Luu ¥ rang cach sap xép cac ky hiéu trong céc mién thoi gian va tan sb
nhu duoc thé hién trén Fig.65A va Fig.65B chi la vi du. Cac ky hiéu cé thé duoc
sap xép dua trén phuong phap duoc mb ta trong phuong 4n 1.

Khi dong gbe (16p gbc) va dong nang cao (16p nang cao) dugc truyén, can
thiét cho chét luong thu cta dir liéu trong dong gdc (16p gdc) duoc tao ra cao hon
s0 v&i chét luong thu cua dit liéu trong dong nang cao (16p nang cao), do ban chat
cua cua cac dong (cac 16p). Do do, nhu trong phuong an nay, khi st dung phuong
phap chuyén dbi déu din gifta cic ma tran tién ma hoa, phuong phap diéu ché khi
truyén dong gbe (16p gbe) duoc thiét 1ap 1a khac véi phuong phép diéu ché khi
truyén dong nang cao (16p ning cao). Vi du, co thé sir dung mét trong s6 cac ché

do tir #1 dén #5 nhu trong bang 3.

Bang 3
Ché do Phuong phép diéu ché | Phuong phap diéu ché dbi
d6i voi dong (16p) gbe | véi dong (16p) nang cao
Ché do #1 QPSK 16QAM
Ché d6 #2 QPSK 64QAM
Ché do #3 QPSK 256QAM
Ché do #4 16QAM 64QAM
Ché do #5 16QAM 256QAM

Bing cach thiét lp twong tmg phuong phéap chuyén dbi déu din gitra cac ma
tran tién ma héa duoc str dung khi truyén dong gbe (16p gde) 1a khac vé6i phuong
phap chuyén dbi déu din gitta cdc ma trdn tién mé hoa duoc st dung khi truyén
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dong nang cao (16p nang cao), ¢ thé cho chét lugng thu cua dit liéu trong thiét bi
thu duoc cai thién, hodc dé don gian hoa ciu hinh ctia thiét b truyén va thiét bi thu.
Nhu mét vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.63 va Fig.64, khi st dung phuong phap
diéu ché boi muc didu ché (sb lugng cac diém tin hiéu trong mat phang IQ), ¢6 thé
t6t hon cho cac phuong phép dé chuyén doi déu dan gifta cic ma tran tién mi hoa
1a khac nhau. Do d6, phuong phép thiét 1ap cac chu ky (chu trinh) trong phuong
phap chuyén d6i déu din giita cdc ma trén tién mi hoa duoc sir dung khi truyén
dong gbc (16p gbe) 1a khac véi cac chu ky (chu trinh) trong phuong phap chuyén
d6i déu din gitra cac ma tran tién ma hoa duoc st dung khi truyén dong nang cao
(16p nang cao) 13 hiéu qua, do phuong phap nay dé thiét 1ap cai thién chat luong
thu ctia dit liéu trong thiét bi thu hodc don gian hoéa cu hinh cua thiét bi truyén va
thiét bi thu. Ngoai ra, phuong phap ciu tric cac ma tran tién ma hoa trong phuong
phép chuyén dbi déu din giita cac ma trén tién ma héa duoc sir dung khi truyén
dong gbe (16p gbe) co thé duogce tao ra khac véi phuong phap chuyén doi déu din
gifta c4c ma tran tién ma héa dugc sir dung khi truyén dong nang cao (16p nang
cao). Do d6, phwong phép chuyén dbi gitra c4c ma tran tién ma hoa duoc thiét 1ap
nhu duoc thé hién trong bang 4 d6i vi mdi ché d6 ma c6 thé duoc thiét lap dbi véi
cac phuong phap diéu ché cia cac dong (cac 16p) trong bang 3. (Trong bang 4, A,

B, C, va D chi bdo cac phuong phap chuyén dbi khac nhau giita c4c ma tran tién

ma hoa).
Bang 4
Ché do Dong (16p) gbc Dong (16p) mo rong
phuong | phuong phap chuyén | phuong | phuwong phap chuyén '
phap d6i gifta cac ma tran phap doi gitra cic ma tran
diéu ché tién ma hoa diéu ché tien mé hoa
Ché do | QPSK A 16QAM B
#1
Ché do | QPSK A 64QAM C
#2
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Ché do | QPSK A 256QA D
#3 M

Ché d6 | 16QAM B 64QAM C
#4

Ché d6 | 16QAM B 256QA D
#5 M

Do d9, trong thiét bi truyén d6i vé6i tram phat rong trén Fig.61 va Fig.62, khi
phuong phap didu ché duoc chuyén doi trong cac bo anh xa (6105 1 va 6105 _2),
phuong phap tién ma hoa dugc chuyén dbi trong cac bd tién ma hoa (6108 1 va
6108 _2). Luu y rang bang 4 chi 1a vi du. Phuong phép chuyén dbi giita cac ma tran
tién ma héa c6 thé 1a trong tu ngay ca néu phuong phap didu ché 1a khéac nhau. Vi
du, phuong phap chuyén ddi gitra cac ma tran tién ma hoa c6 thé 1a gidng nhau doi
v6i 64QAM va ddi voi 256QAM. Piém quan trong dé 1a cé it nhét hai phuong
phap chuyén dbi gifta cac ma tran tién ma hoa khi cac phuong phap didu ché duoc
hd trg. Piém nay khong bi giéi han & viée sir dung viéc truyén phén cép; bang cach
thiét 14p quan hé néu trén gitta phuong phap diéu ché va phuong phép chuyén doi
gifta cac ma tran tién ma héa ngay ca khi khong str dung viéc truyén phan cip, ¢6
thé cho chét lugng thu cia dit liéu trong thiét bi thu duoc cai thién, hodc lam don
gian cAu hinh cta thiét bi truyén va thiét bi thu.

C6 thé cho hé théng ma khoéng chi hd tro viéc danh riéng truyén phan cap,
ma con hd tro viée truyén khong phai 1a phan cap. Trong truong hop nay, khi viéc
truyén khong phai 1a phan cép, trén Fig.61 va Fig.62, cac thao tic cla céac khoi
chtre nang lién quan dén dong nang cao (I6p nang cao) dugc dung lai, va chi dong
gbe (16p gbc) duogc truyén. Bang 5 tuong tng véi bang 4 va thé hién, cho truong
hop nay, su tuong Uimg gilta ché dd c6 thé dugc thiét 1ap, phuong phap didu ché, va
phuong phép chuyén d6i giita c4c ma trén tién mé hoa.

Bang 5

Ché do Dong (16p) gbe Dong (16p) mé rong

phuong phuong phap chuyén | phuong | phwong phép chuyén
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phap diéu | doi gitra cic ma tran | phap didu | doi giita cdc ma tran
ché tién ma hoa ché tién ma hoa
Ché d6 QPSK A 16QAM B
#1
Ché db6 QPSK A 64QAM C
#2
Ché do QPSK A 256QAM D
#3
Ché do | 16QAM B 64QAM C
#4
Ché d6 | 16QAM B 256QAM D
#5
Ché db QPSK A
#6
Ché d6 | 16QAM B
#7
Chédd | 64QAM C
#8
Ché do | 256QAM D
#9
Chédo | 1024QA E
#10 M

Trong bang 5, céac ché do #1-#5 1a cac ché do duogc st dung cho viéc truyén

phan cip, va cac ché do tir #6 dén #10 1a cac ché do khi viéc truyén khéng phai 1a

phan cip. Trong trudng hop nay, phuong phap chuyén dbi gitta cdc ma tran tién

ma hoéa duoc thiét 14p mot cach thich hop déi véi mdi ché do.

Tiép theo, cac thao tac cua thiét bi thu khi hd trg viéc truyén phan cép duoc

md ta. CAu hinh cta thiét bi thu trong phuong an ndy c6 thé 13 ciu trac trén Fig.7

duge md ta trong phuong an 1. Trong truong hop nay, ciu tric cia bd xir 1y tin
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hiéu 711 trén Fig.7 dugc thé hién trén Fig.66.

Trén Fig.66, 6601X 1a tin hiéu danh gia kénh twong Umg vdi tin hiéu danh
gid kénh 706 _1 trén Fig.7. 6602X 1a tin hiéu danh gid kénh tuong ting vdi tin hiéu
danh gid kénh 706 2 trén Fig.7. 6603X 1a tin hi€u dai gbc tuong ung voi tin hidu
dai gbc 704 X trén Fig.7. 6604 1a tin hiéu lién quan dén théng tin vé phuong phap
truyén duoc chi bao bi thiét bi truyén va twong (mg véi tin hiéu 710 lién quan dén
thong tin vé phuong phép truyén dugc chi bao boi thiét bi truyén.

6601Y 1a tin hiéu danh gid kénh tuong ung vdi tin hiéu danh gia kénh 708 1
trén Fig.7. 6602Y la tin hiéu danh gia kénh twong tmg vdi tin hiéu danh gia kénh
708 2 trén Fig.7. 6603Y 1a tin hidu dai gbc tuong tmg véi tin hidu dai gbe 704_Y
trén Fig.7.

B sép xép tin hiéu (6605) thu céc tin hiéu danh gia kénh (6601X, 6602X,
6601Y, 6602Y), cac tin hiéu dai gbc (6603X, 6603Y), va tin hiéu lién quan dén
théng tin vé phuong phap truyén duoc chi bao bai thiét b truyén (6604) nhu 1a dau
vao, va dua trén tin hiéu lién quan dén thong tin vé phuong phap truyén duogc chi
bao béi thiét bi truyén (6604), sip xép dau vao thanh céc tin hiéu lién quan dén
dong gbe (16p gbe) va thong tin ciia dong nang cao (16p nang cao), XUt ra céc tin
hiéu danh gia kénh dbi v6i dong gbe (6606 1, 6607 1, 6609 1,va 6610 1), cac tin
hiéu dai gbc dbi véi dong gbe (6608 1, 6611 1), cac tin hiéu dénh gia kénh doi véi
dong nang cao (6606 2, 6607 2, 6609 2, va 6610 2), va cac tin hiéu dai gbc dbi
véi dong nang cao (6608 2, 6611 2).

B tinh toan ty 18 likelihood-log va do tim (6612 1) 14 bo xir ly d6i véi dong
gbc (16p gbe) ma thu cac tin hiéu danh gia kénh ddi voi dong goe (6606 1, 6607 1,
6609 1, va 6610 1), cac tin hiéu dai gdc d6i voi dong goc (6608 1, 6611 1), va
tin hiéu lién quan dén théng tin vé phuwong phép truyén dugc chi bao béi thiét bi
truyén (6604) nhu 1a dau vao, danh gia phuong phap diéu ché va phuong phap
chuyén dbi gitta cdc ma tran tién ma hoa duoc sir dung dbi v6i dong gbe (16p gbe)
tir tin hiéu lién quan dén thong tin vé phuong phap truyén dugc chi bao boi thiét bi
truyén (6604), va dua trén phuwong phap diéu ché va phuong phap chuyén doi, giai

ma tién ma hoa, tinh toan ty 1& likelihood-log d6i voi mdi bit, va xuét ra tin hidu ty
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1¢ likelihood-log (6613 _1). Luu ¥ ring bd tinh toan ty 1é likelihood-log va do tirﬁ
(6612 1) thyc hién viéc do tim va giai ma viéc tién ma héa va xuét ra tin hiéu ty 1€
likelihood-log ngay ca déi v6i cac ché do tir #6 dén #10 ma dé khong c6 dong nang
cao (16p ning cao) ton tai trong bang 5.

B4 tinh toan ty 1é likelihood-log va do tim (6612 _2) 1a bo xur ly dbi véi dong
nang cao (16p nang cao) ma thu cac tin hiéu danh gia kénh déi v6i dong nang cao
(6606 2, 6607 2, 6609 2, va 6610 2), cac tin hiéu dai gbc ddi voi dong nang cao
(6608 2, 6611 2), va tin hiéu lién quan dén thong tin vé phuong phap truyén duoc
chi béo boi thiét bi truyén (6604) nhu 1 dau vao, danh gid phuong phap diéu ché
va phuong phap chuyén ddi gitra cic ma tran tién ma hoa duoc st dung dbi véi
dong nang cao (16p nang cao) tir tin hiéu lién quan dén thong tin v& phuong phap
truyén duoc chi bao bai thiét bi truyén (6604), va dua trén phuong phap didu ché
va phuong phéap chuyén doi, giai ma tién ma hoa, tinh toan ty 1é likelihood-log ddi
v6i mdi bit, va xuét ra tin hiéu ty 18 likelihood-log (6613 _2). Luu ¥ rang céc thao
tac dugc dimg lai d6i voi cac ché do tir #6 dén #10 ma dé khong c6 dong nang cao
(16p nang cao) ton tai trong bang 5.

Trong thiét bi truyén dugc mo ta cé vién dan téi Fig.61 va Fig.62, chi
phuong phap truyén phéan cap duoc mo ta, nhung trong thuc té, ngoai thong tin vé
phuong phap truyén phan cip, ciing can truyén, toi thiét bi thu, théng tin lién quan
dén phuong phap truyén cho viéc truyén phan cp (phuong phap diéu ché, phuong
phap truyén, va thong tin vé cic ma tran tién ma héa dugc st dung khi 4p dung
phuong phép truyén ma chuyén dbi déu dan giita cdc ma tran tién ma hoa), phuong
phap ma hoa stra 16i (loai ma hoa, tdc d6 ma hoéa), va loai tuong tu. Ngoai ra, trong
thiét bi thu, cac ky hiéu hoa tiéu, cac ky hiéu tham chibu, va cac doan dau dung cho
viéc danh gia kénh (dénh gia cic dao dong trong kénh), dong bé tan s, danh gia
do dich vi tan s6, va do tim tin hiéu c6 cu tric khung ton tai trong tin hiéu duogc
truyén riéng biét. Luu ¥ rang diéu nay dung khong chi dbi v6i phuong an Al, ma
con déi v6i phuong an A2 va cac phuong an tiép theo.

B0 giai dan xen (6614 1) thu tin hiéu ty 1€ likelihood-log (6613 1) nhu la

dau vao, sép Xép lai tin hiéu, va xuét ra tin hiéu ty 1€ likelihood-log dugc giai dan
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xen (6615 _1).

Tuong tu, bd gidi dan xen (6614 2) thu tin hiéu ty 1€ likelihood-log
(6613 2) nhu la du vao, sip xép lai tin hi¢u, va xuit ra tin hidu ty 1é
likelihood-log dugc giai dan xen (6615 2).

Bo giai mi (6616 1) thu tin hi¢u ty 1¢ likelihood-log duogc giai dan xen
(6615 1) nhu 1a dau vao, sau d6 thuc hién giai ma sta 18i, va xuét ra thong tin thu
duogc (6617 _1).

Tuong tu, bd giai ma (6616_2) thu tin hiéu ty 1¢ likelihood-log dugc giai dan
xen (6615 2) nhu 1a dau vao, sau d6 thuc hién giai ma sua 161, va xuét ra thong tin
thu duoc (6617 _2).

Khi ché dé truyén ton tai, nhu trong bang 5, cac phuong phéap sau day la c6
thé c6.

- Nhu dugc md ta trong phuong an 1, thiét bi truyén truyén théng tin lién
quan dén cic ma tran tién ma hoa duge st dung trong phwong phap chuyén doi
gita cac ma tran tién ma héa. Cac bd tinh toan ty 1€ likelihood-log va do im
(6612 1 va 6612 2) thu dugc thong tin nay va giai ma tién m4 hoa.

- Nhu duge md ta trong phwong an 7, cac thiét bi truyén va thu chia sé thong
tin trong bang 5 trude d6, va thiét bi truyén truyén thong tin trén ché do nay. Dua
trén bang 5, thiét bi thu danh gia cac ma tran tien ma hoa dugc st dung trong
phuong phap chuyén d6i gifta cac ma trén tién ma hoa va giai ma tién ma hoa.

Nhu duge néu trén, trong trudng hop cia viée truyén phén cép, st dung cac
phuong phéap chuyén doi gitta cac ma tran tién ma héa néu trén thu duge hiéu qua
cai thién chat luong thu cia dit liéu.

Phuong 4n ndy mo ta cac vi du vé cac chu ky (chu trinh) bén khe va tam khe
trong phuong phap chuyén di déu dan gifta cdc ma tran tién ma hoa, nhung cac
chu ky (céc chu trinh) khong bi gi6i han theo cich nay. Do d6, dbi véi phuong
phap chuyén dbi tién ma hoéa véi chu ky (chu trinh) N khe, N ma tran tién ma hoa
khéc nhau 1a can thiét. Trong truong hop nay, F[0], F[1], F[2], ..., F[N - 2], F[N -
1] duge chudn bi nhu 1a N ma tran tién mi héa khac nhau. Trong phuwong an nay,

céc ma tran nay dugc md ta 1a duoc sip xép trong mién tan s6 theo thi tu 13 F[0],
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F[1], F[2], ..., F[N - 2], F[N - 1], nhung cach sdp xép nay khong bi gi6i han theo
céch nay. V&i N ma tran tién ma hoa khac nhau F[0], F[1], F[2], ..., F[N - 2], F[N
- 1] duoc tao ra trong phuong 4n nay, cac trong s tién ma hoa c6 thé dugc chuyén
dbi bang cach sap xép céc ky hiéu trong mién thoi gian hodc trong céc mién thoi
gian/tan s6 nhu trong phuong 4n 1. Luu y rang phuong phap chuyén d6i tién ma
héa véi chu ky (chu trinh) N khe dugc mo6 ta, nhung cac hiéu qua tuong tu ¢6 thé
thu duoc béng cach str dung N ma tran tien ma hoa khac nhau. Noi cach khac, N
ma tran tién ma hoéa khac nhau khong can thiét phai dugc sir dung trong chu ky
(chu trinh) tudn tu.

Trong bang 5, nhu 1a vi du khi viéc truyén khong phai 13 phan cap, dugc mod
ta rang d6i voi mot vai ché do, phuong phap truyén phan cép khong duoc st dung
trong phuong phéap chuyén doi déu dan gitra cic ma tran tién ma hoa, nhung cac
ché d6 khong bi gi6i han theo cach nay. Nhu duge md ta trong phuong an 15, hé
théng MIMO ghép kénh theo khong gian, hé théng MIMO trong d6 cic ma tran
tién ma hoa 1a ¢b dinh, phuong phap ma khéi thoi gian-khong gian, va ché do
truyén chi mot dong c6 thé tdn tai tach biét voi phuong phap truyén phan cap duoc
mo ta trong phuong an nay, va thiét bi truyén (tram phét réng, tram gbc) co thé lua
chon phuong phap truyén tir trong sd cac ché d6 nay. Trong truong hop nay, trong
hé théng MIMO ghép kénh theo khong gian, hé théng MIMO trong dé cac ma tran
tién ma hoa 1a cb dinh, phuong phap ma khéi thoi gian-khong gian, va ché do
truyén chi mot dong, ca viéc truyén ma 1a phan cip va viéc truyén ma khong phai
1a phén cép c6 thé dugc hd trg. Céc ché d6 ma st dung cac phuong phap truyén
khéc ciing c6 thé ton tai. Phuong 4n nay cling c6 thé duoc ap dung téi phuong an
15 sao cho phuong phap truyén phan cap ma sir dung phuong phap chuyén d6i déu
dan gilta cdc ma tran tién m3 héa, nhu dugc mo ta trong phuong an nay, dugc su
dung trong bét ky cic séng mang (séng mang con) trong phuong an 15.

Phuong an A2

Trong phuong an Al, phuong phap thuc hién viéc truyén phan cip véi cac

phuong phép dé chuyén dbi déu dan giita cac ma tran tién ma hoa duoc mo ta.

Trong phuong an nay, phuong phép khac dé thyuc hién viéc truyén phan cip duoc
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mo ta.

Fig.67 va Fig.68 thé hién cu hinh cta thiét bi truyén khi thuc hién viéc
truyén phan cdp ctia phuong an nay. Cac thanh phan cdu thanh ma twong tu nhu
trén Fig.61 va Fig.62 duoc gén cung céac ky hiéu thvam chiéu. Su khac biét gifta
Fig.67 va Fig.61 d6 1a bo tién ma hoa 6108 1 khong dugc bb tri. Phuong 4n nay
khéc v6i phuong an Al & chd dong (16p) gbc khong duoc tién ma hoa.

Trén Fig.67, bd anh xa (6105 _1) thu dir liéu dugc ma hoa, dan xen (6104_1)
va tin hiéu thong tin lién quan dén phuong phap truyén (6111) nhu 13 dau vao, thuc
hién viéc anh xa theo phuong phép diéu ché duogc xac dinh trude dua trén tin hiéu
thong tin lién quan dén phuong phép truyén (6111), va xuét ra tin hidu dai gbe
(6700).

Trén Fig.68, bd sép xép lai (6200 1) thu tin hiéu dai gdc (6700), tin hiéu dai
gbc dugc tién ma hoa (6110 1), va tin hiéu thong tin lién quan dén phuong phap
truyén (6111) nhu 1a dau vao, thuc hién viéc sap xép lai dua trén tin hiéu thong tin
lién quan dén phuong phap truyén (6111), va xuat ra tin hiéu dai gbc duoc sap xép
lai (6201 _1).

Bo sap xép lai (6200 2) thu tin hiéu dai gbc dugce tién mé héa (6110 2) va
tin hiéu thong tin lién quan dén phuong phap truyén (6111) nhu 1a dau vao, thuc
hién viéc sap xép lai dua trén tin hidu thong tin lién quan dén phuong phap truyén
(6111), va xuét ra tin hiéu dai gbc duoc sap xép lai (6201 2).

Fig.69 thé hién vi du vé cAu tric ky hiéu trong tin hiéu dai géc trén Fig.67.
Nhom ky hiéu dugc ky hiéu 6901. Trong nhom ky hi¢u (6901), cac ky hiéu dugc
bidu dién 1a “B #X”, ma d& cap dén “ky hiéu tht X trong dong gbc (16p gdc)”. Luu
y rang ciu tric cua cac ky hiéu trong dong nang cao (I6p nang cao) nhu dugc thé
hién trén Fig.64.

Fig.70A va Fig.70B thé hién phuong phép sap xép lai trong bd sap xép lai
(6200 1) va bd sép xép lai (6200 2) trén Fig.68. Cac ky higu dugc thé hién trén
Fig.64 va Fig.69 duoc sip xép trong mién thoi gian va tin s6 nhu dwoc thé hién
trén Fig.70A va Fig.70B. Trén Fig.70A va Fig.70B, “-” chi bao rang khong co ky

hiéu tdn tai. Trong khi truyén, cac ky hiéu trong cting séng mang (séng mang con)
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va tai cung thoi diém duoc truyén tai cung tan sb va tai cing thoi diém tlr cac anten
khac nhau. Luu ¥ rang cach sip xép céc ky hiéu trong cac mién thoi gian va tan sb
nhu duoc thé hién trén Fig.70A va Fig.70B chi 1a vi du. Cac ky hiéu co thé duoc
sap xép dua trén phuong phap duge mé ta trong phuong an 1.

