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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap va hé thong dé thuc hién lién lac truong gan
(NFC). Phuong phap nay bao gom cac budc: diéu bién tin hiéu s6 dé tao ra tin hiéu audi6
bang thiét b truyén co st dung h¢ thong diéu bién khoa dich pha nhi phén; truyén tin hi¢u
audid duoc tao ra bang thiét bi truyen nhan tin hiéu audio bang mét thiét bi thu; lay mau
tin hiéu audi6 bang thiét bi thu; va giai diéu bién tin hiéu audié da duoc liy mau dé thu
duogc tin hiéu sb bang thiét bi thu. Sang ché c¢6 kha ning thuc hién NFC gitra cac thiét bi
lién lac di dong khong dugc trang bi cac chip NFC, nho vay giai quyet dugc cac nhuoc
diém nhu cac yéu cau vé phan cimg phai st dung cac hé thong chuan NFC, va c6 pham vi
ung dung hep.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén linh vuc didu bién va gidi didu bién cac song &m
thanh, va cu thé hon la dé cap dén phuong phép va hé théng dé thuc hién cdng

nghé lién lac truong gan.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Lién lac truong gén (near field communication - NFC), con duoc goi 1a
lién lac khong day dai ngan, 13 cong nghé lién lac khong day tan sé cao dai
ngén, cho phép cac thiét bi dién tir thuce hién viéc truyén dit liéu diém-dén-diém
khong tiép xtc v6i nhau dé trao ddi dir liéu & nhitng khoang cdch ngan, ching
han nhu 10cm. Chip NFC thuong dugc dung cho thiét bi lién lac di dong, sao
cho thiét bj lién lac di dong c6 thé thuc hién duoc cac thanh toan dién tir vi md
va doc cac thong tin cua cic thiét bi NFC hoiic céac tag khéac. Céc tuong tac
tAim-ngén véi NFC 1am don gian déng ké toan bd quy trinh xéc thuc va nhan
dang. Thong qua NFC, cac két ndi khong day c6 thé duoc thiét 1ap mot cach
nhanh chéng va thuén tién giita nhiéu thiét b ching han nhu cac may tinh, may
anh s6, dién thoai di dong, PDA va céc thiét bi twong tu khac.

Cong nghé NFC truyén thdng d tré thanh chuin cdng nghi€p va co céac
uu diém khong thé so sanh duoc vé tinh bao mit va lién lac thuén tién. Tuy
nhién, cdn nhén thdy ring cac phuong phép vé& NFC chuén phu thudc vao phan
ctimg cu thé, ch?mg han nhu céc chip NFC. Tuy nhién, hau hét cac thiét bi lién
lac di dong hi¢n khong dugc trang bi cac chip NFC. Do dé, cac yéu cau vé phan
ctmg doi hoi sir dung cac hé théng chuén NFC khé dap ung duogc, va do vy ma

pham vi Umg dung hién nay 13 kha hep.
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Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuét phuong phap va hé thdng dé thuc hién lién lac truong
gén (near field communication - NFC) ma ¢6 thé thuc hién NFC giita cac thiét
bi lién lac di dong khong dugce trang bi cac chip NFC, nho vay giai quyét duoc
céc van d& vé doi hoi cao viée phan climg phai st dung céac hé théng chudn NFC,
va pham vi img dung hién nay hep.

Mot s6 hé théng k§ thudt co thé duoc thuc hién nhu sau.

Phuong phap dé thuc hién lién lac truong gan theo sang ché bao gdm:

didu bién tin hiéu s6 dé tao ra tin hiéu audio bang thiét bi truyén bang
cach str dung hé théng diéu bién khéa dich pha nhj phén (2FSK);

truyén tin hiéu audio duoc tao ra béng thiét bi truyén;

nhén tin hiéu audi6 bang thiét bi thu;

14y mAu tin hidu audio bang thiét bi thu; va

giai didu bién tin hidu audi6 da dugc 4y miu dé thu duoc tin hiéu s
bang thiét bi thu.

Trong d6, tin sé didu bién bit nhj phan “0” trong tin hidu s6 duoc dat 1
12KHz, tin s6 didu bién bit nhi phan “1” trong tin hidu s6 duoc dat 1a 16KHz,
va do rong diéu bién dugc dit dé co 1000 diém ldy mAu trong hé théng didu
bién 2FSK.