Khi dong gbe (16p gbe) va dong nang cao (16p nang cao) dugce truyén, can
thiét cho chat lwong thu cta dit liéu trong dong gbc (16p gbe) duogce tao ra cao hon
so v6i chat luong thu ctia dit liéu trong dong nang cao (16p nang cao), do ban chat
cla cua cac dong (cac 16p). Do d6, nhu trong phuong an nay, khi truyén dong gbc,
chét luong thu cta dit lidu duoc ddm bao bang cach truyén st dung chi tin hiéu
duoc didu ché z; (tc 1a ma khong truyén tin hidu duoc didu ché z,). Nguoc lai, khi
truyén dong nang cao, viéc truyén phan cip dugc thuc hién bang cach st dung
phuong phap chuyén ddi déu dan gifta cac ma tran tién ma hoa, do viéc cai thién

tdc do truyén duoc uu tién. Vi du, co thé str dung mdt trong 36 cac ché do tur #1

dén #9 nhu trong bang 6.
Bang 6
Ché do Phuong phap diéu ché | Phuong phap diéu ché
dbi voi dong (16p) gbe | ddi v6i dong (16p) nang
cao
Ché do #1 QPSK | 16QAM
Ché do #2 QPSK 64QAM
Ché do #3 QPSK 256QAM
Ché do #4 16QAM 16QAM
Ché d6 #5 16QAM 64QAM
Ché do #6 16QAM 256QAM
Ché do #7 64QAM 64QAM
Ché d6 #8 64QAM 256QAM
Ché d6 #9 256QAM 256QAM

Pic diém khac biét ciia bang 6 d6 1a phuong phéap diéu ché déi véi dong gbe

(16p gbc) va phuong phap didu ché déi v6i dong nang cao (16p nang cao) cé thé
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duoc thiét 1ap tuong tu. D6 1a béi vi ngay ca néu phuong phap diéu ché 1a giéng
nhau, chét lugng truyén ma c6 thé duoc dam bao d6i voi dong gde (16p gbe) va
chét luong truyén ma co thé dugc dam bao d6i v6i dong nang cao (16p nang cao) 1a
khéc nhau, do cac phuong phép truyén khac nhau dugc str dung dbi voi hai dong
(16p).

CAu hinh cua thiét bi truyén theo phuong an nay dugc thé hién trén Fig.7 va
Fig.66. Su khac biét so vdi cac thao tac trong phuong an Al do 1a bo tinh toan ty 1€
likelihood-log va do tim (6612 1) trén Fig.66 khong giai ma tién ma hoa.

| Trong dong nang cao (16p nang cao), phuong phap chuyén dbi déu dan giira

c4c ma trin tién ma hoa dugc str dung. Mién 1a théng tin lién quan dén phuong
phap tién ma héa dugc str dung boi thiét bi truyén duoc truyén, thiét bi thu c6 thé
nhan dang phuong phép tién ma héa dugc sir dung bang cach thu dugc thong tin
nay. Néu céc thiét bi truyén va thu chia sé thong tin trong bang 6, phuong phap
khac ding cho thiét bi thu nhan dang phuong phap tién ma héa dugc st dung doi
v6i dong nang cao (16p nang cao) bang cach thu dugc thong tin ché do duogc truyén
boi thiét bi truyén. Do d6, thiét bi thu trén Fig.66 c6 thé thu duoc ty 1é
likelihood-log dbi véi mdi bit bang cach c6 b tinh toan ty 1é likelihood-log va do
tim thay d6i phuong phép xir 1y tin hiéu. Luu y rang cac ché do c6 thé duoc thiét
1ap dugc md ta co vién dan tdi bang 6, nhung cac ché do khong bi gidi han theo
cach nay. Phuong an nay c6 thé duogc thuc hién mét cach tuong tu st dung cac ché
d6 dbi véi cac phuong phap truyén duge mé ta trong phuong an 8 hoic céc ché do
cho cac phwong phép truyén duge mé ta trong cac phuong 4n tiép theo.

Nhu duogc néu trén, trong trudng hop ciia viée truyén phéan cip, st dung cac
phuong phap chuyén déi gifta cic ma tran tién ma héa néu trén thu duge hidu qua
cai thién chét lugng thu cua dir liéu trong thiét bi thu.

Céc chu ky (chu trinh) cta viéc chuyén doi gitta cac ma tran tién ma hoa
trong phuong phéap chuyén doi déu dan gifta cac ma tran tién ma héa khong bi gisi
han nhu & phan néu trén trong phuong an nay. Pdi v6i phuong phap chuyén dbi
tién ma hoéa voi chu ky (chu trinh) N khe, N ma tran tién ma héa khac nhau 13 can

thiét. Trong trudng hop nay, F[0], F[1], F[2], ..., F[N - 2], F[N - 1] dugc chuén bj
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nhu 12 N ma trdn tién ma héa khac nhau. Trong phuong 4n nay, cac ma trin ndy
dugc mo ta la dugce sép xép trong mién tan sd theo thir tu 1a F[0], F[1], F[2], ...,
F[N - 2], F[N - 1], nhung cach sép xép khong bi giéi han theo cach ndy. Vi N ma
tran tién m4 hoa khac nhau F[0], F[1], F[2], ..., F[N - 2], F[N - 1] dugc tao ra trong
phuong an nay, cac trong s tién ma hoéa c6 thé duoc chuyén dbi bang cach sép xép
céc ky hidu trong mién thoi gian hodc trong cac mién thoi gian/tin sé nhu trong
phuong an 1. Luu y rang phuong phap chuyén dbi tién ma hoa véi chu ky (chu
trinh) N khe dugc md ta, nhung cac hiéu qua tuong tu co thé thu duoc béng cach
st dung N ma tran tién ma hoa khac nhau. Né6i cach khac, N ma tran tién mi hoa
khac nhau khéng can thiét phai duoc sir dung trong chu ky (chu trinh) tuan tu.

Ngoai ra, bang 6 dugc mo ta nhu la cac ché do liét ké dbi voi cac phuong
phép truyén phan cap trong phuong an nay, nhung céc ché 6 khong bi gi6i han
theo cach nay. Nhu dugc mo ta trong phuong an 15, hé théng MIMO ghép kénh
theo khong gian, hé théng MIMO trong d6 cac ma tran tién ma hoa 1a cb dinh,
phuong phap ma khdi thoi gian-khéng gian, ché do truyén chi mét dong, va cac
ché do cho cac phuong phap dé chuyén doi déu dan gitta cac ma tran tién mé hoa
c6 thé ton tai tach biét véi phuong phap truyén phan cap duoc mb ta trong phuong
4n nay, va thiét bi truyén (tram phat rong, tram gbc) c6 thé lua chon phuong phap
truyén tir trong s6 cac ché do nay. Trong trudng hop nay, trong hé théng MIMO
ghép kénh theo khong gian, hé thong MIMO trong d6 cac ma tran tién m4 hoa 1a
c¢b dinh, phuong phap ma khdi thoi gian-khéng gian, ché d6 truyén chi mot dong,
va céc ché d6 cho cac phuong phép dé chuyén d6i déu dan giita cdc ma tran tién
méa héa, ca viée truyén ma 1 phan cip va viéc truyén ma khong phai 1a phan cap c6
thé duge hd trg. Cac ché do ma st dung cac phuong phép truyén khéc cling c6 thé
tdn tai. Phuong 4n nay ciing c6 thé duoc 4p dung téi phuong 4n 15 sao cho phuong
phap truyén phan chp dugc md ta trong phuong 4n nay duoc sir dung trong bét ky
cac song mang (séng mang con) trong phuong an 15.
Phuong an A3

Phuong 4n nay md ta viéc truyén phén cdp ma khac véi cac phuong an Al

va A2.
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Fig.71 va Fig.72 thé hién cAu hinh cua thiét bi truyén khi thuc hién viéc
truyén phan cip cia phuong an nay. Céc thanh phan cdu thanh ma twong tu nhu
trén Fig.61 va Fig.62 dugc gan cung cac ky hiéu tham chiéu. Su khac biét gitra
Fig.71 va Fig.61 dé la bo ma khéi thoi gian-khong gian 7101 duoc bb tri. Phuong
4n nay khac v6i phuong 4n A2 & chd ma khéi thoi gian-khong gian dugc thuc hién
trén dong (16p) gde.

BO ma khéi thoi gian-khong gian (7101) (ma trong mét vai truong hop co
thé 12 bd ma khdi tin s6-khong gian) trén Fig.71 thu tin hiéu dai gbe duge anh xa
(7100) va tin hiéu thong tin lién quan dén phuong phap truyén (6111) nhu 1a dau
vao, thuc hién ma khéi thoi gian-khong gian dua trén tin hiéu thong tin lién quan
dén phuong phap truyén (6111), va xuit ra tin hidu dai gbc duge mi khéi thoi
gian-khong gian (7102_1) (dugc bidu dién 1a z,(t)) va tin hiéu dai géc dugc ma
khdi thoi gian-khong gian (7102_2) (duoc biéu dién 12 zy(t)).

Trong khi duogc dé cap ¢ day la ma khéi thoi gian-khéng gian, cac ky hiéu
ma duoc ma khéi thoi gian-khong gian khong bi gidi han & viéc duoc bé trf theo
th tu trong mién thoi gian. Cac ky hiéu dugc ma khéi thoi gian-khong gian co thé
dugc sip xép theo thir tu trong mién tan sb. Ngoai ra, cac khéi co thé duoc tao
thanh véi cac ky hiéu trong mién thoi gian va cac ky hiéu trong mién tan s, va cac
khdi ¢6 thé dugc sdp xép mét cach thich hop (tirc 1a duge sap xép st dung ca truc
thoi gian va tan s).

Trén Fig.72, bo sip xép lai (6200 1) thu tin hiéu dai goc duge ma khdi thoi
gian-khong gian (7102 1), tin hiéu dai gbc dugc tién ma héa (6110 1), va tin hiéu
thong tin lién quan dén phuong phap truyén (6111) nhu 13 dau vao, thuc hién viéc
sip xép lai dua trén tin hiéu thong tin lién quan dén phuong phép truyén (6111), va
xudt ra tin hiéu dai gbc duogc sip xép lai (6201 _1).

Tuong tu, bd sap xép lai (6200 2) thu tin hiéu dai gbc duoc tién ma hoa
(7102_2), tin hidu dai gbc dugc tién ma héa (6110 2), va tin hiéu thong tin lién
quan dén phuong phap truyén (6111) nhu 13 dau vao, thuc hién viéc sap xép lai
dua trén tin hiéu thong tin lién quan dén phuong phép truyén (6111), va xut ra tin

hiéu dai gbc duoc sap xép lai (6201 2).
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Fig.73 1a vi du vé cdu tric cua cac ky hiéu trong céc tin hiéu dai gbe duoc
m3 khéi thoi gian khéng gian (7102 1, 7102_2) dugc xuét ra boi bd ma khoi thoi
gian-khong gian (7101) trén Fig.71. Nhom ky hiéu (7301) tuong tng voi tin hig¢u
dai gbc duoc ma khéi thoi gian-khong gian (7102_1) (dwoc biéu dién 1a z(t)), va
nhom ky hiéu (7302) tuwong ung véi tin hiéu dai gbc duoc ma khoi thoi gian-khong
gian (7102_2) (dugc biéu dién 13 z,(t)).

Bo anh xa (6105 1) trén Fig.71 biéu dién cac tin hiéu 1a sl, s2, s3, s4, s5, s6,
s7, s8, 59, s10, s11, s12, ... theo thi tu trong d6 cac tin hiéu dugc xuit ra. BO ma
khéi thoi gian-khéng gian (7101) trén Fig.71 sau d6 thuc hién ma khoi thoi
gian-khong gian trén sl va s2, thu dugc sl, s2, s1*, va —s2* (*: lién hop phtic), ma
duoc xudt ra nhu trén Fig.73. Tuong tu, ma khéi thoi gian-khong gian duoc thuc
hién trén cac tap (s3, s4), (s5, s6), (s7, s8), (9, s10), (s11, s12), ..., va cac ky hiéu
duoc sép xép nhu trén Fig.73. Luu y rang ma khéi thoi gian-khéng gian khong bi
gidi han ¢ viéc m& hoa dugc mo ta trong phuong 4n nay; phuong 4n nay co thé
duoc thuc hién mot cach tuong tu st dung viéc ma khdi thoi gian-khong gian khac.

Fig.74A va Fig.74B thé hién vi du vé phuong phap sap xép lai trong bo sap
xép lai (6200 1) va bo sép xép lai (6200 2) trén Fig.72. Fig.74A 1a vi du vé sap
xép cac ky hiéu trong tin hiéu duoc didu ché z, trong mién thoi gian va mién tan so.
Fig.74B 1a vi du vé sép xép cac ky hiéu trong tin hiéu dugc diéu ché z, trong mién
thoi gian va mién tan sd. Trong khi truyén, cac ky hiéu trong cing séng mang
(séng mang con) va tai cung thoi diém duogc truyén tai cung tan s6 va tai cting thoi
diém tir cac anten khac nhau. Pic diém khac biét ctia Fig.74A va Fig.74B d6 1a cac
ky hiéu dugc ma khdi thoi gian-khong gian dugc sap xép trong mién tan sd theo
thir tu.

Fig.75A va Fig.75B thé hién vi du vé phuong phép sap xép lai trong bd sip
xép lai (6200 1) va bod sip xép lai (6200 2) trén Fig.72. Fig.75A 1a vi du vé sap
xép cac ky hiéu trong tin hiéu dugc diéu ché z, trong mién thoi gian va mién tan so.
Fig.75B 1a vi du vé sap xép cac ky hiéu trong tin hiéu dugc diéu ché z, trong mién
thoi gian va mién tan sb. Trong khi truyén, cac ky hiéu trong clng séng mang

(sdng mang con) va tai cung thoi diém dugc truyén tai cung tan s6 va tai cung thoi
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didm tir cac anten khéc nhau. Dac diém khac biét ctia Fig.75A va Fig.75B do 1a cac
ky hiéu dugc ma khéi thoi gian-khong gian dugc sap xép trong mién thoi gian theo
th tu.

Céc ky hiéu dugc ma khéi thoi gian-khong gian do d6 c6 thé duoc sip xép
trong mién tan sd hozc trong mién thoi gian.

Khi dong gbe (16p gbe) va dong nang cao (16p nang cao) dugce truyén, can
thiét cho chét luong thu cta dit liéu trong dong gbe (16p gbe) duoge tao ra cao hon
so v6i chat luong thu cua dir lidu trong dong nang cao (16p néng cao), do ban chat
cla cla cac dong (céac 16p). Do d6, nhu trong phuong an nay, khi truyén dong gbc,
chat luong thu cta dit lidu duge dam bao bing cach su dung ma khéi thoi
gian-khong gian dé thu duogc tang ich phan tap. Nguoc lai, khi truyén dong nang
cao, viéc truyén phan cép duogc thuc hién bang cach st dung phuong phap chuyén
ddi déu dan gifta cadc ma tran tién ma hda, do viéc cai thién toc dd truyén duoc uu

tién. Vi du, c6 thé str dung mét trong s6 cac ché do tir #1 dén #9 nhu trong bang 7.

Bang 7
Ché do Phuong phép diéu ché d6i v6i | Phuong phap didu ché doi véi
dong (16p) gbe dong (16p) néng cao
Ché do #1 QPSK 16QAM
Ché do #2 QPSK 64QAM
Ché do #3 QPSK 256QAM
Ché do #4 16QAM 16QAM
Ché do #5 16QAM 64QAM
Ché do #6 16QAM 256QAM
Ché a6 #7 64QAM 64QAM
Ché a6 #8 64QAM 256QAM
Ché do #9 256QAM 256QAM

Dic diém khéc biét ctia bang 7 d6 1a phuong phap diéu ché dbi voi dong goe
(16p gbc) va phuong phéap didu ché d6i v6i dong nang cao (16p nang cao) cé thé

duoc thiét 14p tuong tu. P6 1a béi vi ngay ca néu phuong phap diéu ché 1a giéng
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nhau, chat luong truyén ma co thé dugc dam bao dbi véi dong gbe (16p gbe) va
chét luong truyén ma cé thé duoc dam bao ddi v6i dong nang cao (16p nang cao) la
khac nhau, do cac phuong phap truyén khac nhau duoc st dung dbi véi hai dong
(16p).

Luu ¥ ring cac ché do tir #1 dén #9 trong bang 7 1a cac ché do cho viéc
truyén phan cAp, nhung cac ché d6 ma khong phai cho viéc truyén phan cip ciing
6 thé dugce hd tro. Trong phuong 4n ndy, mot ché d6 cho ma khéi thoi gian-khong
gian va mot ché d6 dé chuyén dbi déu din gitra cac ma tran tién ma hoa co thé ton
tai la cac ché d6 ma khong phai cho viéc truyén phan cép, va khi hd tro cac ché do
cho viéc truyén phén cép trong bang 7, thiét bi truyén va thiét bi thu cia phuong an
nay c6 thé d& dang thiét 14p ché d6 thanh mét ché do cho ma khéi thoi gian-khong
gian hodc mot ché do dé chuyén d6i déu dan gifta cac ma tran tién ma hoa.

Ngoai ra, trong dong néng cao (16p nang cao), phuong phap chuyén doi déu
dan giffa cac ma tran tién ma héa duge st dung. Mién la thong tin lién quan dén
phuong phap tién ma héa duoc st dung boi thiét bi truyén duoc truyén, thiét bi thu
c6 thé nhan dang phuong phap tién ma hoa dugc s dung bang cach thu duoc
thong tin ndy. Néu cac thiét bi truyén va thu chia sé thong tin trong bang 7, phuong
phéap khac dung cho thiét bi thu nhan dang phuong phap tién ma héa duoc sir dung
dbi v6i dong nang cao (16p nang cao) bing cach thu duoc théng tin ché do duoc
truyén boi thiét bi truyén. Do d6, thiét bi thu trén Fig.66 c6 thé thu duogc ty 18
likelihood-log dbi véi mdi bit bang cach cé bo tinh toan ty 1€ likelihood-log va do
tim thay d6i phwong phép xir ly tin hiéu. Luu y rang cac ché do co thé duoc thiét
lap duge md ta cé vién dan téi bang 7, nhung céc ché do khoéng bi gi6i han theo
cach nay. Phuong an nay co thé dugc thuc hién mot cach tuong tu st dung cac ché
d6 déi voi cac phuong phap truyén dugc mo ta trong phuong an 8 hoic cic ché do6
cho céc phuong phap truyén duge mo ta trong cac phuong an tiép theo.

Nhu duge néu trén, trong trudng hop ciia viéc truyén phéan cép, sir dung céc
phuong phép chuyén dbi giita cac ma tran tién ma hoa néu trén thu duoc hiéu qua
cai thién chét luong thu cua dit liéu trong thiét bi thu.

Céc chu ky (chu trinh) cta viéc chuyén doi gilta cac ma tran tién ma hoa
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trong phuong phap chuyén d6i déu dan gitta cac ma tran tién ma héa khong bi gisi
han nhu & phan néu trén trong phuong 4n nay. Péi voi phuong phép chuyén doi
tién ma hoa véi chu ky (chu trinh) N khe, N ma trin tién ma hoa khac nhau 13 can
thit. Trong truong hop nay, F[0], F[1], F[2], ..., FIN - 2], F[N - 1] dugc chuan bj
nhu 13 N ma trin tién méa héa khac nhau. Trong phuong 4n nay, cdc ma trdn nay
duoc mé ta la duoc sdp xép trong mién tan sd theo tht tu ctia F[0], F[1], F[2], ...,
F[N - 2], F[N - 1], nhung cach sap xép nay khong bi giéi han theo cdch nay. Vi N
ma tran tién ma héa khac nhau F[0], F[1], F[2], ..., F[N - 2], F[N - 1] duoc tao ra
trong phuong 4n nay, cac trong sé tién ma hoa c6 thé duoc chuyén doi bang céch
sap xép céc ky hiéu trong mién thoi gian hodc trong cac mién thoi gian/tan s6 nhu
trong phuong an 1. Luu y rang phuong phap chuyén dbi tién ma hoa véi chu ky
(chu trinh) N khe dugc mo ta, nhung cac hi€éu qua tuong tu co thé thu duoc béng
cach st dung N ma tran tién ma hoéa khac nhau. Néi cach khac, N ma tran tién ma
héa khac nhau khéng can thiét phai dugc sir dung trong chu ky (chu trinh) tuan tu.
Ngoai ra, bang 7 dugc md ta la cac ché do liét ké dbi voi cac phuong phap
truyén phén cép trong phuong 4n ndy, nhung céc ché d6 khong bi gidi han theo
cach nay. Nhu dugc mo ta trong phuong an 15, hé théng MIMO ghép kénh theo
khong gian, hé théng MIMO trong dé cac ma tran tién ma hoa 12 ¢b dinh, phuong
phap ma khéi thoi gian-khong gian, ché do truyén chi mot dong, va cac ché do cho
c4c phuong phép dé chuyén d6i déu dan giira cac ma trén tién ma héa co thé ton tai
mdt cach riéng biét véi phuong phap truyén phan cap duge mo ta trong phuong 4n
nay, va thiét bi truyén (tram phat rong, tram gbc) c6 thé lua chon phuong phap
truyén tir trong sb cac ché do nay. Trong trudng hop nay, trong hé théng MIMO
ghép kénh theo khong gian, hé théng MIMO trong dé cac ma tran tién ma hoa la
c¢b dinh, phuong phap ma khdi thoi gian-khong gian, ché do truyén chi mot dong,
va céc ché do cho cac phuong phap dé chuyén d6i déu din gitta cac ma tran tién
ma hoa, ca viéc truyén ma 13 phan cip va viéc truyén ma khong phai 1 phén cép c6
thé duoc hd tro. Cac ché do ma sir dung cac phuong phap truyén khac ciing c6 thé
ton tai. Phuong 4n nay ciing c6 thé dugc ap dung téi phuong an 15 sao cho phuong

phap truyén phan cip duoc mb ta trong phuong 4n nay dugc st dung trong bat ky
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c4c song mang (soéng mang con) trong phuong an 15.
Phuong an A4

Phuong an nay mo ta, mot cach chi tiét, phuong phap chuyén d6i déu dan
gifta cac ma tran tién ma hoa khi st dung ma héa khdi nhu duoc thé hién trong tai
liéu khong phai séang ché 12 dén tai liéu khong phai sang ché 15, nhu ma kiém tra
ch&n 1& mat do thip gin vong (Quasi-Cyclic Low-Density Parity-Check, viét tit 12
QC-LDPC) (hoac ma LDPC ngoai ma QC-LDPC), ma ghép bao gém méi LDPC va
ma Bose-Chaudhuri-Hocquenghem (BCH), hodc loai twong tu. Phuong 4n nay mo
ta vi du vé viéc truyén hai dong, s1 va s2. Tuy nhién, dbi vé6i truong hop ma héa sir
dung cac ma khdi, khi thong tin diéu khién va loai tuong tu 1a khong can thiét, sd
luong bit trong khdi dugc ma héa khop véi s& luong bit tao thanh ma khdi (thong
tin diéu khién hodc loai tuong tu dugc liét ké dudi day co thé, tuy nhién, duoc
chtra trong d6). P6i vé6i truong hop ma héa st dung cac ma khéi, khi thong tin diéu
khién hodc loai twong tu (nhu kiém tra du vong (CRC), cac tham s4 truyén, hodc
loai twong tu) 1 can thiét, so luong bit trong khéi dugc mi hoéa 1a tong cua sb
luong bit tao thanh ma khéi va s& luong bit trong thong tin diéu khién hodc loai
tuong tu.

Fig.76 thé hién cai bién vé s6 luong ky hiéu va s6 lugng khe can thiét cho
mdt khdi duge ma héa khi str dung ma khéi. Fig.76 “thé hién cai bién vé s6 luong
ky hiéu va s6 luong khe cAn thiét cho mot khdi duge ma hoa khi sir dung ma khéi”
d6i voi truong hop khi, vi du nhu duoc thé hién trong thiét bi truyén trén Fig.4, hai
dong, sl va s2, duoc truyén, va thiét bi truyén c6 mot bdo ma hoéa. (Trong truong
hop nay, phuong phap truyén co thé 1a truyén don song mang, hodc da séng mang
nhu OFDM). Nhu duoc thé hién trén Fig.76, s6 luong bit cau thanh mot khoi ma
duge ma hoa bang ma khéi duoc thiét 1ap 1a 6.000. Dé truyén 6.000 bit nay, 3.000
ky hiéu duoc yéu cau khi phuong phéap diéu ché 1a QPSK, 1.500 khi phuong phap
diéu ché 1a 16QAM, va 1.000 khi phuong phap diéu ché 1a 64QAM.

Do thiét bi truyén trén Fig.4 truyén dong thoi hai dong, 1.500 trong s6 3.000
ky hiéu khi phuong phép diéu ché 1a QPSK dugc cap phat téi s1, va 1.500 téi s2.
Do d6, 1.500 khe (thuét ngit “khe” duoc str dung & ddy) duoc yéu cau dé truyén
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1.500 ky hiéu duoc truyén trong sl va 1.500 ky hiéu duoc truyén trong s2.

Vi 1y do tuong tu, khi phuong phap didu ché 1a 16QAM, 750 khe 1a can thiét
dé truyén tit ca cac bit ciu thanh mot khéi dwgc ma hoa, va khi phuong phép diéu
ché 12 64QAM, 500 khe 1a cin thiét dé truyén tat ca cac bit cau thanh mot khoi.

Phan sau ddy mé ta quan hé gitta cac khe dugc x4c dinh néu trén va cac ma
tran tién ma hoa trong phuong phap chuyén d6i déu dan gitra cic ma tran tién ma
hoa.

O day, sb lwong ma tran tién ma héa duoc chuén bi cho phwong phap chuyén
dbi déu din gilta cac ma tran tién ma hoa duoc thiét 1ap 1a ndm. N6i cach khéc,
nam ma tran tién ma héa khac nhau duoc chuan bj cho bd tao trong s6 trong thiét
bi truyén trén Fig.4. Ndm ma trén tién ma héa khac nhau nay duoc biéu dién la
F[0], F[1], F[2], F[3], va F[4].

Khi phuong phép diéu ché 1a QPSK, trong s6 1.500 khe dugc néu trén dé
truyén 6.000 bit cAu thanh mot khdi duoc ma héa, can thiét cho 300 khe dé sur
dung ma tran tién ma hoa F[0], 300 khe dé st dung ma tran tién ma héa F[1], 300
khe dé s dung ma tran tien ma hoéa F[2], 300 khe dé su dung ma tran tién ma hoa
F[3], va 300 khe dé sir dung ma tran tién mé hoa F[4]. P6 1a vi néu viée st dung
c4c ma trin tién ma héa bi chénh léch, chét lugng thu cua dir li€u bi anh hudng 16n
béi ma trin tién ma hoa ma duoc st dung véi s6 1an 16n hon.

Khi phuong phép diéu ché 1a 16QAM, trong sb 750 khe dugc néu trén dé
truyén 6.000 bit cAu thanh mot khdi dugec ma hoa, can thiét cho 150 khe dé su
dung ma tran tién mé hoa F[0], 150 khe dé st dung ma trén tién ma hoa F[1], 150
khe dé sur dung ma tran tién ma hoa F[2], 150 khe dé st dung ma tran tién ma hoa
F[3], va 150 khe dé sir dung ma trn tién ma hoa F[4].

Khi phuong phéap diéu ché 1a 64QAM, trong sb 500 khe dugc néu trén dé
truyén 6.000 bit cAu thanh mot khdi duoc ma héa, can thiét cho 100 khe dé sir
dung ma tran tién ma hoa F[0], 100 khe dé sur dung ma tran tién ma hoa F[1], 100
khe dé sur dung ma tran tién ma hoa F[2], 100 khe dé stur dung ma tran tién ma hoa
F[3], va 100 khe dé sir dung ma tran tién mé hoa F[4].

Nhu duoc néu trén, trong phuong phép chuyén dbi déu din gifta cdc ma tran
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tién ma héa, néu c6 N ma tran tién ma hoa khac nhau (dugc biéu dién 1a F[0], F[1],
F[2], ..., FIN - 2], va F[N - 1]), khi truyén tt ca céc bit cdu thanh mot khoi duoc
ma hoa, diéu kién #53 s& dugc théa man, trong do K, 1a s6 lugng khe st dung ma
tran tién ma héa F[0], K, 12 s6 lugng khe sir dung ma tran tién ma héa F[1], K 1a
) lugng khe str dung ma tran tién m3 hoa F[i](i=0,1,2,...,N-1),vaKy.la $6
lugng khe sir dung ma tran tién mi hoa F[N - 1].

Diéu kién #53

Ko=K,;=...=K;=...=Ky.y, tic 1a K, = Ky, (d6i v6i Va, Vb, trong do a, b,
=0,1,2,...,N-1,vaa#b).

Néu hé thdng truyén thong hd trg cac phuong phép didu ché, va phuong
phap diéu ché ma duoc st dung duoc lua chon tir trong s6 cac phuong phap diéu
ché duoc hd tro, sau d6 phuong phap didu ché ma dé Diéu kién #53 duoc thda man
sé€ duoc lua chon.

Khi cac phuong phéap diéu ché duoc hd tro, dién hinh cho s6 lugng bit ma c6
thé dugce truyén trong mot ky hiéu thay doi tir phuong phép nay sang phuong phap
khac (mac du ciing c6 thé cho sb luong bit 1a gibng nhau), va do d6 mét vai
phuong phap diéu ché c6 thé khong théa mén didu kién #53. Trong truong hop nay,
thay vi Diéu kién #53, diéu kién sau day s& duoc théa man.

Diéu kién #54

Do chénh léch gitra K, va K, 1a 0 hoac 1, tic 1a |[K, - K| 1a 0 hodc 1 (déi Vol
Va, Vb, trong d6a,b,=0,1,2,....,N-1,vaa#b).

Fig.77 thé hién cai bién vé sd luong ky hiéu va sé lugng khe can thiét cho
mot khdi duoc mé hoa khi str dung ma khéi. Fig.77 “thé hién cai bién vé sd luong
ky hiéu va s6 luong khe can thiét cho mét khéi duoc ma hoa khi str dung ma khéi”
ddi véi truong hop khi, vi du nhu dugc thé hién trong thiét bi truyén trén Fig.3 va
trén Fig.13, hai dong duoc truyeén, tirc 13 s1 va s2, va thiét bi truyén c6 hai bd ma
hoa. (Trong trudng hop nay, phuong phép truyén co thé 12 hodc truyén don séng
mang, hodc truyén da séng mang nhu OFDM).

Nhu duoc thé hién trén Fig.77, s6 lugng bit cAu thanh mot khdi ma duoc mé

hoa bang ma khdi duoc thiét 1ap 1a 6.000. Pé truyén 6.000 bit nay, 3.000 ky hiéu
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duge yéu cau khi phuong phép diéu ché 1a QPSK, 1.500 khi phuong phép diéu ché
12 16QAM, va 1.000 khi phuong phép diéu ché 1a 64QAM.

Thiét bi truyén trén Fig.3 hodc trén Fig.13 truyén hai dong mot cach dong
thoi, va do hai bd ma héa duoc b tri, cac ma khdi khéc nhau dugc truyén trong hai
dong. Do do, khi phuong phép didu ché 1a QPSK, hai khéi duoc mi hoa dugc
truyén trong sl va s2 trong cung khoang thoi gian. Vi duy, khéi dugc ma héa thi
nhét duoc truyén trong sl, va khdi dugc ma hoéa thir hai duoc truyén trong s2, va
do d6, 3.000 khe dugc yéu ciu dé truyén cac khbi dugc ma hoa thir nhat va thi hai

Vi Iy do tuong tu, khi phuong phép diéu ché 1a 16QAM, 1.500 khe 1a can
thiét d8 truyén tit ca cac bit cau thanh hai khéi duge ma héa, va khi phuong phép
didu ché 12 64QAM, 1.000 khe 1a can thiét dé truyén tat ca cac bit cAu thanh hai
khéi.

Phén sau day md ta quan hé gitta cac khe dugc xac dinh néu trén va cac ma
tran tién ma hoa trong phuong phap chuyén dbi déu din giita cac ma trén tién ma
héa. O day, sb luong ma tran tién ma héa duge chuan bi cho phuwong phap chuyén
dbi déu dan gilta cdc ma tran tién ma héa duogc thiét lap la nam. Néi cach khac,
nim ma tran tién ma héa khac nhau duoc chuén bi cho bo tao trong s6 trong thiét
bi truyén trén Fig.3 hodc trén Fig.13. Nam ma trdn tién ma hoa khac nhau nay
duoc biéu dién 1a F[0], F[1], F[2], F[3], va F[4].

Khi phuong phép diéu ché 1a QPSK, trong s6 3.000 khe duogc néu trén dé
truyén 6.000 x 2 bit ciu thanh hai khdi dugc ma hoa, can thiét cho 600 khe dé sir
dung ma tran tién ma héa F[0], 600 khe dé st dung ma trén tién ma hoa F[1], 600
khe dé st dung ma tran tién ma hoa F[2], 600 khe dé su dung ma tran tién ma hoa
F[3], va 600 khe dé sir dung ma tran tién ma hoa F[4]. D6 1a vi néu viéc sir dung
c4c ma trin tién m4 hoa bi chénh léch, chét lugng thu cua dit liéu bi anh hudng 16n
béi ma tran tién ma héa ma duoc st dung voi s6 1an 16n hon.

Dé truyén khdi duogc ma hoa thi nhét, can thiét dé cho khe sir dung ma tran
tién ma hoa F[O0] xudt hién 600 14n, khe st dung ma trdn tién ma hoa F[1] xuét hién
600 lan, khe str dung ma tran tién ma hoa F[2] xuat hién 600 1an, khe st dung ma

tran tién ma hoa F[3] xuit hién 600 lan, va khe st dung ma tran tién ma héa F[4]
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xuét hién 600 lan. Dé truyén khdi dugc ma hoa tht hai, khe str dung ma tran tién
ma hoéa F[0] s& xuét hién 600 lan, khe st dung ma tran tiéen ma hoa F[1] s& xuAt
hién 600 lan, khe st dung ma tran tién ma hoéa F [2] s€ xuét hién 600 lan, khe st
dung ma tran tién méa hoa F[3] sé& xut hién 600 lan, va khe st dung ma tran tién
ma hoa F[4] s& xuit hién 600 lan.

Tuong tu, khi phuong phap didu ché 1a 16QAM, trong s6 1.500 khe duoc
néu trén dé truyén 6.000 x 2 bit chu thanh hai khéi dugc ma hoa, can thiét cho 300
khe dé su dung ma tran tién ma hoéa F[0], 300 khe dé st dung ma tran tién ma hoa
F[1], 300 khe dé str dung ma tran tién ma hoa F[2], 300 khe dé st dung ma tran
tidn ma héa F[3], va 300 khe dé st dung ma trn tién ma hoa F[4].

Pé truyén khéi duoc ma hoéa thir nhét, can thiét dé cho khe st dung ma tran
tién ma héa F[0] xudt hién 300 lan, khe st dung ma tran tién ma hoa F[1] xuét hién
300 lan, khe str dung ma tran tién ma hoa F[2] xuét hién 300 1an, khe st dung ma
tran tién ma hoa F[3] xuét hién 300 1an, va khe st dung ma tran tién ma héa F[4]
xuét hién 300 lan. Pé truyén khdi duoc ma hoa tht hai, khe st dung ma tran tién
ma hoa F[0] s& xuét hién 300 lan, khe st dung ma tran tién ma hoa F[1] s& xuét
hién 300 lan, khe st dung ma tran tién ma hoa F[2] sé xuét hién 300 lan, khe st
dung ma tran tién ma hoéa F[3] s€ xuét hién 300 l4n, va khe st dung ma tran tien
mA hoa F[4] s& xuét hién 300 1an.

Tuong tu, khi phuong phép diéu ché 1a 64QAM, trong s6 1.000 khe duoc
néu trén dé truyén 6.000 x 2 bit chu thanh hai khdi dugc ma hoa, can thiét cho 200
khe dé s dung ma tran tién ma hoa F[0], 200 khe dé str dung ma tran tién ma hoa
F[1], 200 khe dé su dung ma tran tién ma hoa F[2], 200 khe dé su dung ma tran
tién ma hoa F[3], va 200 khe dé sir dung ma trén tién ma hoa F[4].

pé truyén khéi dugc ma héa tha nhit, can thiét dé cho khe str dung ma tran
tién ma hoa F[0] xuét hién 200 1an, khe st dung ma tran tién ma hoa F [1] xudt hién
200 lan, khe str dung ma tran tién mé hoa F[2] xuét hién 200 1an, khe st dung ma
tran tién ma héa F[3] xuét hién 200 lan, va khe st dung ma trn tién mé héa F[4]
xuét hién 200 lan. Dé truyén khdi dugc ma hoéa tht hai, khe str dung ma tran tién

ma hoa F[0] s& xuét hién 200 14n, khe st dung ma tran tién mi héa F[1] s& xuit
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hién 200 14n, khe st dung ma tran tién ma hoa F[2] s& xudt hién 200 1an, khe sir
dung ma tran tién ma hoa F[3] s& xuét hién 200 lan, va khe st dung ma tran tien
ma héa F[4] s& xudt hién 200 lan.

Nhu duoc néu trén, trong phuong phap chuyén d6i déu dan giita cic ma tran
tién ma hoa, néu ¢6 N ma tran tién ma hoa khac nhau (dugc biéu dién la F[0], F[1],
F[2], ..., F[N - 2], va F[N - 1]), khi truyén tat ca cac bit cAu thanh hai khéi duoc
ma héa, diéu kién #55 s& duogc thoa man, trong do K, 1a $6 lugng khe st dung ma
tran tién ma hoa F[0], K, 1a s6 luong khe stt dung ma tran tién ma hoa F[1], K 1a
sb lugng khe sir dung ma tran tién ma hoa F[i](i=0,1,2,...,N-1),vaKy.,1a )
lugng khe sir dung ma tran tién ma hoa F[N - 1].
Diéu kién #55

Ko=K;=...=K;=...=Ky., tac 1a K, =K, (déi voi Va, Vb, trong do a, b,
=0,1,2,...,N-1,vaa#b).

Khi truyén tat ca céc bit ciu thanh khbi dugc ma héa thir nhat, diéu kién #56
s& dugc théa man, trong do Ko la s6 14n ma tran tién ma hoa F[0] duogc st dung,
K la s6 1an ma tran tién ma hoa F[1] dugc st dung, K ; la s6 14n ma tran tién ma
héa F[i] dugc st dung (i=0,1,2, ..., N-1),vaKy.;;1a s6 14n ma tran tién ma
héa F[N - 1] dugc st dung.
Diéu kién #56

Ko =Kii=...=Ki1=...=Ky_, tic la Ky = Ky g (d6i voi Va, Vb, trong
dda,b,=0,1,2,...,N-1,vaa#b).

Khi truyén tAt ca cac bit cdu thanh khéi duoc ma hoa thi hai, digu kién #57
s& dugc théa man, trong do Ko, la s6 14n ma tran tién m3 hoa F[0] duoc st dung,
Ky la s6 1an ma tran tién ma hoa F[1] dugc st dung, K;, la s6 1an ma tran tién ma
hoéa F[i] dugc str dung i=0,1,2, ..., N-1),vaKy.;21a s6 14n ma tran tién ma
héa F[N - 1] duogc st dung.
Diéu kién #57

Koo =Kjo=...=Kip=... =Ky. 12 tic 12 K,» = K}, (d6i v6i Va, Vb, trong
dda,b,=0,1,2,...,N-1,vaa#b).

Néu hé théng truyén thong hd tro cic phuong phap didu ché, va phuong

-175-



22897

phap diéu ché ma dugc sir dung dugc lya chon tlr trong s6 cac phuong phép diéu
ché duoc hd tro, va phuong phéap didu ché duoc lya chon tét nhét thoa man céc
diéu kién #55, #56, va #57.

Khi cac phuong phép didu ché duge hd tro, dién hinh cho sb luong bit ma cé
thé duogc truyén trong mot ky hiéu thay dbi tir phuong phép nay sang phuong phép
khac (mac du ciing c6 thé cho s& luong bit 13 gidng nhau), va do d6 mot vai
phuong phap diéu ché co thé khong thoa mén cic diéu kién #55, #56, va #57.
Trong truong hop nay, thay vi Cac didu kién #55, #56, va #57, cac diéu kién sau
day s€ dugc thoa man.

Diéu kién #58

Do chénh léch gitra K, va K, 1a 0 hodc 1, tic 1a [K, - K| 14 0 hodc 1 (déi vol
Va, Vb, trong d6 a, b,=0,1,2,...,N-1,vaa#b).

Diéu kién #59

Do chénh 1éch gitta K,; va Ky ; 1a 0 hodc 1, tie 1a |K,; — Ky | 12 0 hodc 1
(déi voi Va, Vb, trong d6a,b,=0,1,2,...,N-1,vaa#b).

Diéu kién #60

Do chénh léch gitta K,, va Ky, 1a 0 hodc 1, tc 1a |K,, — K| 1a 0 hodc 1
(d6i voi Va, Vb, trong d6a, b, =0, 1,2, ...,N- 1, vaa#b).

Viéc két hop céc khdi dugc ma héa véi cac ma tran tién ma hoa theo cach
nay loai béd do chénh léch trong cac ma tran tién ma héa ma duoc st dung dé
truyén cc khéi duoc ma hoa, nhd do thu duoc hiéu qua cua cai thién chét lugng
thu dit liéu béi thiét bi thu.

TAt nhién c6 vu tién loai bé d6 chénh léch gifra cac ma tran tién ma héa ma
duoc st dung; cling c6 uu tién, khi N ma tran tién ma hoa duoc luu trit trong thiét
bi truyén, thuc hién viéc tién ma hoa s dung tAt ca N ma tran tién ma hoéa, va thuc
hién viéc tién ma hoéa sir dung N ma tran tién ma hoa mot cach déng déu. Trong
truong hop nay, “mét cach dong déu” dé cap dén do chénh léch giira sb lan 16n
nhAt ma mot trong sd cac ma tran tién mé hoa dugc sir dung va s 1an nhoé nhat ma
mot trong sb6 c4c ma tran tién ma hoa duoc sur dung 1a khong qua mot, nhu duoc

néu trén.
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Ngoai ra, trong khi uu tién st dung tt ca N ma tran tién mé hoa, mién 1a
chit lugng thu tai diém thu tai mdi vi tri 1a ddng déu nhét co thé, viéc tién ma hoa
6 thé duogc thuc hién ma khong st dung tAt c4 N ma tran tién ma hoa duoc luu tri,
ma dung hon la chuyén déi déu din giita cic ma tran tién ma hoa sau khi loai bo s6
lugng nao doé ma tran tién ma héa. Khi loai bé cdc ma tran tién ma hoa, tuy nhién,
can phai phai loai bd mdt cach déng déu dé dam bao chét luong thu tai diém thu tai
mdi vi tri. Loai bd cac ma tran tién ma héa mét cach déng déu nghia la néu, vi du,
t4m ma tran tién ma hoa F[0], F[1], F[2], F[3], F[4], F[5], F[6], F[7], va F[8] duoc
chuan bi, cac ma tran tién ma hoa F[0], F[2], F[4], va F[6] duoc sir dung, hodc néu
mudi sau ma tran tién ma héa F[0], F[1], F[2], ..., F[14], va F[15] duoc chuan bj,
c4c ma tran tién ma héa F[0], F[4], F[8], va F[12] duoc st dung. Néu mudi sdu ma
tran tién ma hoa F[0], F[1], F[2], ..., F[14], va F[15] duoc chuan bi, cic ma trén
tien ma hoa cling c6 thé dugc xem 1a duoc loai bo mdt cach déng déu néu cac ma
tran tién ma héa F[0], F[2], F[4], F[6], F[8], F[10], F[12], va F[14] duoc st dung.

Trong phuong an nay, trong phuong phap chuyén dbi déu din gifta cac ma
tran tién ma hoa, N ma tran tién ma hoa khac nhau 1 can thiét cho phuong phéap
chuyén dbi tién ma hoa véi chu ky (chu trinh) N khe. Trong truong hop nay, F[0],
F[1], F[2], ..., F[N - 2], F[N - 1] dugc chuén bi nhu 12 N ma trén tién ma hoa khac
nhau. C4c ma tran tién ma héa nay c6 thé duoc sép xép trong mién tan sb theo thu
tu la F[0], F[1], F[2], ..., F[N - 2], F[N - 1], nhung cach sip xép khong bi gi6i han
theo cach nay. V4i N ma tran tién mé hoéa khac nhau F[0], F[1], F[2], ..., F[N - 2],
F[N - 1] duoc tao ra trong phuong an ndy, céc trong sd tién ma hoa c6 thé dugc
chuyén dbi bang cach sip xép cac ky hiéu trong mién thoi gian hodc trong cac
mién thoi gian/tdn sé nhu trong phwong an 1. Luu y rdng phuong phéap chuyén doi
tién m4 hoa véi chu ky (chu trinh) N khe duge md ta, nhung cac hidu qua tuong tu
6 thé thu duogc béng cach sir dung N ma tran tién ma hoa khac nhau. Noi cach
khac, N ma tran tién mé héa khac nhau khong can thiét phai dugc str dung trong
chu ky (chu trinh) tuan tu.

Ngoai ra, nhu duoc mé ta trong phuong an 15, hé théng MIMO ghép kénh
theo khong gian, hé théng MIMO trong d6 cic ma tran tién ma hoa 1a ¢d dinh,
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phuong phap ma khéi thoi gian-khéng gian, ché do truyén chi mot dong, va cac
ché do cho cac phuong phap dé chuyén ddi déu din gifta cac ma tran tién ma hoa
c6 thé ton tai, va thiét bi truyén (tram phat rong, tram gbc) co thé Iva chon phuong
phap truyén tir trong sd cac ché d6 nay. Trong truong hop ndy, trong hé thong
MIMO ghép kénh theo khong gian, hé théng MIMO trong d6 cac ma trin tién ma
héa 1a ¢b dinh, phuong phap ma khéi thoi gian-khéng gian, ché do truyén chi mot
dong, va cac ché do cho cac phuong phap dé chuyén dbi déu din giita cic ma tran
tién ma hoéa, c6 vu tién thuc hién phuong 4n nay trong cac séng mang (séng mang
con) mé phuong phép chuyén dbi déu dan gifta cac ma tran tién ma héa duoc lya
chon.

Phuong éan B1

Phan sau day mé ta vi du cdu trac vé& tmg dung cac phuong phap truyén va
céc phuong phap thu dugc thé hién trong cac phuong an néu trén va hé théng st
dung Umg dung nay.

Fig.78 thé hién vi du vé cdu hinh cua hé théng ma bao gém cac thiét bi thuc
hién cac phuong phap truyén va cic phwong phép thu duoc mé ta trong céc
phuong an néu trén. Phuong phép truyén va phuong phép thu duoc mé ta trong cac
phuong an néu trén dugc thuc hién trong hé théng phat rong s6 7800, nhu duoc thé
hién trén Fig.78, ma bao gém tram phat rong 7801 va cac dang cua thiét bi thu nhu
tivi 7811, bd ghi DVD 7812, hdp chuyén doi (Set Top Box, viét tit 1a STB) 7813,
may tinh 7820, tivi lép trong xe 7841, va dién thoai di dong 7830. Cu thé, tram
phat rong 7801 truyén dit lidu duoc ghép kénh, trong d6 dit lidu video, dit liéu
audio, va loai tuong tu duoc ghép kénh, str dung cac phuong phap truyén trong cac
phuong an néu trén trén dai phat rong dugc xac dinh trudce.