Hé théng dé thuc hién lién lac trudng gan theo sang ché bao gom:

thiét bi truyén dé diéu bién tin hidu sb tao ra tin hiéu audid va truyén tin
hiéu audid dugc tao ra; va

thiét bi thu dé nhan tin hiéu audid, 1oy mAu tin hidu audid va giai diéu
bién tin hiéu audi6 da dugc 1y miu dé thu dugc tin higu so.

Trong do, tin sb diéu bién cua tin hiéu s6 nhi phan “0” trong tin hiu 50
duoc dat 1a 12KHz, tAn s didu bién cua tin hiéu sé nhi phéan “1” trong tin hiéu

sé duoc dat 1a 16KHz, va do rong diéu bién bao gdm 1000 diém 1ay mau trong
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hé théng diéu bién 2FSK.
Hién nhién 13, cic phuong an v& phuong phap va hé théng dé thuc hién
NFC theo sang ché can c6 loa va \micré dugc trang bi trong cac thiét bi lién lac
di dong néi chung va cac cong nghé didu bién va giai diéu bién cc song 4m
thanh dé thuc hién NFC gifra c4c thiét b lién lac di dong, nhor vay giai quyét
duoc cic nhugc diém nhu céc yéu ciu vé phin cting phai sit dung céc hé thong

chudn NFC, va pham vi ing dung hién nay hep.

MBO ta vin tit cac hinh vé

D¢ 1am séng té hon cac phuong 4n cta sang ché hoic cac hé thong k§
thut da biét, cac hinh v& kém theo c¢in ¢6 trong phdn mé ta cac phuong 4n va
tinh trang k¥ thuat s& duoc mo ta van tit nhu sau. RS rang 13, cdc hinh v& sau
chi minh hoa mdt vai phuong én t/heo sang ché. Pi v6i nhing ngudi ¢6 trinh
do trung binh trong linh vuc nay, ééc hinh v& khac c6 thé duoc tao ra dya theo
céc hinh v& ndy ma khong doi héi nhidu ¢b ging.

FIG. 1 14 so d6 minh hoa cdu tric cia hé théng dé thyc hién lién lac
truong gan (NFC) theo séng ché.

FIG. 2 14 so d6 minh hoa cac budc cia phuong phap dé thuc hién lién

lac truomg gan (NFC) theo sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Heé thdng ky thuét duoc dé xuét trong céc phuong 4n theo sang ché s&
dugc mod ta rd rang va ddy du sau day cung vdi viée tham khao cac hinh vé kem
theo, can dugc hiéu rang cic phuong an dugc mo ta & day chi la mot phan, ma
khong phai 1a toan bd, cac phuong an c6 thé clia sang ché, va rang cac phuong
4n khéc duogc dé xuat boi nhitng ngudi. ¢ trinh do trung binh trong linh vuc nay
dua trén cac phuong an dugc néu trofig ban md t& ndy ma khong c6 cac cb ging

sang tao thi déu ndm trong pham vi ctia sang ché.
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Phan mo ta sau vé ban chét chi d& minh hoa ma khong nhim gidi han
séng ché, tmg dung cia sang ché, hoic sir dung cua sang ché. Nhitng boc 16
trong phan mo ta nay c6 thé duoc thuc hién theo nhiéu cach. Do do, trong khi
phan md t& nay gébm mot sb vi du cu thé, thi pham vi thuc cia sang ché khong
bi gi¢i han & nhing vi du nay, vi cic bién thé khac s& 1 hién nhién khi nghién
ctru céc hinh v§, phén md ta, va cdc diém yéu cAu bio hd sau. V&i muc dich 1am
r sang ché, cac sb tham khao gibng nhau s& duoc sir dung trong céc hinh v& dé
chi c4c chi tiét gibng nhau. |

Cac thudt nglt dugc st dung trong phan mo ta nay noi chung c6 nghia
gbe chuyén nganh, trong ndi dung ctia ban mod ta nay, va trong noi dung cu thé
noi ma céc thuat ngtr nay dugc str dung. Mot sb thuat ngir duogc st dung dé mo
té dugc dinh nghia sau déy, hodc o bét ky phan mé ta nao, dé cung cap huéng
dan bd sung cho ngudi doc lién quan dén phan mo ta nay. Viéc st dung cac vi
du trong ban mo t4 nay, bao gdm ca cac vi du vé bét ky thuat ngft ndo duoc dé
cép & day, déu chi c6 tinh chét minh hoa, va khong 1am gi¢i han pham vi va y
nghia cua séang ché hodc ctia bit ky thuét ngit nao duoc 14y lam vi du. Tuong tu,
sang ché khong bi gidi han béi cac phuong 4n duoc dua ra trong phan mo ta
nay.