Anten (vi du, cac anten 7810 va 7840) duoc bd tri bén trong moi thiét bi thu,
hodc dugc bd tri bén ngoai va dugc két ndi toi thiét b thu, thu tin hiéu duoc truyén
tir tram phét rong 7801. Mdi thiét bi thu thu dugc dit liéu ghép kénh bang cach sir
dung cac phuong phép thu trong cac phuong 4n néu trén dé giai diéu ché tin hiéu
duoc thu boi anten. Theo cach nay, hé théng phat rong s6 7800 thu duoc cac hiéu

qua cua sang ché dugc mo ta trong cac phuong an néu trén.
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Dt liéu video duoc chira trong dit liéu ghép kénh dugc ma hoa bang phuong
phdp ma hoéa anh dong theo tiéu chudn nhu Nhém cac chuyén gia anh déng
(Moving Picture Experts Group, viét tit 18 MPEG) 2, MPEG4 mi héa video céi
tién (Advanced Video Coding, viét tat 1a AVC), VC-1, hogc loai tuong tu. Dit liéu
audio dugc chira trong dit liéu ghép kénh dugc ma hoa bing phuong phap ma héa
audio theo tiéu chuan nhu Dolby Audio Coding (AC)-3, Dolby Digital Plus,
Meridian Lossless Packing (MLP), hé thong rap hat s6 (Digital Theater System,
viét tit 1a DTS), DTS-HD, diéu ché ma xung (Pulse Coding Modulation, viét tat 13
PCM), hoac loai tuong tu.

Fig.79 1a hinh v& minh hoa cAu trac vi du cta thiét bi thu 7900 dé thuc hién
cac phuong phap thu dugc mo ta trong cac phuong an néu trén. Nhu dugc thé hién
trén Fig.79, mot vi du v& ciu hinh cua thiét bi thu 7900 dé cAu hinh bd médem nhu
1a mot LSI (hodc mot bd chip) va dé cau hinh bd ma héa nhu 1a LSI (hodc bo chip)
riéng biét. Thiét bi thu 7900 dugc thé hién trén Fig.79 tuong ting v6i thanh phan
ma dugc chira, vi dy, trong tivi 7811, bd ghi DVD 7812, STB 7813, may tinh 7820,
tivi lép trong xe 7841, dién thoai di dong 7830, hodc loai tuong tu dugc minh hoa
trén Fig.78. Thiét bi thu 7900 bao gébm bo diéu hudng 7901, dé bién doi tin hiéu
tan sb cao duge thu boi anten 7960 thanh tin hiéu dai géc, va bd giai diéu ché 7902,
dé giai didu ché dir liéu ghép kénh tir tin hiéu dai gbc thu duoc bang viéc chuyén
dbi tan s6. Cac phuong phap thu duge mé ta trong cac phuong an néu trén dugc
thuc hién trong bd giai diéu ché 7902, do do thu duoc cac hiéu qua cua sang ché
duoc mo ta trong cac phuong an néu trén.

Thiét b thu 7900 bao gém b xuat nhap dong 7903, b xt Iy tin higu 7904,
bd xuét audio 7906, va bd hién thi video 7907. Bo xuat/nhap dong 7903 giai ghép
kénh dir liéu video va audio tir dit liéu ghép kénh thu dugc boi bo giai diéu ché
7902. Bo xur ly tin hiéu 7904 gidi ma dit liéu video dugc gidi ghép kénh thanh tin
hiéu video st dung phuong phap giadi ma anh dong thich hgp va giai ma dit liéu
audio dugc giai ghép kénh thanh tin hi€u audio st dung phuong phap giai ma
audio thich hop. Bo xuét audio 7906, nhu loa, tao ra audio duoc xuét ra theo tin

hiéu audio dugc giai ma. B6 hién thi video 7907, nhu man hinh hién thi, tao ra
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video duoc xuit ra theo tin hiéu video duoc giai ma.

Vi du, nguodi dung co thé thao tac thiét bi diéu khién tir xa 7950 dé lua chon
kénh (chuong trinh TV hodc phat rong audio), dé thong tin chi bao kénh duoc lua
chon duogc truyén t6i bd nhap thao tac 7910. Phan hdi lai, thiét bi thu 7900 giai
diéu ché, tir trong sb céc tin hiéu thu duoc béng anten 7960, tin hiéu duoc mang
trén kénh duoc lua chon va ap dung giai ma sua 181, dé di liéu thu dugc tach. Luc
nay, thiét bi thu 7900 thu cac ky hiéu diéu khién dugc chtra trong tin hiéu tuong
tng v&i kénh duogc lya chon va chta thong tin chi bdo phuong phap truyén
(phuongphéptnnén,phuongphapd@u(ﬁé,phuangphépsﬁalSLvéloaiuongtu
trong cac phuong an néu trén) cia tin hiéu (mdt cach chinh xac nhu duoc mé ta
trong cac phuong an tor Al dén A4, va nhu duoc thé hién trén Fig.5 va Fig.41). Vi
théng tin nay, thiét bi thu 7900 co thé tao ra cac thiét 1ap thich hop ddi véi cac thao
tac thu, phuong phép giai diéu ché, phuong phap giai ma stra 1i, va loai twong tu
dé thu chinh xé4c dit liéu dugc chtra trong cac ky hiéu dit liéu dugc truyén tr tram
phat rong (tram gbc). Mic du phan mo ta néu trén dé cap dén vi du trong d6 nguoi
dung lya chon kénh st dung thiét bi diéu khién tir xa 7950, phén mo ta tuong tu
cling ¢6 thé ap dung t6i vi du trong d6 ngudi dung lua chon kénh stt dung ban
phim luya chon dugc bd tri trén thiét bi thu 7900.

Véi cdu trac néu trén, ngudi ding co thé xem chuong trinh phat rong ma
thiét bi thu 7900 thu bdi cac phuong phap thu duoc mo ta trong cic phuong 4n néu
trén.

Thiét bi thu 7900 theo phuwong 4n ndy c6 thé con bao gdm bd (6) ghi 7908 dé
ghi dir liéu khac nhau trén vat ghi, nhu dia tir, dfa quang, hodc bd nhé ban din bat
bién. Céac vi du vé dit liéu duogc ghi bdi bo ghi 7908 bao gém dir liéu duoc chia
trong dir liéu ghép kénh ma thu duoc nhu la két qua cua viée giai diéu ché va sta
151 boi bod giai didu ché 7902, dir lidu tuong dwong véi dit lidu nay (vi duy, dit lidu
thu duoc bang cach nén dit lidu), va dir liéu thu duge béng cach xt 1y cac anh dong
va/hodc audio. (Luu y rang cé thé co truong hop ma khéng giai ma sta 16i duge ap
dung 61 tin hiéu thu dwoc nhu 14 két qua cta viéc giai diéu ché boi b giai diéu
ché 7902 va trong doé thiét bi thu 7900 con thuc hién viée xtr ly tin hiu sau khi giai
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mi sta 18i. Pidu twong tu dugc duy tri trong phan mé ta sau day trong do6 cach
din dat twong tu xuét hién). Luu y rang thuét ngit “dia quang” duoc st dung & day
dé cap dén vat ghi, nhu Dia da ning s6 (Digital Versatile Disc, viét tit 1a DVD)
hodc BD (Blu-ray Disc — DBia bluray), ma co thé doc va ghi dugc véi viée sir dung
chum laze. Ngoai ra, thuat nglt “dia tu” dugc sir dung ¢ day de cap dén vat ghi,
nhu dia mém (Floppy Disk, viét tit 1a FD, nhan hiéu dugc dang ky) hodc dia ctng,
ma c6 thé ghi dugc bing cach tir héa 16p nén tir bang tir thong. Ngoai ra, thuat ngit
“b6 nhé ban dan bét bién” dé cap dén vat ghi, nhu bd nhé flash hoac bd nhé truy
cap ngau nhién sat dién, bao gdbm (cac) thanh phan ban dan. Cac vi du cu thé cua
bd nhé ban dan bét bién bao gém thé SD sir dung bd nhé flash va 6 dia trang thai
ran (Solid State Drive, viét tit 1a SSD) dang flash. Nén dugc danh gia mot cach tu
nhién rf?mg céc loai cu thé cua cac vat ghi duoc de cap ¢ day chi la cac vi dy, va bét
ky loai khac cua cac vat ghi co thé duoc su dung.

Vi cAu trac néu trén, ngudi ding c6 thé ghi chuwong trinh phat rong ma thiét
bi thu 7900 thu biang bt ky trong s6 cac phwong phap thu dugc mé ta trong cac
phuong an néu trén, va viéc xem dinh thoi chuong trinh phat rong dugc ghi la c6
thé tai thoi diém bat ky sau khi phat rong.

Trong phan md ta néu trén cua thiét bi thu 7900, bo ghi 7908 ghi dit liéu
dugc ghép kénh thu duge nhu 13 két qua ctia viée giai diéu ché va stra 161 boi bd
giai diéu ché 7902. Tuy nhién, bd ghi 7908 c6 thé ghi mot phan dit liéu dugce tach
tor dit liéu dugc chtra trong dit liéu ghép kénh. Vi dy, dit liéu ghép kénh thu duoc
nhu 13 két qua cua viée giai didu ché va stra 161 boi bo giai didu ché 7902 c6 thé
chtra cac ndi dung cua dich vu phét rong dir liéu, ngoai dit liéu video va dir liéu
audio. Trong truong hop nay, dit liéu dugce ghép kénh méi ¢ thé dugc tao ra bang
cach ghép kénh dit li€u video va dit liéu audio, ma khong cé cac ndi dung cua dich
vu phat réng, duoc tach tir dit liéu ghép kénh duoc giai didu ché boi bd giai diéu
ché 7902, va bd ghi 7908 c6 thé ghi dir liéu duoc ghép kénh duoc tao ra méi.
Ngoai ra, dit liéu duogc ghép kénh mdi co thé duoc tao ra béng cach ghép kénh ca
di liéu video va dit liéu audio dugc chtra trong dit liéu ghép kénh thu dugc nhu la
két qua cua viée giai didu ché va giai ma sta 161 boi bo giai didu ché 7902, va bd
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ghi 7908 co thé ghi dit liéu dugc ghép kénh dugc tao ra mai. Bo ghi 7908 cling ¢
thé ghi céc ndi dung cua dich vu phat rong dit liéu duoc chira, nhu dugc néu trén,
trong di liéu ghép kénh.

Thiét bi thu 7900 duoc mé ta trong phuong an ndy c6 thé duoc chira trong
tivi, bo ghi (nhu bd ghi DVD, bd ghi Blu-ray, bd ghi HDD, bg ghi thé SD, hoac
loai tuong tu), hodc dién thoai di dong. Trong truong hop nay, dit liéu ghép kénh
thu dugc nhu 13 két qua cta viéc giai diu ché va giai ma stra 16i boi bo giai diéu
ché 7902 c6 thé chira dit liéu dé sua 151 (bug) trong phin mém dugc sir dung dé
thao téc tivi hodc bd ghi hodc trong phan mém duge sir dung dé ngin nglra viéc
bdc 16 thong tin tin cdy hoac ca nhan. Néu dir liéu duogc chira, dit liéu nay dugc cai
dat trén tivi hodc bd ghi dé stra cac 16i phén mém. Ngoai ra, néu dir liu dé stra 16
(bug) trong phan mém duogc cai dat trong thiét bi thu 7900 duoc chira, dit lidu nay
dugc st dung dé stra cc 16i ma thiét bi thu 7900 c6 thé c6. Cach bd tri nay dam
bao su hoat dong 6n dinh hon cta TV, bd ghi, hodc dién thoai di dong trong do
thiét bi thu 7900 duoc lap dit.

Luu ¥ rang c6 thé 1a bd xuét/nhap dong 7903 ma diéu khién viéc tach dit lidu
tur toan bo dit liéu dugc chira trong dir liéu ghép kénh thu dugc nhu la két qué cua
viée giai didu ché va giai ma sira 16i boi bo giai didu ché 7902 va ghép kénh dit
lidu duoc tach. Cu thé hon, dudi cac chi dan duoc dua ra tir bd didu khién khong
duogc minh hoa trén cac hinh v&, nhu CPU, bo xuét/nhép dong 7903 giai ghép kénh
di liéu video, dir liéu audio, cac ndi dung cua dich vu phat rong dir liéu v.v. tir dﬁ’
liéu ghép kénh duoc giai didu ché boi bo giai didu ché 7902, tich cac doan dit liéu
cu thé tur dit liéu duoc ghép kénh, va ghép kénh cac doan dir liéu dugc tach dé tao
ra dir liéu ghép kénh mdi. Cac doan dir lieu dugce tach tur dit liéu dugce giai ghép
kénh c6 thé duge xé4c dinh boi nguoi dung hodc duge xac dinh trude dbi véi cac
loai tuong Ung cua cac vat ghi.

Véi cdu tric néu trén, thiét bi thu 7900 c6 thé tach va ghi chi dir liéu can
thiét d& xem chuong trinh phat rong dugc ghi, ma la hiéu qua dé 1am giam kich c&
cua dit li€u duoc ghi.

Trong phan md ta néu trén, bo ghi 7908 ghi dit liéu duoc ghép kénh thu
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duoc nhu 14 két qua cua viéc giai didu ché va giai ma stra 151 boi bo giai diéu ché
7902. Ngoai ra, tuy nhién, bd ghi 7908 co thé ghi dir liéu dugc ghép kénh méi
duoc tao ra béng cach ghép kénh dt liéu video mai thu duoc béng cach ma hoa dir
lidu video gdc dugc chira trong dit liéu ghép kénh thu dugc nhu 1a két qua cta viéc
giai didu ché va giai ma sira 181 boi bo giai diéu ché 7902. O day, phuong phap ma
héa anh dong duogc sir dung co thé khac vdi phuong phap duge sir dung dé ma hoa
dir liéu video géc, dé kich c& dit liéu va tdc do bit cua dit liéu video mdi 1a nho hon
so véi di lidu video gbe. O day, phuong phdp ma hoa anh dong dugc st dung dé
tao ra dit lidu video méi c6 thé 1a cta tiéu chuén khac vdi tiéu chuan dugc sir dung
dé tao ra dit liéu video gbc. Ngoai ra, phuong phap ma héa anh dong twong tu c6
thé dugc st dung nhung véi cac tham s6 khéc. Tuong tu, bd ghi 7908 c6 thé ghi dit
liéu dugc ghép kénh méi dugc tao ra bang cach ghép kénh dir liéu audio méi thu
dugc bang cach ma héa dit lidu audio gbc duogc chira trong dit liéu ghép kénh thu
duoc nhu 12 két quéa cta viée giai didu ché va giai ma sira 161 boi bo giai didu ché
7902. O déy, phuong phap mé hoéa audio dugc st dung c6 thé khac voi phuong
phép dugc st dung dé ma hoa dit liéu audio géc, sao cho kich c& dit liéu va tée do
bit ctia dit liéu audio méi 1a nhé hon dit liéu audio gbc.

Quy trinh chuyén ddi dit liéu video hodc audio gbc dugce chira trong dit liéu
ghép kénh thu duoc nhu 1a két qua cia viée giai diéu ché va giai ma stra 161 boi bo
giai diéu ché 7902 thanh dit liéu video hodc audio c¢6 kich c¢& dit lidu hodc téc do
bit khac dugc thuc hién, vi du, boi bo Xuét/nhép dong 7903 va bo xu ly tin hiéu
7904. Cu thé hon, dudi céc chi dan dwgc dua ra tir bo diéu khién nhu CPU, bo
xuat/nhap dong 7903 giai ghép kénh dir liéu video, dif liéu audio, cac ndi dung cua
dich vu phat rong dit liéu v.v. tu dit liéu ghép kénh thu dugc nhu la két qua cua
viéc gial diéu ché va giai ma sta 16i boi bo giai diéu ché 7902. Dudi céc chi dén
dugc dua ra tir bd didu khién, bd xir Iy tin hiéu 7904 chuyén d6i dit lidu video va
d liéu audio dugc gidi ghép kénh mdt cach tuong img st dung phuong phap ma
héa anh dong va phuong phap ma hoa audio déu khac véi phuong phap ma dugc
st dung trong viéc chuyén ddi duoc ap dung dé thu duoc dir lidu video va audio.

Duéi céc chi din duoc dua ra tir bd didu khién, bo Xuét/nhép dong 7903 ghép kénh
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dit lieu video va di liéu audio dwoc chuyén doi méi dé tao ra dir liéu ghép kénh
méi. Luu y rang bo xit 1y tin hiéu 7904 c6 thé diéu khién viéc chuyén doi ctia hoac
dt liéu audio hodc dit liéu video hodc ca hai theo cac chi dan duoc dua ra tir bo
diéu khién. Ngoai ra, cac kich ¢& cta dit liéu video va dit liéu audio thu dugc béng
cach mi hoa c6 thé dugc chi 18 béi ngudi dung hodc duge xac dinh trude d6i véi
cac loai cua cac vat ghi.

V&i cach bd tri néu trén, thiét bi thu 7900 c6 thé ghi dir liéu video va audio
sau khi chuyén ddi dit liéu thanh kich ¢& c6 thé ghi dugc trén vat ghi hodc thanh
kich ¢& hodc tdc do bit ma khop véi tdc do ghi hodc doc cua by ghi 7908. Céch bd
tri nay cho phép bd ghi ghi chinh x4ac chuong trinh, ngay ca néu kich c& c6 thé ghi
duoc trén vat ghi 1a nho hon so véi kich ¢& dir liéu cua dit liéu ghép kénh thu duoc
nhu 1a két qua cua viéc giai didu ché va giai ma sira 15i boi bo giai didu ché 7902,
hodc néu tdc do ma tai do bo ghi ghi hodc doc la thép hon tdc dd cta dit lidu ghép
kénh. Do do, viéc xem dinh thoi chuong trinh dugc ghi bdi nguodi dung la co thé tai
thoi diém bat ky sau khi phat rong.

Ngoai ra, thiét bi thu 7900 con bao gbm giao dién (IF) xuit dong 7909 dé
truyén dit liéu dugce ghép kénh duoc giai didu ché boi bo giai didu ché 7902 téi
thiét bi bén ngoai thong qua méi trudng truyén 7930. Trong mdt vi du, IF xuét
dong 7909 c6 thé 1a thiét bi truyén théng vo tuyén ma truyén dir liéu ghép kénh
thong qua phuong tién khong day (tuwong duong voi moi truong truyén 7930) t4i
thiét bi bén ngoai bang cach diéu ché dir liéu ghép kénh vdi phuwong phap truyén
thong khong day theo tiéu chuan truyén thong khong day nhu Wi-Fi (nhén hiéu
dugc dang ky, tAp cac tiéu chuin bao gdom IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE
802.11g, va IEEE 802.11n), WiGiG, Wireless HD, Bluetooth, ZigBee, hodc loai
twong tu. IF xudt dong 7909 ciing c6 thé 1a thiét bi truyén théng c6 diy ma truyén
dit lidu ghép kénh théng qua dudong day truyén (tuong dwong véi mdi truong
truyén 7930) duoc két nbi vat ly t6i IF xuat dong 7909 tdi thiét bi bén ngoai, didu
ché dir liéu ghép kénh st dung phuong phép truyén thong theo céc tiéu chudn
truyén thong c6 day, nhu Ethernet, bus nbi tiép da nang (Universal Serial Bus, viét

t4t 1a USB), truyén théng dudng dién (Power Line Communication, viét tat la
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PLC), hoidc giao dién da phuong tién phan giai cao (High-Definition Multimedia
Interface, viét tat 1a HDMI).

Véi cAu tric néu trén, ngudi ding c6 thé sir dung, trén thiét bi bén ngoai, dir
liéu duogc ghép kénh duogc thu boi thiét bi thu 7900 st dung phuwong phép thu duoc
mod ta theo cac phuong an néu trén. Viéc st dung dir liéu duoc ghép kénh boi
nguoi dung duogc dé cap & day bao gdm viéc st dung clia dit liéu ghép kénh dé
xem thoi gian thuc trén thiét bi bén ngoai, viéc ghi dit liéu ghép kénh boi bd ghi
dugc chira trong thiét bi bén ngoai, va viéc truyén dit liéu ghép kénh tir thiét bi bén
ngoai t6i thiét bi bén ngoai khAc.

Trong phan mé ta néu trén cua thiét bi thu 7900, IF xuét dong 7909 xuét ra
dit liéu duoc ghép kénh thu duoc nhu 14 két qua cla viée giai diéu ché va giai ma
stra 101 boi bd giai didu ché 7902. Tuy nhién, thiét bi thu 7900 c6 thé xuat ra dit
liéu duogc tach tir dir liéu dugc chtra trong dit liéu ghép kénh, ngoai toan bd dir liu
duge chia trong dir lidu ghép kénh. Vi du, dir lidu ghép kénh thu duoc nhu 14 két
qué cua viée giai didu ché va giai ma stra 161 boi bg giai didu ché 7902 c6 thé chira
cac ndi dung cta dich vu phat rong dit li€u, ngoai dir liéu video va dit liéu audio.
Trong truong hop nay, IF xuit dong 7909 cé thé xuét ra dit liéu duogc ghép kénh
mdi duoge tao ra bang cach ghép kénh dir lidu video va audio duoc tach tir dir lidu
ghép kénh thu dugc nhu 12 két qua cua viée giai diéu ché va giai ma sira 16i boi bo
giai diéu ché 7902. Trong vi du khéac, IF XuAt dong 7909 cé thé xuit ra dir lidu
duge ghép kénh méi duoc tao ra bang cach ghép kénh ca dit lidu video va dit lidu
audio dugc chira trong dir li€u ghép kénh thu dugc nhu la két qua cua viéc giai
didu ché va giai ma stra 161 boi bo giai didu ché 7902.

Luu ¥ rang c6 thé 13 bd xudt/nhap dong 7903 ma diéu khién viéc tach dir licu
tur toan bd dir liéu dugc chira trong dir liéu ghép kénh thu dugc nhu 1a két qué cua
viéc giai diéu ché va giai ma stra 18i boi bo giai diéu ché 7902 va ghép kénh di
liéu duoc tach. Cu thé hon, duéi cac chi dan dugc dua ra tir b diéu khién khong
duoc minh hoa trén cac hinh v€, nhu bd xtr ly trung tam (Central Processing Unit,
viét tit 1a CPU), bd xuét/nhap dong 7903 giai ghép kénh dit lidu video, dit lidu

audio, cac ndi dung cia dich vu phat rong dit liéu v.v. tir dit liéu ghép kénh dugc
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giai didu ché boi bo giai didu ché 7902, tach cac doan dit lidu cu thé tir dit liéu
duoc ghép kénh, va ghép kénh cac doan dit liéu dugc tach dé tao ra dir lidu ghép
kénh mdi. Cac doan dit liéu duoc tach tur dir liéu dugc giai ghép kénh co thé duoc
xac dinh boi nguoi dung hodc dugce xéac dinh trude d6i voi cac loai twong Ung cla
IF xuét dong 7909.

V6i cAu tric néu trén, thiét bi thu 7900 ¢6 thé tach va xuét ra chi dit liéu can
thiét cho thiét bi bén ngoai, ma 12 hiéu qua dé lam giam dai théng dugc st dung dé
xuét ra dit liéu ghép kénh.

Trong phan mé ta néu trén, IF xuét dong 7909 xuét ra dir liéu duoc ghép
kénh thu duoc nhu 1a két qua cua viée giai didu ché va giai mi stra 16i boi bo gidi
diéu ché 7902. Ngoai ra, tuy nhién, IF xuét dong 7909 c6 thé xuit ra dit lidu dugc
ghép kénh méi duoc tao ra bang cach ghép kénh dit lidu video méi thu duoc bang
cach ma hoa dit lidu video gbc duoc chira trong dit liéu ghép kénh thu dugc nhu 1a
két qua cua viéc giai didu ché va giai mi stra 16i boi bo giai didu ché 7902. Dit ligu
video mé&i duoc mi hoa bang phuong phdp mi héa anh dong khac véi phuong
phap ma dugc st dung dé ma hoéa dit liéu video géc, dé kich ¢& di lidu va tdc do
bit cta dit liéu video m&i 1a nhé hon so véi dir lidu video gbc. O day, phuong phéap
ma hda anh dong dugc str dung dé tao ra dit liéu video méi co thé 14 cta tiéu chuéin
khac véi tieu chudn duoc st dung dé tao ra dit liéu video gdc. Ngoai ra, phuong
phép ma hoa anh dong tuong tu co thé dugc st dung nhung véi cac tham s6 khac.
Tuong tu, IF xuét dong 7909 co thé xuét ra dir liéu duoc ghép kénh méi duge tao
ra bang cach ghép kénh dit liéu audio méi thu duoc bang c4ach ma héa dir liéu
audio gbc duoc chira trong dit liéu ghép kénh thu dugc nhu 1a két qua cua viéc giai
didu ché va giai ma stra 181 boi bo giai diéu ché 7902. Dit liéu audio méi dugc ma
héa bang phuong phap méi hoéa audio ma khéc véi phuwong phap duge st dung dé
ma hoéa dit liéu audio géc, sao cho kich cd dir liéu va tdc dd bit cta dit liéu audio
mdi 14 nhé hon dit liéu audio gdc.

Quy trinh chuyén déi dit liéu video hoidc audio gbc duge chira trong dit lidu
ghép kénh thu duoc nhu 1a két qua cia viée giai didu ché va giai ma sira 161 boi bo
giai didu ché 7902 thanh dit liéu video hodc audio c6 kich c& dit liéu hodc téc do
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bit khac dugc thuc hién, vi du, bdi bd xuét/nhép dong 7903 va bo xur ly tin hiéu
7904. Cu thé hon, dudi cac chi din duoc dua ra tir b didu khién, bd xuat/nhap
dong 7903 giai ghép kénh dit liéu video, dit liéu audio, cac ndi dung cua dich vu
phat rong dir liéu v.v. tir dir liéu ghép kénh thu dugc nhu la két qua cia viée giai
didu ché va giai ma sira 151 boi bo giai diéu ché 7902. Duéi cac chi dan duge dua
ra tir b didu khién, bd xu 1y tin hiéu 7904 chuyén dbi dit liéu video va dit liéu
audio duogc giai ghép kénh mot cach tuong Gng st dung phuong phap ma héa anh
dong va phuong phap ma hoa audio déu khac v6i phuong phap ma duge st dung
trong viéc chuyén doi duoc 4p dung dé thu duoc dit liéu video va audio. Dudi cac
chi din duoc dua ra tir bo diéu khién, bo xuit/nhap dong 7903 ghép kénh dit liéu
video va dit liéu audio dugc chuyén dbi méi dé tao ra dit lieu ghép kénh mdi. Luu
y réng bd xur ly tin hi€éu 7904 co thé thuc hién viéc Chuyén ddi hodc dir lidu video
hodc dit liéu audio hodc ca hai theo cac chi din duogc dua ra tir bo diéu khién.
Ngoai ra, cac kich c& cua dit liéu video va dit liéu audio thu duoc béng viéc chuyén
d6i c6 thé duoc chi rd boi ngudi dung hodc duge xac dinh trude dbi voi cac loai
ctia IF xuat dong 7909.

Véi cAu trac néu trén, thiét bi thu 7900 c6 thé xudt ra dir liéu audio va video
sau khi chuyén déi di liéu thanh tdc do bit ma khdp véi tbe do truyén gitra thiét bi
thu 7900 va thiét bi bén ngoai. Cach bd tri ndy dam bao ring ngay ca néu di lidu
duge ghép kénh thu duge nhu 14 két qua cta viée giai didu ché va giai ma sta 16i
béi bd giai diéu ché 7902 cé tbe do bit cao hon so véi tde do truyén dit liéu t6i
thiét bi bén ngoai, IF xuat dong xuét ra chinh xac dir lidu duoc ghép kénh mdi tai
tdc do bit thich hop t6i thiét bi bén ngoai. Do do, ngudi ding c6 thé sir dung dit
liéu duoc ghép kénh méi trén thiét b truyén théng khéc.

Ngoai ra, thiét bi thu 7900 con bao gdm giao dién xuét canh nhin va audio
(sau day, IF xudt AV) 7911 ma xuét ra cac tin hiéu video va audio duoc giai ma
béi bd xir 1y tin hiéu 7904 t6i thiét bi bén ngoai thong qua mai truong truyén phia
ngoai. Trong mot vi du, IF xudt AV 7911 c6 thé 1a thiét b truyén thong v6 tuyén
ma truyén céc tin hiéu video va audio duogc diéu ché théng qua méi trudng vo

tuyén t6i thiét bj bén ngoai, st dung phuong phép truyén thong vé tuyén theo céc
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tiéu chudn truyén théng vo tuyén, nhu Wi-Fi (nhin hidu duoc ding ky), ma la tap
céc tiéu chuin bao gém IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, va IEEE
802.11n, WiGiG, Wireless HD, Bluetooth, ZigBee, hoac loai tuong tu. Trong vi du
khac, IF xuét dong 7909 c6 thé 1 thiét bi truyén thong c6 diy ma truyén cac tin
hiéu video va audio dugc diéu ché thong qua duong day truyén duoc két ndi vat ly
t6i IF xudt dong 7909 t6i thiét bi bén ngoai, str dung phwong phép truyén thong
theo cac tiéu chuin truyén thong c¢6 day, nhu Ethernet, USB, PLC, HDMI, hoac
loai tuong tu. Trong vi du khéc, IF Xuét dong 7909 co thé 1a thiét bi dau cudi cho
viéc két ndi cap dé xuét ra céc tin hiéu audio va video dudi dang tin hiéu tuong tu.

Véi cdu trac néu trén, ngudi dung duge cho phép st dung, trén thiét bi bén
ngoai, cac tin hiéu video va audio duogc giai ma bdi bo xur ly tin hiéu 7904.

Ngoai ra, thiét bj thu 7900 con bao gdm b nhap thao tac 7910 dé thu thao
tac ngudi ding. Céc tin hiéu didu khién ma chi bao vé cac thao tac ciia nguoi ding
duoc dua vao bo nhap thao tac 7910, thiét bi thu 7900 thuc hién céc thao tac khac
nhau, nhu chuyén déi ngudn ON (b4t) hodc OFF (tét), chuyén doi kénh thu, chuyén
ddi hién thi cua van ban phu dé& ON hodc OFF, chuyén ddi hién thi cta van ban
phu dé thanh ngdn ngit khac, thay doi 4m luong ctia audio dugc xuét ra ctia b xuat
audio 7906, va thay ddi céc thiét lap cua cac kénh ma co thé duoc thu.

Ngoai ra, thiét bi thu 7900 c6 thé ¢ chic nang hién thi mtc anten chi bao
chét lugng cta tin hiéu dugc thu béi thiét bi thu 7900. Luu y rdng mirc anten 1 chi
bao vé chit lugng thu duoc tinh toan dua trén, vi du, chi bdo cuong do tin hiéu thu,
Chi bao cudng do tin hiéu thu (RSSI), cudng do truong thu, Ty 1é cong suét song
mang trén tap am (Carrier-to-Noise, viét tit 1a C/N), ty 1& 16i bit (Bit Error Rate,
viét tit 1a BER), ty 18 161 goi, ty 18 15i khung, va thong tin trang thai kénh cua tin
hiéu duoc thu trén thiét bi thu 7900. N6i cach khac, muc anten 14 tin hiéu chi bao
murc va chit luong cua tin hiéu thu. Trong trudng hop ndy, bo giai diéu ché 7902
con bao gdbm bd do luong chat lwong thu dé do luong cac dac tinh tin hiéu thu, nhu
RSSI, cuong d6 truong thu, C/N, BER, ty 1& 16i goi, ty 1& 18i khung, va thong tin
trang thai kénh. Phan hoi lai thao tic ngudi ding, thiét bi thu 7900 hién thi muc

anten (tc 1a, tin hiéu chi bdo mac va chat lugng cua tin hi€u thu) trén bd hién thi
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video 7907 theo cach c6 thé nhan dang duoc bdi ngudi dung. Muc anten (tuc 13,
tin hiéu chi bao muc va chat lugng cua tin hiéu thu) co thé duoc hién thi béng $6
st dung s6 ma biéu dién RSSI, cuong do truong thu, C/N, BER, ty 1€ 161 goi, ty 1&
161 khung, thong tin trang thai kénh hodc loai twong tu. Ngoai ra, mic anten co thé
duoc hién thi st dung anh biéu dién RSSI, cuong do trudong thu, C/N, BER, ty 1€
161 g0, ty 1& 161 khung, thong tin trang thai kénh hodc loai tuong tu. Ngoai ra, thiét
bi thu 7900 co thé hién thi cac mic anten (cac tin hidu chi bdo mirc va chét lugng
cua tin hiéu thu) dugc tinh toan d6i véi mdi dong sl, s2, ... dugc thu va dugc tach
biét st dung cac phuong phap thu dugc thé hién trong cac phuong an néu trén,
hodc mdt mac anten (tin hiéu chi bdo mutc va chét luong cua tin hiéu thu) dugc
tinh toan tir cac dong sl, s2, .... Khi dit liéu video va dit liéu audio cAu thanh
chuong trinh dugc truyén phan cép, thiét bj thu 7900 ciing c6 thé hién thi mirc tin
hiéu (tin hiéu chi bao muirc va chat luong cua tin hiéu thu) d6i véi mdi mirc phan
cap.

Véi cAu tric néu trén, céc nguoi dung co thé biét duoc mirc anten (tin hiéu
chi bdo muc va chét luong cua tin hiéu thu) béng s6 hoac hinh anh trong khi thu
v6i cac phuong phap thu duogc thé hién trong cac phuong an néu trén.

Mic du thiét bi thu 7900 duoc néu trén 14 ¢6 bo xuét audio 7906, bo hién thi
video 7907, bd ghi 7908, IF xuit dong 7909, va IF xuat AV 7911, khong can thiét
cho thiét bi thu 7900 phai c6 tit ca cac bd nay. Mién 14 thiét bi thu 7900 dugc bd
tri v&i {t nhat mét trong sb cac bd phan dugc néu trén, ngudi ding co thé sir dung
dir liéu duoc ghép kénh thu duoc nhu 1a két qua cia viée giai didu ché va giai ma
stra 181 boi bo giai didu ché 7902. Thiét bi thu 7900 do dé c6 thé bao gom bat ky
két hop cia cac bd phan néu trén phu thudc vao muc dich str dung cua no.

Dir liéu dugc ghép kénh

Phan sau day la mo ta chi tiét vé& céu trac vi du cta dit lidu duoc ghép kénh.
CAu trac dit liéu dién hinh duoc st dung trong viéc phat rong 1a dong truyén tai
(TS) MPEG2, do d6 phan mé ta sau ddy duogc dua ra bang vi du lién quan dén
MPEG2-TS. Nén duoc danh gia mét cach tu nhién, tuy nhién, rang cdu trac dit liéu

ctia dit liéu ghép kénh dugc truyén béi cic phuong phap truyén va thu duge mé ta
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trong cc phuong an néu trén khong bi giéi han ¢ MPEG2-TS va céc hiéu qua cua
cac phuong an néu trén thu duoc ngay ca néu céu trac dit liéu khac duoc st dung.

Fig.80 la hinh v& minh hoa cAu trac dit liéu ghép kénh dung 1am vi du. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.80, dir liéu ghép kénh thu duoc béng cach ghép kénh mot
hodic nhiéu hon cac dong co ban, ma la c4c thanh phén c4u thanh chuong trinh phét
rong (chuong trinh hodc su kién ma la mot phan ctia chuong trinh) dang duge cung
cap théng qua céc dich vu tuong tmg. Cac vi du vé cac dong co ban bao gébm dong
video, dong audio, dong dd hoa trinh dién (Presentation Graphics, viét tat 1a PG),
va dong dd hoa tuong tac (Interactive Graphics, viét tat 1a IG). Trong truong hop
ma chuong trinh phét rdng dugc mang boi dit liéu ghép kénh 1a phim anh, cac
dong video biéu dién video chinh va video phu ctia phim, cac dong audio biéu dién
audio chinh ctia phim va audio phu duoc két hop vé6i audio chinh, va dong PG biéu
dién céc phu dé ctia phim. Thuat ngit “video chinh” dugc sir dung & déy lién quan
dén cac anh video thudng dugc trinh dién trén man hinh, trong khi “video phy”
lién quan dén cac anh video (vi dy, cac anh cta van ban giai thich tom tit cua
phim) dugc trinh dién trong ctra s6 nho duoc chén vao trong cac anh video. Dong
IG biéu din hién thi twong tac dugc tao cau thanh bang cach biéu dién céac thanh
phan GUI trén man hinh.

Moi dong duoc chira trong dit liéu ghép kénh dugce nhan dang boi s6 nhan
dang duoc goi la PID dugc gan duy nhét t6i dong. Vi du, dong video mang cac anh
video chinh cta phim dugc gan véi “0x1011”, mdi dong audio dugc gan véi mot
trong sb “0x1100” dén “0x111F” khac nhau, mdi dong PG dugc gan v6i mot trong
s6 “0x1200” dén “0x121F” khac nhau, mdi dong IG dugc gan v&i mot trong sé
“0x1400” dén “0x141F” khac nhau, mdi dong video mang cac anh video phu cta
phim dugc gan véi mot trong s6 “0x1B00” dén “0x1BI1F” khac nhau, mdi dong
audio cua audio phu dugc két hop véi audio chinh duge gan véi mot trong sd
“0x1A00” dén “0x1A1F” khac nhau.

Fig.81 la hinh v& minh hoa vi du vé lam thé nao cac dong tuong ung duoc
ghép kénh thanh dit liéu ghép kénh. Déu tién, dong video 8101 bao gém céc khung
video dugce chuyén dbi thanh chudi géi PES 8102 va sau d6 thanh chudi géi TS
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8103, trong khi dong audio 8104 bao gdm cac khung audio dugc chuyén dbi thanh
chudi goi PES 8105 va sau d6 thanh chudi géi TS 8106. Tuong tw, dong PG 8111
dau tién dugc chuyén doi thanh chudi géi PES 8112 va sau d6 thanh chudi géi TS
8113, trong khi dong IG 8114 duoc chuyén doi thanh chudi goéi PES 8115 va sau
d6 thanh chudi géi TS 8116. Dit liéu ghép kénh 8117 thu dugc bang cach ghép
kénh céac chudi géi TS (8103, 8106, 8113 va 8116) thanh mdt dong.

Fig.82 minh hoa chi tiét lam thé ndo dong video dugc chia thanh chudi cua
cac goi PES. Trén Fig.82, hang thu nhét thé hién chudi cua cac khung video dugc
chtra trong dong video. Hang thtr hai thé hién chudi cua cac géi PES. Nhu dugc chi
béo béi cac mili tén yyl, yy2, yy3, va yy4 duoc thé hién trén Fig.82, cic don vi
trinh dién video, d6 1a cac anh I, cac anh B, va cc anh P, ctia dong video dugc luu
trir mot cach tach biét vao céc tai tin cta cac goi PES trén co sé timg anh. Mdi goi
PES ¢6 doan dau PES va doan ddu PES luu trit ddu thoi gian trinh dién (PTS) va
déu thoi gian giai ma (DTS) chi bao thoi gian hién thi va thoi gian giai mé cia anh
tuong ung.

Fig.83 minh hoa dinh dang cta goi TS duogc ghi thuc sy 1a dit liéu dugce ghép
kénh. G6i TS 1a goi c6 do dai cb dinh 13 188 byte va c6 4 byte doan dau TS chua
thong tin nhu PID nhén dang dong va 184 byte tai tin TS mang dit liéu thuc té. Cac
g6i PES néu trén duogc phén chia dé duogc luu trir vao cac tai tin TS cia cac goi TS.
Trong trudng hop ctia BD-ROM, mbi géi TS duoc gin véi TP Extra Header 4
byte dé tao thanh g6i ngudn 192 byte, ma dugc ghi nhu 1a dit liéu dugc ghép kénh.
TP Extra Header chtta thong tin nhu Arrival Time Stamp (ATS). ATS chi bao
thoi diém dé bit dau truyén géi TS tdi bd loc PID cua bd giai mi. Nhu duogc thé
hién trén hang thip nhat trén Fig.83, dit liéu dugc ghép kénh bao gém chudi cta
cac goi ngudn déu mang sb goéi ngudn (Source Packet Number, viét tit 13 SPN), ma
1a sb tang tuan tu tir lGc bat dau cia dir liéu ghép kénh.

Ngoai cac goi TS luu trit cdc dong nhu cac dong video, audio, va PG, dir liéu
ghép kénh ciing bao gdm céc goi TS luu trit bang két hop chuong trinh (PAT),
béng 4anh xa chuong trinh (PMT), va Tham chiéu nhip chuong trinh (PCR). PAT
trong dit liéu dugc ghép kénh chi bdo PID ctia PMT dugc st dung trong dit liéu
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ghép kénh, va PID cua PAT la “0”. PMT bao gdém cac PID nhan dang cac dong
tuong tng, nhu video, audio va cac phu dé, duogc chua trong dit liéu ghép kénh va
thong tin dac tinh (téc do khung, ty 1€ co, va loai tuong tu) cia cac dong duoc nhan
dang bai cac PID tuong tmg. Ngoai ra, PMT bao gdm céc loai khac nhau ctia nhan
mo ta lién quan dén dir liéu ghép kénh. Mot trong s6 cac nhan mé ta nay c6 thé 1a
théng tin diéu khién sao chép chi bdo viéc sao chép dit liéu ghép kénh c6 dugce
phép hay khong. PCR bao gdm théng tin dé dong bd dong ho thoi gian dén
(Arrival Time Clock, viét tit 1a ATC), ma 14 truc thoi gian cta ATS, véi dong hd
thoi gian hé théng (System Time Clock, viét tat 1a STC), ma 14 truc thoi gian cua
PTS va DTS. Cu thé hon, gbi PCR bao gdm thong tin chi béo thoi gian STC tuwong
g v6i cac ATS ma tai d6 géi PCR dugce truyén.

Fig.84 1a hinh v€ minh hoa cAu trac dit liéu cuia PMT mot céach chi tiét. PMT
bat dau vé6i doan diu PMT chi bdo do dai cua dit liéu duoc chira trong PMT. Theo
sau doan diu PMT, céc nhﬁn_nﬂSté'ﬁén,quan,dén_d& liéu ghép kénh duoc bd tri.
Mot vi du vé nhén mo ta dugc chira trong PMT la théng tin diéu khién sao chép
néu trén. Sau cac nhin mé ta, cac doan théng tin dong lién quan dén cac dong
tuong tng dugc chta trong dit liéu ghép kénh duoc sip xép. Mdi doan cua thong
tin dong bao gém cac nhin mo ta dong chi bao loai dong nhan dang loai mé nén
dugc sir dung cho dong twong tng, PID cta dong, va thong tin dic tinh (tbc do
khung, ty 1€ co, va loai tuong tu) cua dong. PMT bao gém sb luong nhan moé ta
dong bang voi sd luong dong duge chira trong dit liéu ghép kénh.

Khi dugc ghi trén vat ghi, vi dy, dit liéu ghép kénh dugc ghi cung voi tép
thong tin dir li€u ghép kénh.

Fig.85 1a hinh v& minh hoa c4u tric cta tép thong tin dit liéu ghép kénh. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.85, tép thong tin dit lieu ghép kénh la thong tin quan ly cua
dir liéu ghép kénh tuong tng va bao gdm thong tin dit lidu ghép kénh, thong tin
dic tinh dong, va so d6 muc nhap. Luu ¥ ring cac tép thong tin dit lidu ghép kénh
va dit liéu ghép kénh la trong quan hé mot-mot.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.85, thong tin dit liéu ghép kénh bao gdm tdc do
hé thdng, thoi diém bat diu phat lai, va thoi diém két thic phat lai. Tde do hé
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thdng chi bao tdc do truyén 16n nhét cta dit liéu ghép kénh t6i bd loc PID cia bo
giai ma dich hé théng, ma duge mo ta sau diy. Dit liéu ghép kénh bao gbm céac
ATS tai cac khoang duoc thiét 1ap dé khong vuot qua tdc do hé thdng. Thoi diém
bat dau phat lai dugc thiét 1ap 1a thoi diém duge chi rd bdi PTS cta khung video
thit nhét trong dit liu ghép kénh, trong khi thoi diém két thic phat lai dugc thiét
1ap la thoi diém dugc tinh todn bing cach thém khoang phat lai ciia mot khung vao
PTS cua khung video cudi ciing trong dit liéu ghép kénh.

Fig.86 minh hoa cAu tric cta thong tin dic tinh dong dugc chira trong tép
thong tin dit liéu ghép kénh. Nhu dugc minh hoa trén Fig.86, thong tin dic tinh
dong bao gbém céac doan thong tin dic tinh cla cc dong tuong Gng duoc chia
trong dit liéu ghép kénh, va mdi doan thong tin dic tinh duge ghi bang PID tuong
tmg. Tuc 1a, cac doan thong tin dac tinh khéc nhau duoc cép cho cac dong khac
nhau, 1a dong video, dong audio, dong PG, va dong IG. Théng tin ddc tinh dong
video chi bao loai ma nén dugc st dung dé nén dong video, cac do phan giai cua
céc anh riéng biét cau thanh dong video, ty 1é co, tbc d6 khung, va v.v.. Thong tin
dic tinh dong audio chi bao loai ma nén duoc st dung dé nén dong audio, 36 luong
kénh duoc chira trong dong audio, ngdn ngit cuia dong audio, tan sb ldy mau, va v.v.
Céc doan thong tin nay duoc st dung dé khdi tao bo giai ma trude khi dugc phat
lai béi may choi.

Trong phuong an nay, tu trong sd céc doan thong tin duoc chira trong di
liéu ghép kénh, loai dong dugc chua trong PMT dugce sir dung. Trong truong hop
ma dit liéu ghép kénh duoc ghi trén vat ghi, thong tin dac tinh dong video duoc
chira trong tép thong tin dit liéu ghép kénh duoc st dung. Cu thé hon, thiét bj va
phuong phdp ma hoa anh dong dugc mo ta trong bét ky phuong 4an néu trén c6 thé
duoc stra doi dé bao gém thém budc hodc bd thiét 1ap doan thong tin cu thé trong
loai dong duogc chtra trong PMT hoac trong thong tin dic tinh dong video. Doan
thong tin cu thé dé chi bao réng dit liéu video dugc tao ra boi thiét bi va phuong
phap ma hoa anh dong dugc mo ta trong phuong an. Véi cAu tric néu trén, dir liéu
video dugc tao ra boi thiét bi va phuong phap ma héa anh dong duoc mé ta trong

bat ky phuong 4n néu trén 1a khac biét véi dit lidu video theo céc tidu chuén khac.
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Fig.87 minh hoa cAu trac vi du ciia thiét bi xuét audio va video 8700 ma bao
gém thiét bi thu 8704 dé thu tin hiéu duoc diéu ché mang di liéu video va audio
hodc dit liéu cho viéc phat rong dir liéu tir tram phat rong (tram gbc). Luu ¥ rang
cAu hinh cua thiét bi thu 8704 tuwong tmg véi thiét bi thu 7900 dugc minh hoa trén
Fig.79. Thiét bi xuét audio va video 8700 dugc cai dat hé diéu hanh (OS), vi du, va
ngoai ra voi bd truyén théng 8706 (thiét bi cho mang ving cuc bo (Local Area
Network, viét tat 1a LAN) vo tuyén hoac Ethernet, vi du) dé thiét 1ap két ndi
Internet. Vi cdu trac nay, siéu van ban (World Wide Web (WWW)) 8703 duoc
cung cip qua Internet c6 thd dugc hién thi trén ving hién thi 8701 cing véi cac
anh 8702 duoc tai tao trén vung hién thi 8701 tr dir liéu video va audio hoic dit
liéu dugc cung cap boi phat rong dit liéu. Bang cach thao téc thiét bi diéu khién tir
xa (ma c6 thé 13 dién thoai di dong hodc ban phim) 8707, nguoi dung c6 thé tao ra
lua chon trén cac anh 8702 dugc tai tao tur dit liéu duoc cung cép béng cach phat
rong dir liéu hoac siéu van ban 8703 dugc cung cép qua Internet dé thay dbi hoat
dong cua thiét bi xuét audio va video 8700. Vi dy, béng cach thao tac thiét bi diéu
khién tir xa dé tao ra lua chon trén siéu van ban 8703 duogc cung cép qua Internet,
ngudi ding c6 thé thay dbi dia chi WWW dang duoc hién thi thanh dia chi khéc.
Ngoai ra, béng cach thao tac thiét bi diéu khién tir xa 8707 dé tao ra lua chon trén
cac anh 8702 duoc tai tao tir dir liéu video hoac audio hoac dir liéu dugc cung cép
bdi phat rong dir li€u, nguoi dung cod thé truyén thoéng tin chi bao kénh duogc lua
chon (nhu chuong trinh phat rong dugc lua chon hodc phat rong audio). Phan hoi
lai, giao dién (IF) 8705 thu dugc thong tin dugc truyén tir thiét bi diéu khién tir xa,
sao cho thiét bi thu 8704 thao tac dé thu dugc dit liéu thu bang viéc giai didu ché
va stra 161 cua tin hiéu dugc mang trén kénh duoc lua chon. Lic nay, thiét bi thu
8704 thu cac ky hiéu diéu khién duogc chira trong tin hiéu twong tmg véi kénh dugc
lua chon va chira thong tin chi bdo phuong phép truyén cua tin hiéu (mét cach
chinh x4c nhu dugc mé ta trong céc phuong 4n tir Al dén A4, va nhu duoc thé
hién trén Fig.5 va Fig.41). Vi thong tin nay, thiét bi thu 8704 c6 thé tao ra cac
thiét 1ap thich hop ddi véi cac thao tac thu, phuong phap gidi diéu ché, phuong

phép giai ma sira 15, va loai tuong tu dé thu chinh xac dit liéu dugc chira trong cac
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ky hiéu dit liéu dugc truyén tir tram phét rong (tram gdc). Mic dui phan mé ta néu
trén dé cap dén vi du trong d6 ngudi ding lua chon kénh sir dung thiét bi diéu
khién tir xa 8707, phin mé ta tuong tu ciing cé thé ap dung t6i vi du trong d6
nguoi dung lya chon kénh sir dung ban phim lua chon duoc bb tri trén thiét bi xut
audio va video 8700.

Ngoai ra, thiét bi xuat audio va video 8700 c¢6 thé duoc thao tac théng qua
Internet. Vi du, thiét bi diu cubi duoc két ndi toi Internet cé thé duoc su dung dé
tao ra cac thiét 1ap trén thiét bi xuit audio va video 8700 dé ghi (luu trir) duoc
chuong trinh héa trude. (Thiét bi xuét audio va video 8700 do dé s& c6 bd ghi 8308
nhu dugc minh hoa trén Fig.83). Trong trudong hop ndy, trudc khi bét dau viée ghi
duogc chuong trinh hoa trudc, thiét bi xuét audio va video 8700 lua chon kénh, sao
cho thiét bj thu 8704 thao tac dé thu duoc dir liéu thu br?mg viéc giai diéu ché va
giai ma stra 161 cta tin hiéu duoc mang trén kénh dugc luya chon. Lic nay, thiét bi
thu 8704 thu cac ky hiéu diéu khién duogc chia trong tin hiéu tuong ung véi kénh
dugce lua chon va chira thong tin chi bao phwong phép truyén (phuwong phap truyén,
phuong phap diéu ché, phuong phép sta 181, va loai tuong tu trong cac phuong an
néu trén) cua tin hiéu (mdt cach chinh xac nhu dugc mo ta trong cac phuong an tir
Al dén A4, va nhu duoge thé hién trén Fig.5 va Fig.41). Véi thong tin nay, thiét bi
thu 8704 c6 thé tao ra cac thiét 1ap thich hop déi véi cac thao tac thu, phuong phap
giai didu ché, phuong phap giai ma sta 151, va loai twong tu dé thu chinh xé4c dit
liéu c‘hiqc chura trong céc ky hiéu dit liéu dugc truyén tir tram phét rong (tram gbe).
Giai thich bb sung

Trong phan mé ta ndy, c6 xem xét rang thiét bi phat rong/truyén théng nhu
tram phat rong, tram géc, diém truy cap, thiét bi dau cudi, dién thoai di dong, hoac
loai tuong tu duoc bd tri thiét bi truyén, va thiét bi truyén thong nhu tivi, radio,
thiét bi dau cudi, may tinh c4 nhan, dién thoai di dong, diém truy cap, tram géc,
hodc loai tuong tu dugc bé tri thiét bj thu. Ngoai ra, c6 xem xét ré‘mg thiét bi truyén
va thiét bi thu trong phin moé ta nay cé chirc nang truyén théng va c6 thé duoc két
nbi thong qua maot vai loai giao dién (nhu USB) t6i thiét bi dé thuc hién cac ung

dung cho tivi, radio, may tinh c4 nhan, dién thoai di ddng, hodc loai tuong tu.
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Ngoai ra, trong phuong an nay, cac ky hiéu ngoai cac ky hiéu dit liéu, nhu
céc ky hiéu hoa tiéu (doan déu, tir duy nhét, thong tin nhanh, ky hiéu tham chiéu,
va loai tuong tu), cac ky hiéu cho thong tin diéu khién, va loai tuong tu co thé
mwcﬁpx&nmmgMnmgmauﬂmb&kyThmgﬂﬁﬂmanngYh@ummﬁ&f
va “céc ky hiéu cho théng tin diéu khién” duoc st dung & day, thuat ngit bat ky co
thé duoc st dung, quan trong 1a chinh chirc ning ctia thiét bi nay.

No 14 da cho ky hiéu hoa tiéu, vi dy, 14 ky hiéu da biét dugc didu ché bang
diéu ché PSK trong cac thiét bi truyén va thu (hodc cho thiét bi thu c6 thé déng bo
dé biét duogc ky hiéu duoc truyén boi thiét bi truyén). Thiét bi thu st dung ky hiéu
nay cho viéc dong bo tan sb, dong bd thoi gian, danh gia kénh (danh gia thong tin
trang thai kénh (Channel State Information, viét tit 1a CSI) d6i voi mdi tin hiéu
duoc didu ché), do tim céc tin hiéu, va loai tuong tu.

Ky hiéu cho théng tin diéu khién dé truyén thong tin ngoai dir liéu (cua cac
tmg dung hoic loai twong tu) ma can dugc truyén téi dbi tac truyén théng dé thuc
hién viéc truyén thong (vi du, phuong phéap diéu ché, phuong phap ma hoa sira 131,
tbc d6 ma hoa ciia phuwong phép ma héa sira 18i, thong tin thiét 1ap trong 1ép phia
trén, va loai tuong tu).

Luu ¥ rang sang ché khong bi gi6i han & cac phuong 4n néu trén va cé thé
duogc thuc hién voi cac cai bién da dang. Vi du, cac phuong 4n néu trén mo ta céc
thiét bi truyén thong, nhung sdng ché khong bi giéi han & cac thiét bi nay va c6 thé
duoc thuc hién nhu 14 phan mém dbi v6i phuong phap truyén théng tuong tng.

Ngoai ra, phuong phéap chuyén doi tién ma héa duge sir dung trong phuong
phap truyén hai tin hidu duoc diéu ché tir hai anten duoc md ta, nhung sang ché
khong bi giéi han theo cach ndy. Sang ché ciing c6 thé dugc thuc hién nhu la
phuong phap chuyén ddi tién ma héa dé chuyén doi mot cach tuong tu céc trong s6
(ma tran) tién ma hoéa trong hoan canh ctia phuong phap ma nhd dé bdn tin hiéu
duoc anh xa duoc tién ma hoa dé tao ra bon tin hiéu duge diéu ché ma duoc truyén
tr bon anten, hodc téng quat hon, nhd dé N tin hiéu dugc anh xa duoc tién ma hoa
dé tao ra N tin hiéu dugc didu ché ma dugc truyén tir N anten.

Trong phﬁn mo ta nay, cac thuat nglr “tién ma hdéa”, “ma tran tién ma hoa”,
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“ma trén trong s6 tién ma héa” va va loai tuong tu duge stir dung, nhung thuat ngft
bét ky 6 thé duoc st dung (nhu “bang ma”, vi du) do ban than viéc xit ly tin hiéu
la gi mdi la quan trong trong sang ché.

Ngoai ra, trong phan md ta nay, thiét bi thu duoc mo ta nhu 1a sir dung tinh
toan ML, APP, Max-log APP, ZF, MMSE, hodc loai tuong tu, ma thu dugc cac két
qua quyét dinh mém (likelihood-log, ty 1& likelihood-log) hodc cac két qua quyét
dinh ctng (“0” hodc “1”) dbi v6i mdi bit cta dit lidu dugc truyén béi thiét bi
truyén. Xu 1y nay cé thé dugc goi 1a do tim, giai diéu ché, danh gia, hodc phan
tach.

Dit liéu khéc nhau ¢6 thé dugc truyén trong céc dong s1(t) va s2(t), hodc dit
lidu gibng nhau c6 thé duoc truyén.

Gia thiét rang céc tin hiéu dai gbc duoc tién ma hoa z1(i), z2(i) (trong dé i
biéu dién thtr tu vé thoi gian hodc tan sb (séng mang)) duoc tao ra béng céach tién
ma hoa céc tin hiéu dai gbe s1(i) va s2(i) d6i véi hai dong trong khi chuyén doi déu
d3n gitta cdc ma tran tién méi hoa. Pit thanh phan ctng pha I va thanh phan pha
vudng gbc Q cua tin hiéu dai gbe duogce tién ma héa z1(i) 13 I;(i) va Q,(i) mot cach
tuong tmg, va dat thanh phan cing pha I va thanh phan pha vuéng géc Q ciia tin
hiéu dai gbc duoc tién ma héa z2(i) 1a I(i) va Q,(i) mot cach tuong tng. Trong
truong hop ndy, cac thanh phan dai gbc c6 thé duge chuyén ddi, va céc tin hiéu
duoc didu ché tuong tmg vdi tin hidu dai gbe duoc chuyén dbi rl(i) va tin hiéu dai
gbe duoc chuyén ddi r2(i) c6 thé duoc truyén tir cac anten khac nhau tai cing thoi
diém va trén clng tan sb bang cach truyén tin hiéu duge diéu ché twong tng véi tin
hiéu dai gbc dugc chuyén ddi rl(i) tir anten truyén 1 va tin hiéu dugc diéu ché
trong Gng véi tin hiéu dai gbc duoc chuyén doi r2(i) tir anten truyén 2 tai cing
thoi diém va trén cung tan sb. Cac thanh phan dai gbc c6 thé duge chuyén dbi nhu
sau.

- Dat thanh phan ciing pha va thanh phan pha vudng goc cta tin hiéu dai gbc
duge chuyén doi r1(i) 1a I;(i) va Q,(i) mdt cach twong tmg, va thanh phan cung pha
va thanh phan pha vudng goc ciia tin hiéu dai gdc duoce chuyén déi r2(i) 1a L(i) va

Q;(i) mdt cach tuong ung.
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- Pt thanh phan cung pha va thanh phan pha vuéng géc cta tin hiéu dai gbe
duge chuyén doi r1(i) 1a I;(i) va I (i) mot cach twong tng, va thanh phan ciing pha
va thanh phan pha vuéng géc ctia tin hiu dai gbc duge chuyén doi r2(i) 1a Q,(i) va
Q,(1) mot cach tuong ung.

- Pt thanh phan cung pha va thanh phan pha vuéng goc ctia tin hidu dai gbc
duge chuyén déi r1(i) 1a I,(i) va I;(i) mdt cach tuong Umg, va thanh phén ciing pha
va thanh phan pha vudng géc cta tin hiéu dai gbc duge chuyén doi r2(i) 1a Q,(i) va
Q,(i) mdt cach tuong tng.

- Pat thanh phan cung pha va thanh phan pha vudng goc ctia tin hidu dai gbe
dugc chuyén ddi r1(i) 12 I;(i) va I,(i) mot cach twong Ung, va thanh phén ciing pha
va thanh phan pha vudng géc ctia tin hiéu dai gbc duoc chuyén doi r2(i) 1a Qu(i) va
Qi(i) mot cach tuong ung.

- D3t thanh phan cung pha va thanh phan pha vudng goc ctia tin higu dai gbe
duoc chuyén ddi r1(i) 1a L(i) va L;(i) mot cach twong tng, va thanh phan cing pha
va thanh phan pha vudng géc ctia tin hiéu dai gbc duoc chuyén doi r2(i) 1a Q(i) va
Qq(i) mot cach tuong Ung.

- D3t thanh phan cung pha va thanh phan pha vudng goc ciia tin hiéu dai gdc
duoge chuyén dbi r1(i) 1a I;(i) va Q,(i) mét cach tuong Gmg, va thanh phan cing pha
va thanh phan pha vudng gbc cua tin hiéu dai gbc duoc chuyén doéi r2(i) 1a Q,(i) va
I,(i) m&t cach tuong Ung.

- Pt thanh phan cling pha va thanh phan pha vudng géc ctia tin hiéu dai gbc
duge chuyén d6i r1(i) 1a Qu(i) va I;(i) mot cach tuong Gmg, va thanh phan cung pha
va thanh phan pha vuéng goc cua tin hiéu dai gbc duoc chuyén dbi r2(i) 1a I(i) va
Q;(i) mot céch tuong ung.

- D3t thanh phan cing pha va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbc
duoc chuyén ddi r1(i) 1a Q,(i) va I;(i) mot cach twong tng, va thanh phan cung pha
va thanh phan pha vudng goc cta tin hidu dai gbc dwoc chuyén dbi r2(i) 13 Q(i) va
I,(i) mot cach tuong Ung.

- Pt thanh phan cling pha va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbc

duoc chuyén doi r2(i) 1a I;(i) va L(i) mot cach twong tng, va thanh phan ciing pha
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va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbc duge chuyén d6i r1(i) 1a Q(i) va
Q,(i) mot cach tuong ung.

- P3t thanh phan cling pha va thanh phan pha vudng géc cta tin hiéu dai gbe
duge chuyén doi r2(i) 1a I(i) va I;(i) mdt cach twong tng, va thanh phan ciing pha
va thanh phan pha vuéng goc cta tin hiéu dai gbc duge chuyén doi r1(i) 1a Q,(i) va
Q,(i) mot cach tuong tng.

- Pt thanh phan cling pha va thanh phan pha vudng géc cta tin hiéu dai gbe
dugc chuyén doi r2(i) 1a I,(i) va Ix(i) mot cach tuong Ung, va thanh phan ciing pha
va thanh phan pha vuéng goc ctia tin hiéu dai gbc duge chuyén doi r1(i) 1a Qy(i) va
Q;(i) mot cach tuong Ung.

- Pat thanh phan cling pha va thanh phan pha vudng goc clia tin hiéu dai gbe
dugc chuyén doi r2(i) 1a I(i) va I;(i) mdt cach twong tng, va thanh phén cing pha
va thanh phan pha vudéng géc cua tin hiéu dai gbc duge chuyén doi r1(i) 1a Q,(i) va
Qi (i) mot cach tuong tng.

- Pt thanh phan cing pha va thanh phan pha vudng goc clia tin hiéu dai gbec
dugc chuyén dbi r2(i) 1a 1;(i) va Q,(i) mdt cach tuong Gng, va thanh phan ciing pha
va thanh phan pha vudéng géc cta tin hiéu dai gbc dugc chuyén dbi r1(i) 1a I(i) va
Q(i) mot cach tuong trng.

- Pat thanh phan cing pha va thanh phén pha vudng goc ctia tin hiéu dai gbe
duge chuyén dbi r2(i) 1a I;(i) va Q,(i) mdt cach tuong Gmg, va thanh phan ciing pha
va thanh phan pha vuéng géc ciia tin hiéu dai gbc dugc chuyén doi r1(i) 1a Q,(i) va
I,(1) mot cach tuong tng.

- Pt thanh phan cling pha va thanh phan pha vudéng géc ctia tin hiéu dai gbe
duge chuyén doi r2(i) 1a Q,(i) va I;(i) mot cach tuong Gmg, va thanh phan cing pha
va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbc duoc chuyén ddi r1(i) 1a (i) va
Q(i) mdt cach tuong tng.

- D3t thanh phan cling pha va thanh phan pha vuéng géc ctia tin hidu dai gbe
dugc chuyén doi r2(i) 1a Q,(i) va I;(i) mot cach tuong tmg, va thanh phan ciing pha
va thanh phan pha vudéng géc cua tin hiéu dai gbc duoc chuyén doi r1(i) 1a Q(i) va

I,(1) mot cach tuong ting.

-199-



22897

Trong phan mé ta néu trén, céc tin hiéu trong hai dong dugc tién mé hoa, va
c4c thanh phan cling pha va céc thanh phan pha vudng goc clia cac tin hiéu duoc
tién ma hoéa duge chuyén doi, nhung sang ché khong bi gidi han theo cich nay.
Céc tin hiéu trong nhiéu hon hai dong c6 thé dugc tién ma hoa, va cac thanh phan
cung pha va cac thanh phén pha vudng goc ciia cac tin hiéu duge tién ma hoa ¢o
thé dugc chuyén doi.

MJi anten truyén cua thiét bi truyén va anten thu cta thiét bi thu duoc thé
hién trén cac hinh v& co thé duoc tao thanh boi nhiéu anten.

Trong phan md ta nay, ky hiéu “v” biéu dién luong héa phd bién, va ky
hiéu “3” biéu dién luong hoa tdn tai.

Ngoai ra, trong phin mé ta nay, cac don vi ctia pha, nhu acgumen, trong mit
phang phuc 1 radian.

Khi st dung mat phéng phtrc, céac s6 phtrc co thé duoc thuc hién dudi dang
cuc béi cac truc toa do cuc. Néu s phtic z = a + jb (trong d6 a va b 1a céc sé thuc
v4 j 1a phén 40) tuong tmg vé6i diém (a, b) trén miat phang phirc, va diém nay duoc
biéu dién trong cac truc toa do cuc 1a [r, 8], sau d6 cac phuong trinh sau day duoc
duy tri.

a=rxcos9

b=rXxsin

Phép toan 303

2 2

r=v\a +b

r 14 gia tri tuyét d6i cua z (r = |z|), va 0 1 acgumen. Ngoai ra, z=a + jb duoc
biéu dién nhu 14 re”.

Trong phﬁn mo tad cla sang ché, tin hiéu dai géc, tin hiéu dugc diéu ché s,
tin hiéu duoc diéu ché s2, tin hiéu duoc didu ché z1, va tin hiéu duoc didu ché z2 1a
c4c tin hidu phirc. Céc tin hiéu phirc duoc biéu dién 1a I+ jQ (trong d6 j 1a phan 4o),
I 1a tin hiéu cung pha, va Q la tin hiéu pha vudng goc. Trong truong hop nay, I ¢o
thé 1a khong, hodc Q c6 thé 1a khong.

Phuong phap cp phét cac ma tran tién ma hoa khac nhau téi céc khung
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(trong mién thoi gian va/hodc mién tan sb) duoc mo ta trong phan mo ta nay (vi du,
phuong an 1) c6 thé duoc thuc hién st dung céc ma trén tién ma héa khac so véi
c4c ma tran tién ma hoa khac nhau trong phin mé ta nay. Phuong phap chuyén doi
déu dan gilta cac ma tran tién mi hoéa ciing c6 thé cing ton tai v6i hodc dugc
chuyén db6i véi cac phuong phap truyén khac. Ciing trong truong hop nay, phuong
phap dé chuyén dbi déu din giita cac ma tran tién ma hoa khac nhau dugc mé ta
trong phén mo ta nay co thé duoc thuc hién st dung cac ma tran tién ma hda khéc
nhau.

Fig.59 thé hién vi du vé& hé thdng phat rong ma str dung phuong phap chuyén
d6i déu din gitra cac ma tran tién ma hoéa dugc mo ta trong phdn mé ta nay. Trén
Fig.59, b0 ma hoéa video 5901 thu cac anh video nhu la dau vao, ma héa céc anh
video, va xut ra cac anh video duoc mi héa nhu 1a dit liéu 5902. B6 ma hoa audio
5903 thu audio nhu 14 ddu vao, ma hoa audio, va xuét ra audio duoc ma hoa nhu la
dit liéu 5904. Bo ma hoa dit liéu 5905 thu dit liéu nhu 1a dau vao, ma héa dit liéu
(vi du béng cach nén dir liéu), va xuét ra dit liéu duoc ma hda nhu 1a dir liéu 5906.
Cung vdéi nhau, cidc bd ma hoéa nay duogc goi la cac bd mi hoa nguén thong tin
5900.

Bo truyén 5907 thu, nhu la dau vao, dir liéu 5902 cua video duoc mi hoa, div
liéu 5904 ctia audio dugc ma héa, va dir liéu 5906 cua dit liéu dugc ma hoa, thiét
1ap mot vai hoac tat ca cac doan dir liéu nhu la dir liéu truyén, va xut ra cé4c tin
hiéu truyén 5908 1 dén 5908 N sau khi thyc hién xt 1y nhu ma héa stra 13i, diéu
ché va tién ma hoéa (vi dy, xr ly tin hiéu cua thiét b truyén trén Fig.3). Céac tin hiéu
truyén 5908 1 dén 5908 N duoc truyén boi cc anten tir 5909 1 dén 5909 N nhu
13 cac song vo tuyén.

B9 thu 5912 thu, nhu 1a dau vao, céc tin hiéu thu 5911 1 dén 5911 M duoc
thu béi cac anten tir 5910 1 dén 5910 M, thyc hién xt 1y nhu chuyén dbi tan sb,
giai mé tién m4 hoa, tinh toan ty 1é likelihood-log, va giai ma stra 16i (xtr ly boi
thiét bi thu trén Fig.7, vi du), va xuét ra dit liéu duoc thu 5913, 5915, va 5917. Céc
bd giai ma ngué)n thong tin 5919 thu, nhu la dau vao, dir liéu thu 5913, 5915, va
5917. Bo giai ma video 5914 thu, nhu la dau vao, dix liéu thu 5913, thuc hién giai
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ma video, va xuét ra tin hiéu video. C4c anh video sau dé dugc thé hién trén tivi
hodc man hinh hién thi. Ngoai ra, by giai ma audio 5916 thu, nhu la dau vao, dit
liéu thu 5915, thuc hién gidi ma audio, va xuét ra tin hiéu audio. Audio sau do6
duoc tao ra boi loa. B6 ma hoa dir liéu 5918 thu, nhu 1a dau vao, dit liéu thu 5917,
thuc hién giai ma dit liéu, va xuét ra thong tin trong dit liu.

Trong cac phuong an néu trén mo ta sang ché, s6 lugng bd ma hoa trong
thiét bi truyén khi sir dung phuong phép truyén da séng mang nhu OFDM c6 thé 1a
) luong bat ky, nhu dugc néu trén. Do do, nhu trén Fig.4, vi dy, tAt nhién c6 thé
cho thiét bi truyén dé c6 mot bdo ma hoa va dé 4p dung phuong phap phan phbi dau
ra la phuong phép truyén da séng mang nhu OFDM. Trong trudng hop ndy, cac bd
vo tuyén 310A va 310B trén Fig.4 dugc thay thé boi cac bo xir 1y lién quan OFDM
1301A va 1301B trén Fig.13. Phan mé ta clia cac bd xir ly lién quan OFDM la nhu
theo phuong an 1.

Trong khi phan mé ta nay lién quan dén “phuong phép chuyén doi giita cac
ma tran tién ma hoa khac nhau”, “phuong phap chuyén dbi giita cac ma trén tién
ma héa khac nhau” cu thé duoc minh hoa trong phﬁn mo ta nay chi 1a vi du. TAt ca
cac phuong an trong phén mo ta nay co thé duoc thuc hién tuong tu béng cach
thay thé “phuong phap chuyén doi gitta cic ma tran tién mi hoa khac nhau” bang
“phuong phap dé chuyén dbi déu din gifra cac ma tran tién ma hoa sir dung cac ma
tran tién ma hoa khac nhau”.

Céac chuong trinh dé thuc hién phuong phép truyén néu trén cé thé, vi du,
duoc luu trir trude trong bd nhd chi doc (ROM) va dugce 1am cho hoat dong bdi bo
xur ly trung tam (CPU). |

Ngoai ra, cac chuong trinh dé thuc hién phuwong phap truyén néu trén c6 thé
duoc luu trir trong vat ghi doc duge bdi may tinh, cac chuong trinh dugce luu triv
trong vat ghi nay c6 thé duoc tai trong bd nhd truy cdp ngau nhién (Random
Access Memory, viét tit 1a RAM) ciia may tinh, va may tinh c6 thé dugc 1am cho
hoat dong theo cac chuong trinh nay.

Céc thanh phan trong cac phuong 4n néu trén cé thé duoc lap rap dién hinh

nhu 13 tich hop ty 1é 16n (Large Scale Integration, viét tit 1a LSI), loai mach tich
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hop. Céc thanh phz‘in riéng biét co thé mot cach tuong ung duoc tao thanh vao cac
con chip roi rac, hodc mdt phan hodc tat ca cac thanh phan trong mdi phuong 4n co
thé duoc tao thanh vao mot con chip. Trong khi LSI dugc de cap, cac thuat nglr
mach tich hop (Integrated Circuit, viét tit la IC), LSI hé théng, super LSI, hoic
ultra LSI ¢6 thé duogc st dung phu thudc vao mic do tich hop. Ngoai ra, phuong
phép 1p rap cac mach tich hop khong bi giéi han & LSI, va mach chuyén dung
hodc bo xir Iy muc dich chung c6 thé duge sir dung. Mang cong lap trinh duoc
dang truong (Field Programmable Gate Array, viét tat 1a FPGA), ma c6 thé lap
trinh duoc sau khi LSI duoc san xuét, hodc bo xur ly cé thé tai cAu trac, ma cho
phép tai cu trac lai cac két nbi va thiét 1ap cta cac 6 mach bén trong LSI, ¢6 thé
dugc str dung.

Ngoai ra, néu k¥ thuat dé tao ra cac mach tich hop ma thay thé cac LSI xuit
hién, do cac tién bd trong k¥ thuat ban dan hoac k¥ thuat lién quan khac, viéc tich
hop céc khéi churc nang co thé mét cach tu nhién duoc thuc hién st dung k¥ thuat
nay. Viéc ap dung ca hai k¥ thuat hodc loai twong tu 1a co thé.

Phuong phap tién mé héa theo phuong an ciia sang ché duoc thuc hién boi
thiét bi truyén ma truyén tin hiéu truyén thi nhat va th hai tir cac dau ra khac
nhau trén cling dai tan s6 va tai cing thoi diém, tin hiéu truyén thir nhat va thir hai
duoc tao ra tir tin hiéu dugc diéu ché géc dugc tao thanh tr dong géc va tin hiéu
duge diéu ché nang cao duogc tao thanh tir dong ning cao cta dir liéu khéc voi
dong gbc, phuong phép tién ma hoa bao gdbm budc: tao ra tin hiéu duge didu ché
nang cao duogc tién ma hoa bﬁng cach lua chon ma trin tién ma hda tir trong s6 céc
ma trin tién ma hoa va tién m3 hoa tin hiéu duoc diéu ché nang cao st dung ma
tran tién ma héa duge lua chon, lua chon ma tran tién ma héa duoc chuyén dbi déu
dan, trong dé tin hiéu truyén thtr nhat va tht hai duoc tao ra tir tin hiéu theo tin
hiéu duoc diéu ché géc va tir tin hiéu duoc diéu ché nang cao dugc tién ma hoa.

Thiét bi xir Iy tin hiéu thuc hién phuong phap tién ma hoa theo phuong an
clia sang ché duoc cai dit trong thiét bi truyén ma truyén tin hiéu truyén thir nhat
va thtr hai tir cic dau ra khac nhau trén cung dai tin sé va tai cung thoi diém, tin

hiéu truyén thir nhat va tht hai duoc tao ra tir tin hiéu duogc didu ché géc duoc tao
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thanh tir dong gdc va tin hiéu duoc didu ché nang cao dugc tao thanh tir dong nang
cao cua dit liéu khac vdi dong géc, trong do tin hiéu duogc diéu ché nang cao dugc
tién ma héa duoc tao ra béng cach lua chon ma trén tién ma héa tur trong s6 cac ma
tran tién ma hoa va tién ma hoa tin hidu dugce diéu ché nang cao st dung ma tran
tién m3 héa duoc lua chon, lua chon ma tran tién ma hoa duoc chuyén ddi déu dan,
va tin hiéu truyén thr nhat va thr hai dugc tao ra tir tin hiéu theo tin hiéu duoc diéu
ché géc va tlr tin hiéu duoc diéu ché nang cao dugc tién ma hoa.

Phuong phap truyén theo phuong 4n cla sang ché dé thiét bi truyén ma
truyén tin hiéu truyén thir nhét va thi hai tir cac dau ra khac nhau trén cling dai tan
sb va tai cung thoi diém, tin hiéu truyén tht nhat va thr hai dugc tao ra tir tin hiéu
duoc didu ché gbc duge tao thanh tir dong gbe va tin hiéu dugc didu ché ning cao
dugc tao thanh tir dong nang cao cia dit lidu khac véi dong gdc, phuong phép
truyén bao gc‘Bm cac bude: tao ra tin hiéu duge diéu ché nang cao dugc tién ma hoa
b::ing cach lua chon ma tran tién mé hoéa tir trong s6 cac ma tran tién ma hoa va tién
ma hoéa tin hiéu duoc diéu ché nang cao s dung ma trén tién ma hoa duoc lua
chon, lua chon ma tran tién ma héa dugc chuyén dbi déu dan; tao ra tin hiéu truyén
thir nhat va thir hai tr tin hiéu theo tin hiéu duoc diéu ché géc va tur tin hiéu duoc
diéu ché nang cao duoc tién ma hoa; truyén tin hiéu truyén tht nhat tir mot hodc
nhiéu hon cdc dau ra thi nhit; va truyén tin hiéu truyén thi hai tir mot hodc nhiéu
hon céac dau ra tha hai ma khac véi mot hodc nhiéu hon cac dau ra tha nhéat, trong
d6 khi tién ma héa khéi duge ma hoa dua trén tin hiéu duoc didu ché nang cao, dat
s6 luong khe duogc yéu cu dé truyén khéi duge ma héa nhu 14 tin hiéu truyén thi
nhat va th hai theo phuong phap diéu ché 13 M, s6 luong ma tran tién ma héa ma
khac nhau 1a N, chi s6 dé nhan dang mdi ma tran tién ma héa la F (F la tir 1 dén N),
va s6 luong khe ma ma tran tién mé héa véi chi s6 F duogc cip phat to1 l1a C[F]
(C[F] nhé hon M), sau d6 mdi ma tran tién ma hoa duoc cp phat téi M khe duoc
str dung dé truyén khdi duoc mé hoa sao cho dbi voi bat ky a, b (trong d6 a, b la tu
1 dén N va a # b), d6 chénh léch giita C[a] va C[b] 12 0 hoic 1.

Thiét bi truyén theo phuong 4n ctia sang ché truyén tin hiéu truyén tht nhét
va th hai tr cic dau ra khac nhau trén cing dai tin sd va tai cling thoi diém, tin
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hiéu truyén thir nhat va tht hai duoc tao ra tir tin hiéu duogc diéu ché géc duoc tao
thanh tir dong gbc va tin hiéu dwoc diéu ché nang cao dugc tao thanh tir dong nang
cao cua dit liéu khéc véi dong gbe, thiét bi truyén bao gdm: bd tao trong s6 dugc
tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu duoc diéu ché nang cao dugc tién mé hoa béng cach
lua chon ma tran tién ma hoa tur trong s6 cac ma trin tién m3 héa va tién ma hoa tin
hiéu duoc diéu ché nang cao st dung ma tran tién ma héa duogc lua chon, lua chon
ma tran tién ma hoa duge chuyén ddi déu din; va bd truyén duoc tao cdu hinh dé
tao ra tin hiéu truyén tht nhét va th(r hai tir tin hiéu theo tin hiéu duoc diéu ché géc
va tir tin hiéu duge diéu ché nang cao dugc tién ma hoa, truyén tin hiéu truyén thi
nhAt tir mot hodc nhiéu hon cac dau ra thr nhét, va truyén tin hiéu truyén thr hai tu
mét hodc nhiéu hon céc dau ra thtr hai ma khac v6i mot hodc nhidu hon céc dau ra
thr nhét, trong do khi tiéen ma hoa khdi dugc ma héa dua trén tin hiéu duoc didu
ché nang cao, dit sb luong khe duoc yéu cau dé truyén khdi duoc ma hoa nhu 13
tin hiéu truyén thr nhat va thr hai theo phuong phép diéu ché 1a M, sb luong ma
tran tién ma hoa ma khac nhau 1a N, chi sd dé nhan dang mdi ma tran tién ma hoa
1a F (F la tir 1 dén N), va sb luong khe ma ma tran tién ma hoéa voi chi s6 F duoc
cap phat t6i d6 1a C[F] (C[F] nhé hon M), sau dé bd tao trong sd cdp phat mdi ma
trin tién ma hoa t&i M khe duoc st dung dé truyén khdi duoc ma hoa sao cho dbi
v6i bat ky a, b (trong d6 a, b 1a tir 1 dén N va a # b), d6 chénh léch gitra C[a] va
C[b] 1a 0 hoac 1.

Phuong phap thu theo phuong an ctia sang ché dé thiét bi thu thu tin hiéu
truyén tht nhat va thir hai dugc truyén boi thiét bi truyén tir cac dau ra khac nhau
trén cung dai tin sb va tai cing thoi diém, trong dé tin hidu dugc diéu ché gbc
dugc tao thanh tr dong géc va tin hiéu duoc diéu ché nang cao duoc tao thanh tir
dong nang cao cta dit liéu khac voi dong gbc, tin hiéu duge didu ché ning cao
duoc tiéen ma hoa duoc tao ra béng cach lua chon ma tran tién ma hoa tir trong sb
c4c ma tran tién ma héa va tién ma hda tin hiéu dugc diéu ché nang cao st dung
ma trin tién ma hoa duoc lua chon, lua chon ma tran tién m3 hoa duoc chuyén ddi
déu din, va tin hiéu truyén tht nhét va th hai duogc tao ra tir tin hiéu theo tin hiéu

dugce diéu ché goc va tir tin hiéu dugc dieu ché nang cao dugc tién ma hda, phuong
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phap thu bao gdm céc bude thu va giai didu ché tin hiéu truyén thi nhét va tht hai
st dung phuong phap giai didu ché theo phuong phéap diéu ché duoc sir dung trén
tmh@umxmd@udég&n@ﬂnh@u&xmd@ud@nﬁgcmn@ﬂmﬁh@ngﬁnﬁ
stra 161 dé thu duoc dit liéu. Trong phuong phép thu, khi khbi dugc ma héa dua
trén tin hiéu duoc didu ché nang cao duoc tién ma héa, dit sb lugng khe dugc yéu
cu dé truyén khdi duoc ma héa nhu 13 tin hidu truyén thir nhat va tha hai theo
phuong phap diéu ché 1a M, s6 lugng ma tran tién ma hoa ma khac nhau Ia N, chi
s6 dé nhan dang mdi ma tran tién ma hoa 1a F Flatu 1 dén N), va s6 lugng khe
ma ma trin tién ma héa véi chi s6 F duge cip phat t6i d6 1a C[F] (C[F] nho hon
M), sau d6 mdi ma tran tién ma héa dugc cip phat tGi M khe duge st dung daé
truyén khdi dugc mé hoa sao cho ddi véi batky a, b (trong d6 a, b la tir 1 dén N va
a #b), d6 chénh léch gitta C[a] va C[b] la 0 hoac 1.

Thiét bi thu theo phuong an cia sang ché dé thu tin hiéu truyén thi nhét va
tha hai duoc truyén boi thiét b truyén tir cac dau ra khac nhau trén cing dai tan sb
va tai cung thoi diém, trong doé tin hiéu duoc diéu ché géc dugc tao thanh tir dong
géc va tin hiéu duoc diéu ché nang cao dugc tao thanh tir dong nang cao cua dit
liéu khac voi dong géc, tin hiéu duoc diéu ché nang cao dugc tién ma hoa duogc tao
ra bang cach lua chon ma tran tién ma hoa tir trong sd cac ma tran tién ma hoa va
tién ma hoéa tin hiéu duoc diéu ché nang cao st dung ma tran tien ma hoa duoc lua
chon, lya chon ma tran tién ma hoa duoc chuyén dbi déu din, va tin hiéu truyén
thtr nhat va tht hai duoc tao ra tir tin hiéu theo tin hiéu duogc diéu ché géc va tu tin
hiéu duoc diéu ché nang cao dugc tién ma hda, thiét bi thu thu va giai diéu ché tin
hiéu truyén thir nhat va thir hai st dung phuong phap giai diéu ché theo phuong
phap diéu ché duoc str dung trén tin hiéu dugc diéu ché géc va tin hiéu dugc diéu
ché nang cao va thuc hién giai ma sta 16i dé thu duoc dit liéu. Trong thiét bi thu,
khi khdi dugec m3 héa dua trén tin hiéu duoc didu ché nang cao dugc tién ma hoa,
dit s6 luong khe dugc yéu cau dé truyén khéi duoc ma héa nhu 14 tin hidu truyén
tht nhat va tht hai theo phuong phap diéu ché 13 M, s6 lugng ma tran tién ma hoa
ma khac nhau 1a N, chi s6 dé nhan dang mdi ma tran tién méa hoa 13 F (F 1a tir | dén
N), va ) lugng khe ma ma trén tién ma hoa véi chi s6 F duoc cép phat t6i do la
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C[F] (C[F] nhé hon M), sau dé mdi ma tran tién ma hoa dugc cAp phat t6i M khe
duoc st dung dé truyén khéi duoc ma héa sao cho d6i véi bat ky a, b (trong d6 a, b
latlr 1 dén N va a # b), do chénh léch gitta C[a] va C[b] la 0 hodc 1.

Giai thich bb sung 2

Gia thiét rang céc tin hiéu dai gbc duoc tién ma hoa z(i), z(i) (trong do i
biéu dién tht tu vé thoi gian hodc tan sé (séng mang)) dugc tao ra bang cach tién
ma hoa céc tin hiéu dai gbe s1(i) va s2(i) (ma 1a cac tin hiéu dai gdc duoc 4nh xa
bang phuong phap diéu ché niao d6) ddi véi hai dong trong khi chuyén d6i déu dan
gilta c4c ma tran tién ma héa. Dat thanh phan cing pha I va thanh phan pha vuéng
g6c clia tin hiéu dai gbe duoc tién ma héa z(i) 1a I;(i) va Q,(i) mét cach tuong tng,
va dit thanh phan cung pha I va thanh phan pha vudng goc cia tin hidu dai gbc
duogc tién ma hoa z,(i) 13 I(i) va Qy(i) mét cach tuong tmg. Trong trudng hop nay,
cac thanh phan dai gbc c6 thé duoc chuyén doi, va céc tin hiéu duoc diéu ché
tuwong Gng voi tin hiéu dai géc duoc chuyén dbi ry(i) va tin hiéu dai gbc duoc
chuyén dbi r,(i) ¢6 thé duge truyén tir cac anten khac nhau tai cung thoi diém va
trén cling tan s6 bang cach truyén tin hidu duoc diéu ché trong g véi tin hiéu dai
gbc dugc chuyén doi (i) tir anten truyén 1 va tin hiéu duoc diéu ché tuong tng
v6i tin hiéu dai gbe duoc chuyén doi ry(i) tir anten truyén 2 tai ciing thoi diém va
trén cing tan sd. Cac thanh phan dai gbc c6 thé dugc chuyén dbi nhu sau.

- Pat thanh phan cling pha va thanh phan pha vudng géc cta tin hiéu dai gde
duoc chuyén dbi ry(i) 13 I;(i) va Q,(i) mdt cach twong tmg, va thanh phan cting pha
va thanh phan pha vuéng géc cua tin hiéu dai gbc dugce chuyén ddi (i) 1a I(i) va
Q;(i) mot cach tuong ung.

- Pt thanh phan ciing pha va thanh phan pha vudng goc cua tin hiéu dai gbe
dugc chuyén doi (i) 12 1,(i) va L(i) mot cach tuong Ung, va thanh phan cung pha
va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbe duoc chuyén déi r (i) 12 Q,(i) va
Q,(i) mot cach tuong ung.

- Pat thanh phan cung pha va thanh phéan pha vudng gbc cua tin hiéu dai gbc
duoc chuyén d6i (i) 1a I(i) va I;(i) mot cach twong tmg, va thanh phan cing pha

va thanh phan pha vuéng goc ctia tin hiéu dai gbc duoc chuyén dbi r,(i) 1a Q;(i) va
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Q,(i) mot cach tuong Ung.

- Pt thanh phan cung pha va thanh phan pha vudng goc cta tin hiéu dai gbc
dugce chuyén dbi ri(i) 12 1;(i) va I,(i) mot cach twong tmg, va thanh phan cung pha
va thanh phan pha vudng goc clia tin hiéu dai gbe duge chuyén doi r,(i) 12 Qu(i) va
Qi(i) mot cach tuong Uing.

- B3t thanh phan cing pha va thanh phén pha vudng goc cua tin hiéu dai gbc
duge chuyén dbi ri(i) 1a I,(i) va I;(i) mot cach tuong Ung, va thanh phén cung pha
va thanh phan pha vudng goc cla tin hiéu dai gbc duoc chuyén doi ry(i) 1a Q,(i) va
Q:(i) mot cach tuong tng.

- Pt thanh phan cung pha va thanh phan pha vuéng goc cia tin hiéu dai gbc
duoc chuyén dbi ri(i) 1 I,(i) va Q,(i) mdt cach tuong tmg, va thanh phan cing pha
va thanh phén pha vudng géc ciia tin hiéu dai gbc dugc chuyén doi ry(i) 1a Q(i) va
I,(i) mot cach tuong ung.

- Djt thanh phan cling pha va thanh phan pha vuéng géc ctia tin hiéu dai gbc
dugc chuyén dbi ri(i) 1a Q,(1) va I;(i) mot cach tuong Gmg, va thanh phan cing pha
va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbc dugce chuyén doi ry(i) 1a L(i) va
Q(i) mdt cach tuong Ung.

- Dit thanh phan cing pha va thanh phan pha vuéng goc cua tin hiéu dai gbc
duoc chuyén doi ri(i) 1a Q,(i) va I;(i) mot cach twong Gmg, va thanh phan cing pha
va thanh phan pha vudng goc ciia tin hiéu dai géc duoc chuyén dbi ro(i) 1a Q,(i) va
I,(i) mot cach tuong Gng.

- Pt thanh phan cling pha va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbc
duoc chuyén doi r,(i) 12 1,(i) va (i) mot cach twong tng, va thanh phan cing pha
va thanh phéan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbc dugc chuyén déi ri(i) 1a Q;(i) va
Q,(i) mot cach tuong Gng.

- Pt thanh phan cing pha va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbc
duoc chuyén dbi ry(i) 12 I,(i) va I;(i) mot cach twong tng, va thanh phén cing pha
va thanh phan pha vudng goéc ciia tin hiéu dai gbc dugc chuyén dbi ri(i) 1a Q,(i) va
Q,(i) mdt cach tuong Ung.

- Pt thanh phan cing pha va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbe
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dugc chuyén d6i ro(i) 1a I,(i) va I(i) mot cach twong Gng, va thanh phan cung pha
va thanh phan pha vudng goc cta tin hiéu dai goc duoc chuyén doi r;(i) 1a Q,(i) va
Qi(i) mot cach tuong Ung.

- D3t thanh phan ciing pha va thanh phan pha vudng géc ciia tin hiéu dai gbc
duoe chuyén dbi ro(i) 1a L(i) va I;(i) mot cach twong Gng, va thanh phéan cung pha
va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbc duoc chuyén doi ri(i) 12 Q,(i) va
Q;(i) mdt cach tuong ung.

- D3t thanh phan cing pha va thanh phan pha vuéng géc cta tin hiéu dai gbe
dugc chuyén ddi r,(1) 1a I;(i) va Qu(i) mdt cach twong tmg, va thanh phan cing pha
va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbc duge chuyén doi r;(i) 1a L(i) va
Q;(i) mdt cach tuong ing.

- Pt thanh phan ciing pha va thanh phan pha vudng géc cta tin hiéu dai gbc
dugc chuyén dbi r,(i) 12 1;(i) va Qu(i) mdt cach twong tmg, va thanh phan cling pha
va thanh phan pha vudng goc ciia tin hiéu dai gbc duoc chuyén dbi (i) 1a Q,(i) va
I,(1) mot cach tuong Ung.

- Pat thanh phan cting pha va thanh phan pha vuéng goc cua tin hiéu dai gbc
duogc chuyén ddi r,(i) 12 Qu(i) va I;(i) mot cach twong tng, va thanh phén cung pha
va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gdc dugce chuyén dbi ry(i) 1a L(i) va
Q1(i) mot cach tuong tng.

- Pat thanh phan ciing pha va thanh phan pha vuéng goc cua tin hiéu dai gbc
dugc chuyén doi r,(1) 12 Q,(i) va I;(i) mot cach tuong tng, va thanh phan cuing pha
va thanh phan pha vuéng géc cia tin hiéu dai gbc duoc chuyén ddi ry(i) 1a Q(1) va
[,(i) m&t cach tuong tng.

Trong phﬁ?m mo ta néu trén, cac tin hi€u trong hai dong dugc tién ma hoa, va
céc thanh phan cliing pha va cac thanh phan pha vudng goc cta cac tin hiéu duge
tién ma hoa dugc chuyén doi, nhung sang ché khong bi gi6i han theo cach nay.
Céc tin hiéu trong nhiéu hon hai dong c6 thé duoc tién ma héa, va cac thanh phén
cling pha va cac thanh phan pha vudng goc clia cac tin hiéu duoc tién ma héa cé
thé duoc chuyén doi.

Trong vi du néu trén, viéc chuyén doi cta céc tin hiéu dai goc tai cung thoi
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diém (hodc clng tan s6 (s6ng mang (séng mang con))) dugc md ta, nhung viéc
chuyén doi khong bi gi¢i han & cic tin hiéu dai gbc tai cung thoi diém. Phan sau
day 1a vi du vé kha nang khéc.

- D3t thanh phan cing pha va thanh phén pha vudng géc ctia tin hidu dai gbc
duoc chuyén do6i ry(i) 1a I;(i + v) va Q,(i + w) mdt cach twong tng, va thanh phan
cung pha va thanh phan pha vudng géc cla tin higu dai gbc duoc chuyén doi r,(i)
1a (i + w) va Qi(i + v) mot cach tuong ung.

- D3t thanh phan cing pha va thanh phan pha vudng géc ciia tin hiéu dai gbe
duge chuyén dbi ri(i) 1a I;(i + v) va I(i + w) mdt cach tuong tng, va thanh phan
cung pha va thanh phan pha vudng géc cta tin hiéu dai gbc duoc chuyén doi (i)
1a Q(i + v) va Qy(i + w) mdt cach twong Ung.

- D3t thanh phan cung pha va thanh phan pha vudng géc ctia tin hiéu dai gbe
duoc chuyén déi r,(i) 1a L(i + w) va I;(i + v) mot cach tuong Gmg, va thanh phan
cung pha va thanh phan pha vudng géc ctia tin hiéu dai gbc duoc chuyén dbi r,(i)
la Qi+ v) va Qy(i + w) mot cach tuong Ung.

- D3t thanh phan cung pha va thanh phan pha vudng géc ctia tin hiéu dai gbe
duge chuyén dbi ri(i) 1a I,(i + v) va I(i + w) mot cach twong tng, va thanh phan
cung pha va thanh phan pha vudng géc ctia tin hiéu dai gbc duogc chuyén doi r,(i)
la Qy(i + w) va Q,(i + v) mdt cach twong Ung.

- D3t thanh phan cung pha va thanh phan pha vudng goc ciia tin hiéu dai gbe
duoc chuyén ddi ry(i) 1a (i + w) va I;(i + v) mdt cach twong Gmg, va thanh phan
cung pha va thanh phan pha vudng géc ctia tin hidu dai gbc duoc chuyén doi ry(i)
la Q,(i+w) va Qq(i + v) mdt cach tuong Ung.

- D3t thanh phan cung pha va thanh phan pha vudng goc cia tin hiéu dai gbc
duge chuyén dbi ri(i) 12 (i + v) va Qu(i + w) mdt cach tuong tng, va thanh phan
clng pha va thanh phan pha vuéng géc cua tin hiéu dai gbc duge chuyén doi ra(i)
la Q(i + v) va I (i + w) mot cach tuong Ung.

- Dat thanh phan cung pha va thanh phan pha vudng géc cia tin hiéu dai gbc
duge chuyén dbi ry(i) 1a Qu(i + w) va I)(i + v) mdt cich twong Ung, va thanh phan

cung pha va thanh phén pha vudng géc ctia tin hiéu dai gbc duge chuyén doi ry(i)
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la I,(1 + w) va Q;(i + v) mot cach tuwong ung.

- Pt thanh phan cung pha va thanh phan pha vudng géc ctia tin hiéu dai gbc
duoc chuyén d6i ry(i) 12 Q@i + w) va I;(i + v) mdt cach twong Gmg, va thanh phan
cling pha va thanh phan pha vuéng goc cua tin hi¢u dai gbc duge chuyén doi ry(i)
la Qi(i + v) va I,(i + w) mot cach tuong Umg.

- D3t thanh phan cing pha va thanh phan pha vudng géc ctia tin hiéu dai gbe
duge chuyén dbi r(i) 12 I;(i + v) va (i + w) mét cach tuong Gmg, va thanh phan
cuing pha va thanh phan pha vuéng géc cua tin hiéu dai gbc duge chuyén doi ry(i)
la Qi + v) va Q,(i + w) mdt cach tuong Ung.

- D3t thanh phan ciing pha va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbe
duoc chuyén ddi (i) 1a L(i + w) va I;(i + v) mdt cach tuong tng, va thanh phan
cling pha va thanh phan pha vudng goc cua tin hiéu dai géc duoc chuyén doi ry(i)
la Q(i+ v) va Q,(i + w) mdt cach tuong Uimg.

- D3t thanh phan cing pha va thanh phan pha vudng géc cua tin hiéu dai gbe
duoc chuyén ddi r,(i) 1a 1,(i + v) va L(i + w) modt cach twong tng, va thanh phan
cung pha va thanh phan pha vudng géc ctia tin hiéu dai gbc duoc chuyén doi r(i)
la Qy(i + w) va Qq(i + v) mdt cach tuong Ung.

- Pt thanh phan ciing pha va thanh phan pha vudng gdc cta tin hiéu dai gbe
dugc chuyén doi (i) 1a L(i + w) va I;(i + v) mot cach twong tng, va thanh phan
cing pha va thanh phan pha vudéng géc cta tin hiéu dai gbc dugc chuyén dbi ry(i)
la Qy(i + w) va Qy(i + v) mdt cach tuong Ung.

- Pt thanh phan cling pha va thanh phan pha vuéng goc cta tin hiéu dai gbc
duoc chuyén dobi rp(i) 12 1;(i + v) va Qy(i + w) mot cach tuwong tng, va thanh phan
cing pha va thanh phan pha vuéng goc cta tin hiéu dai gbc duoc chuyén dbi ry(i)
la I(i + w) va Q,(i + v) mot cach tuong tng.

- Pt thanh phéan cling pha va thanh phan pha vuéng goc ctia tin hiéu dai gbc
duge chuyén dbi ro(i) 1a I;(i + v) va Qu(i + w) mot cach tuong Gmg, va thanh phan
cling pha va thanh phan pha vuéng géc cta tin hiéu dai gbc dugce chuyén dbi ry(i)
la Qi+ v) va I,(i + w) mot cach tuong ng.

- Pt thanh phan ciing pha va thanh phan pha vuéng goc ctia tin hiéu dai gbe
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duge chuyén déi (i) 1a Qx(i + w) va I1(i + v) mot cach tuong Gmg, va thanh phan
cling pha va thanh phan pha vudng géc cta tin hidu dai gbc duoc chuyén doi (i)
1a LA +w) va Q,(i + v) modt cach tuong Ung.

- Pat thanh phan cling pha va thanh phén pha vudéng goc cua tin hidu dai gbe
duge chuyén dbi ro(i) 12 Qu(i + w) va Ii(i + v) mdt cach tuong Gmg, va thanh phan
cung pha va thanh phan pha vudng goc clia tin hiéu dai gbc dugc chuyén doi r(i)
la Q(i +v) va I,(i + w) mot cach tuong Ung.

Fig.88 thé hién bo chuyén dbi tin hiéu dai gbc 8802 dé minh hoa vi du néu
trén. Nhu dugc thé hién trén Fig.88, trong cac tin hiéu dai géc duoc tién m3 hoa
z1(i) 8801 1 va z,(i) 8801 2, thanh phén ciing pha I va thanh phan pha vuéng goc
ctia tin hiéu dai gdc duge tién ma hoa z,(1) 8801 1 14 I;(i) va Q,(i), mdt cach twong
mg, va thanh phan pha vuéng goéc cua tin hidu dai gbc duge tién ma hoa zy(i)
8801 2 la I(i) va Q,(i), mot cach tuong Umg. Dét thanh phan cing pha va thanh
phén pha vudéng gbc cua tin hiéu dai gbc duoc chuyén dbi ri(i) 8803 1 1a Iry(i) va
Qr(i), mot cach twong tng, va thanh phén cting pha va thanh phan pha vuéng goc
cta tin hiéu dai gbc dugc chuyén doi ry(i) 8803 2 1a Iry(i) va Qry(i), mot cach
tuong tmg, sau dé thanh phan cing pha Ir;(i) va thanh phan pha vuéng goc Qry(i)
clia tin hiéu dai gbc dugc chuyén déi ri(i) 8803 1 va thanh phan cing pha Ir,(i) va
thanh phan pha vudng géc Qr,(i) ctia tin hidu dai gdc dugc chuyén doi ra(i) 8803 2
duge biéu dién 14 mot trong sb cac gia tri duoc néu trén. Luu ¥ ring trong vi du
nay, viéc chuyén ddi cta céac tin hiéu dai géc duoc tién ma hoa tai cung thoti diém
(hodc cung tin sb (song mang (séng mang con))) dugc md ta, nhung nhu duge néu
trén, cac tin hiéu dai géc duoc tién ma hoa tai cac thoi diém khac nhau (hodc cac
tan sd (séng mang (song mang con)) khac nhau) c6 thé duoc chuyén doi.

Ngoai ra, tin hiéu dugc diéu ché twong Gmg véi tin hiéu dai gdc duge chuyén
d6i ri(i) 8803 1 va tin hiéu dai gdc duoc chuyén doéi r,(i) 8803 2 c6 thé duoc
truyén tur cac anten khac nhau tai cung thoi diém va tai cung tan s6, vi du béng
cach truyén tin hiéu duoc diéu ché twong Gmg véi tin hiéu dai gbc dugc chuyén doi
ri(i) 8803 1 tir anten 1 va tin hiéu duoc diéu ché twong tmg vdi tin hiéu dai gbe
duge chuyén doi r,(i) 8803 2 tir anten 2 tai ciing thoi diém va tai cling tan sb.
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Phuong phép sép xép ky hiéu duge mo ta trong cac phwong 4n tir Al dén A4
va trong phuong 4n 1 co thé duge thuc hién twong tu nhu 1a phuong phép tién ma
héa dé chuyén dbi déu din gita cic ma tran tién ma héa str dung cac ma trin tién
ma héa khac nhau, phuong phap tién ma héa khac véi “phuong phép dé chuyén
déi gifta cic ma tran tién ma héa khac nhau” trong phan mo ta ndy. Piéu tuong tu
duoc duy tri cling 13 dung di vdi cac phuong 4n khac. Phan sau day la giai thich
bd sung lién quan dén cdc ma tran tién ma hoa khac nhau.

Pt N ma tran tién mé hoa duogc biéu dién 1a F[0], F[1], F[2], ..., F[N - 3],
F[N - 2], F[N - 1] d6i véi phuong phép tién mi hoa dé chuyén dbi déu dan gitta
cdc ma trdn tién ma hoa. Trong truong hop nay, “cac ma tran tién ma hoa khac
nhau” duoc dé cap néu trén gia thiét thoa méan hai diéu kién néu trén (diéu kién *1
va diéu kién *2).

Phép toan 304
Diéu kién *1

F[x] # F[y] ddi véi Vx, Vy(x,y=0,1,2,..,N-3,N-2 N-1;x#Y)

Do d6 tir diéu kién *1 ma “(dit x 1a sb nguyén tr 0 dén N - 1, y 1 sb nguyén
tir 0 dén N - 1, va x # y) d6i véi tt ca x va tit ca y, F[x] # F[y]”.

Phép toan 305
Diéu kién *2

F[x] =k x F[y]

Pit x 12 s6 nguyén tir 0 dén N - 1, y 1a s nguyén tir 0 dén N - 1, vax # v,
d6i voi tat ca x va tat ca y, khong c6 sb thuc va sé phirc k théa mén phuong trinh
néu trén ton tai.

Phan sau day la giai thich bd sung s dung ma tran 2 X 2 nhu la vi du. Dat
cac ma tran 2 x 2 R, S duoc biéu dién nhu sau.

Phép toan 306

o

Phép toan 307
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i

bata= A b= Be?? ¢ = Ce™ vad= De®?, va e =Ee"'!, f=Fe""?, g=
Ge™', vah=He". A, B, C,D, E, F, G, va H 1a céc sb thuc 0 hodc 16n hon, va
811,812,621, 621, y11, y12,v21, vay21 dugc biéu dién theo radian. Trong truong
hop nay, R # S nghia la it nhit mot trong sd cac phan sau day duge duy tri: (1) a #
e, 2)b£f,(3)c#g,va(4)d+h.

Ma tran tién ma hoa c6 thé 13 ma tran R trong d6 mot trong sba,b,c,vadla
khong. Néi cach khac, ma tran tién ma hoa cé thé 1a sao cho (1) ala khong, va b, c,
va d khong phai 1a 1a khong; (2) b 1a khoéng, va a, ¢, va d khong phai 1a 1a khong;
(3) ¢ la khong, va a, b, va d khong phai 14 1a khong; hoac (4) d 1a khong, va a, b, va
¢ khong phai la la khong.

Trong vi du hé théng trong phan mé ta ctia sang ché, hé théng truyén thong
str dung phuong phap MIMO dugc mo ta, trong do6 hai tin hiéu dugc diéu ché duoc
truyén tir hai anten va duogc thu boi hai anten. Sang ché, tuy nhién, tt nhién ciing
c6 thé duoc 4p dung trong hé théng truyén thong st dung phuong phap Pa dau vao
Mot dau ra (MISO). Trong truong hop ctia phuong phap MISO, viéc 4p dung
phuong phap tién méd hoéa dé chuyén d6i déu dan giita cac ma tran tién ma héa
trong thiét bi truyén la tuong ty nhu dugc néu trén. Mat khéc, thiét bj thu khong
dugc bd tri anten 701 Y, bd v6 tuyén 703 Y, bd danh gia dao dong kénh 707 1
ddi véi tin hiéu duogc diéu ché z1, hodc bd danh gia dao dong kénh 707 2 ddi véi
tin hiéu duoc didu ché z2. Ciing trong trudng hop ndy, tuy nhién, xir ly chi tiét
trong phan md ta nay c6 thé dugc thuc hién dé danh gia dir liéu duogc truyén béi
thiét bi truyén. Luu ¥ rang dd dugc biét dén rong rai rang nhiéu tin hiéu duoc
truyén tai cung tan sb va cung thoi diém c6 thé duge thu bdi mot anten va duoc
gidl ma (déi v&i mét anten thu, né 1a da dé thuc hién viéc tinh toan nhu tinh toan
ML (Max-log APP hoic loai twong tu)). Trong sang ché, né 1a di cho bd xir 1y tin
hidu 711 trén Fig.7 dé thuc hién viéc giai diéu ché (do tim) c6 xét dén phuong
phap tién ma hoa dé chuyén doi déu dan ma duogc st dung tai phia truyén.

Kha nang tng dung cong nghiép
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Sang ché c6 thé duoc dung rong rii cho cac hé théng khong diy ma truyén
céc tin hiéu duoc diéu ché khac nhau tir nhiéu anten, nhu hé théng OFDM-MIMO.
Ngoai ra, trong cac hé théng truyén thong co day véi nhiéu tram truyén (nhu hé
théng truyén thong duong dién (PLC), hé théng truyén théng quang, hoic hé théng
duong day thué bao sé (Digital Subscriber Line, viét tit 1a DSL)), sang ché c¢6 thé
dugce ap dung cho MIMO, trong do trudng hop nhiéu tram truyén duoc sir dung dé
truyén cac tin hiéu diéu ché nhu dugc mé ta béi sdng ché. Tin hiéu dugc diéu ché

cling c6 thé dugc truyén tir nhi€u tram truyén.
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1. Phuong phép truyén duoc thuc hién boi hé thdng truyén, phuong phap truyén
nay bao gdm cac budc:

tao cac tin hiéu truyén tht nhét zl va cac tin hiéu truyén thtr hai z2 déi véi
mdi khe bing cach str dung bat ky mot trong s N quy trinh xtr 1y tin hiéu déi véi
cac tin hiéu duogc diéu ché tht nhat s1 va céc tin hiéu duogc diéu ché tht hai s2, cac
tin hiéu duoc didu ché thu nhit sl 1a dir lidu truyén gidng nhu cac tin hiéu dugc
didu ché tht hai s2, N 1a s6 nguyén ma nho nhat 1a ba, N quy trinh xr 1y tin higu
duoc chuyén doi thuong xuyén véi cac khe 1am mot chu ky;

truyén céc tin hiéu OFDM tht nhét tir anten thi nhat, cac tin hiéu truyén tha
nhét zI duoc bé tri trong céc tin hiéu OFDM thir nhat; va

truyén cac tin hiéu OFDM thi hai tlr anten thtr hai, c4c tin hiéu truyén thir
hai z2 dugc bb tri trong cac céc tin hiéu OFDM thir hai, trong d6

bat ky mot trong sb cac tin hiéu OFDM thit nhat bao gbm bat ky mot trong
s6 céc tin hiéu truyén tht nhét zl duoc tao ra trong khe thir nhat va bt ky mot
trong sb cac cac tin hiéu OFDM thtr hai bao gdm bat ky mot trong s céc tin hidu
truyén thtr hai z2 dugc tao ra trong khe thtr nhat duoc truyén ¢ clng thoi diém va
tan sb, va

c4c tin hiéu OFDM thtr nhat va cac cac tin hiéu OFDM thtr hai déu bao gém
thong tin diéu khién truyén ky hiéu diéu khién duoc sir dung trong viéc giai diéu
bién, thong tin diéu khién bao gém thong tin chi bao N quy trinh xir 1y tin hiéu.
2. Hé théng truyén bao goém:

hé mach xtr ly tin hiéu ma, khi hoat dong, tao ra céc tin hi€u truyén thtr nhét
zl va céc tin hiéu truyén tht hai z2 d6i véi mdi khe bing cach sir dung bét ky mot
trong s6 N quy trinh xtr ly tin hiéu dbi vé6i cac tin hiéu duogc didu ché thi nhit s1 va
céc tin hiéu duoc diéu ché tht hai s2, cac tin hiéu duogc diéu ché tht nhét sl 1a dit
lidu truyén gidng nhu cac tin hiéu duoc didu ché tht hai s2, N 1a s6 nguyén ma nho
nhit 1 ba, N quy trinh xtr ly tin hiéu duoc chuyén dbi thuong xuyén véi cac khe

lam mot chu ky;
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hé mach truyén ma, khi hoat dong, truyén céc tin hiéu OFDM th& nhat tir
anten tht nhét, cac tin hiéu truyén tht nhat zI duoc bd tri trong cac tin hieu OFDM
tht nhét, va truyén c4c tin hiéu OFDM thtr hai tir anten tht hai, cac tin hi€u truyén
thtr hai z2 duoc b tri trong cac céc tin hiéu OFDM thtr hai, trong d6

bét ky mot trong s6 cac tin hiéu OFDM thtr nhét bao gdm bat ky mot trong
sb cac tin hiéu truyén tht nhét zl duoc tao ra trong khe tht nhét va bét ky mdt
trong s cac céac tin hiéu OFDM tht hai bao gdm bt ky mot trong sd céc tin hiéu
truyén thtr hai z2 dugc tao ra trong khe thir nhét duoc truyén & cing thoi diém va
tan s6, va

céc tin hiéu OFDM thtr nhat va cac cac tin hiéu OFDM tht hai déu bao gom
thong tin diéu khién truyén ky hiéu diéu khién dugc st dung trong viée gidi diéu
bién, thong tin diéu khién bao gdm thong tin chi bdo N quy trinh xtr Iy tin hiéu.
3. Phuong phép thu dugc thuc hién boi fhiét bi thu, phuwong phap thu nay bao gdm
cac budc:

thu tin hiéu OFDM tha nhat duoc truyén tlr anten th nhét va tin hiéu
OFDM thir hai dugc truyén tur anten thir hai, trong d6

tin hiéu OFDM th nhét bao gém cac tin hiéu truyén tht nhét zl duogc tao ra
dbi v6i mdi khe 1am ky hiéu dit liéu, tin hiéu OFDM tht hai bao gém cac tin hiéu
truyén thir hai z2 duoc tao ra ddi v6i mbi khe 1am ky hiéu dir li€u, tin hi€u OFDM
thtr nhit bao gém bat ky mot trong sd céc tin hiéu truyén thr nhat zI duoc tao ra
trong khe thtr nhit va tin hiéu OFDM thtt hai bao gdm bat ky mot trong s céc tin
hiéu truyén th hai z2 dugc tao ra trong khe thtr nhét ma duoc truyén ¢ cing thoi
diém va tan sb,

cac tin hiéu truyén tht nhit zl va céc tin hiéu truyén th{r hai z2 duogc tao ra
béng cach, d6i véi cac tin hiéu duge diéu ché thir nhit s1 va cac tin hiéu duogc didu
ché thtr hai s2, st dung bét ky mét trong s6 N quy trinh xtr Iy tin hiéu d6i véi moi
khe, cac tin hiéu dugc diéu ché thir nhét sl 1a dit liéu truyén giéng nhu cac tin hiéu
duoc diéu ché thr hai s2, N 13 s6 nguyén ma nho nhét 13 ba, N quy trinh xtr 1y tin
hiéu duoc chuyén dbi thuong xuyén véi cac khe 1am mot chu ky, va

tin hiéu OFDM thtr nhit va tin hiéu OFDM thtr hai déu bao goém thong tin
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diéu khién truyén ky hiéu diéu khién duoc st dung trong viée giai didu bién, va tao
dir liéu truyén bang cach giai diéu bién ky hiéu dir liéu dua vao thong tin diéu
khién dugc tao ra bang cach giai diéu bién ky hiéu diéu khién, trong d6

thong tin diéu khién bao gbm thong tin chi bdo N quy trinh xtt 1y tin hiéu.
4. Thiét bi thu bao gom:

hé mach thu ma, khi hoat dong, thu tin hiéu OFDM thu nhét dugc truyén t&
anten th(t nhat va tin hiéu OFDM thi hai duoc truyén tr anten th\r hai, trong doé!

tin hiéu OFDM thtr nhét bao gém cac tin hiéu truyén tht nhét zl dugce tao ra
d6i v&i mdi khe lam ky hiéu dit liéu, tin hiéu OFDM thir hai bao gdm cac tin higu
truyén thr hai z2 duoc tao ra dbi v6i mbi khe 1am ky hiéu dir liéu, tin hieu OFDM
thtt nhat bao gdm bét ky mot trong sb céc tin hiéu truyén thir nhét zl duoc tao ra
trong khe thtr nhat va tin hiéu OFDM thtt hai bao gom bét ky mot trong s6 cac tin
hiéu truyén th hai z2 dugc tao ra trong khe thir nhat ma duoc truyén ¢ cung thoi
diém va tan s,

cac tin hiéu truyén tht nhat zl va céc tin hiéu truyén th hai z2 duoc tao ra
béng céch, dbi véi cac tin hiéu duge diéu ché thr nhat s1 va céc tin hiéu duoc diéu
ché tht hai s2, st dung bét ky mét trong s6 N quy trinh xtr 1y tin hiéu d6i v6i moi
khe, cac tin hiéu duge diéu ché th(r nhét s1 1a dit liéu truyén giéng nhu cac tin hiéu
duoc diéu ché thtr hai S2, N 14 s6 nguyén ma nho nhat 1a ba, N quy trinh xir ly tin
hiéu dugc chuyén dbi thuong xuyén véi cac khe lam mot chu ky, va |

tin hiéu OFDM thtr nhét va tin hiéu OFDM th{r hai déu bao gém thong tin
diéu khién truyén ky hiéu diéu khién duoc str dung trong viéc giai diéu bién, va hé
mach giai diéu bién ma, khi hoat dong, tao ra dir liéu truyén béng cach giai diéu
bién ky hiéu dit liéu dua vao thong tin diéu khién duoc tao ra béng cach giai diéu
bién ky hiéu diéu khién, trong do

thong tin diéu khién bao gdm thong tin chi bao N quy trinh xir 1y tin hiéu.
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