Nhu duoc st dung trong phin mé ta, va trong cac diém yéu cau bao ho
keém theo, nghia ciia cdc mao tir “cai”, “chiéc” 1a dé chi sé nhiéu, trr khi ndi
dung c6 chi dinh khac mét cach r rang. Hon nita, nhu duge sir dung trong phan
md t4 va trong cdc diém yéu cdu bdo ho kem theo, nghia cia tir “trong” bao
gdm cac nghia “trong” va “trén” trir khi noi dung c¢é chi dinh khéc mot cach rd
rang.

Nhu duoc st dung trong ban mo ta, cac thudt nglr “gom c6 "y “bao gom ”y

9 ¢¢

TP
CO,

chira *) “g@)m ", va céc thuat ngft twong tu s& duoc hiéu 13 mot tdp hop ma,
nghia 14, c6 ngha bao gdm nhung khong bi gi6i han béi chi tap hop do.
Nhu duoc sir dung trong ban mé ta, cum tir “it nhat mot trong ) A, B, va

C” can duoc hidu mdt cach 16gic 1a A hodc B hoic C, nghia 1a can st dung tur
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HOAC. Can hiéu réng mdt hodc nhiéu bude trong phuong phdp c6 thé dugc
thyc hién theo thtr tur khac nhau (hodc dong thoi cung nhau) ma khong lam thay
dbi cac nguyén Iy ctia sang ché.

Nhu dugc st dung trong ban mo ta, thuat ngtr‘ “m6 dun” c6 thé dé cap
dén, mot phéan hodc bao gém, Mach tich hop Ung dunglf)éc biét (Application
Specific Integrated Circuit - ASIC); mach dién tir; mach 1ogic td hop; vi mach
dung céu trac méang phan tir l6gic ma ngudi dung c6 thé 14p trinh duogc (field
programmable gate array - FPGA); bd xtt Iy (duoc chia sé, chuyén dung, hodc
nhém) xtr ly m&; cac thanh phén ctng thich hop khac cung cip chire nang mo ta;
hodc to hop mot sb hodc tit ca cac thanh phén trén, chéng han nhu trong hé
théng-trén—chip. Thuét nglt mo dun c6 thé bao gdm bo nhé (duoc chia sé,
chuyén dung, hodc nhom) chtra bd ma duge xi ly béi b xtr ly.

Thuat nglt “ma”, nhu dugc st dung trong ban mé ta, c6 thé bao g0m
phan mém va/hodc vi ma, va c6 thé lién quan dén cac chuong trinh, cac tap tinh,
cdc chie nang, cac 16p, va/hoic cac ddi twong. Thudt ngit “dugc chia sé”, nhu
duoc st dung trong ban mo ta, co nghia 1a mét sb hodic tit ca cac mi tir nhiéu
md dun cé thé duge xtt ly sir dung bd xtt Iy duy nhét (duoc chia sé). Ngoai ra,
mot s6 hodc tht ca cdc ma tir nhidu mo dun c6 thé duoc luu trit béi mot bo nhé
duy nhét (dugc chia s¢). Thuat ngft “nhém”, nhu duoc sir dung trong ban mo ta,
c6 nghia [a mot sb hodc tit ca ma tr mot md dun duy nhét ¢6 thé dugc xir ly str
dung nhém céc b xtr Iy. Ngoai ra, mot sb hodc tat c4 ma tir mot md dun duy
nhét c6 thé dugc luu trit st dung nhdm céc bd nhd.

Céc hé théng va cac phuong phép dugc mo ta trong ban mo ta co thé
dugc thyc hién bdi mdt hodc nhiéu chuong trinh may tinh dugc xir ly béi mot
hogc nhiéu bo xir ly. Céc chuong trinh mdy tinh bao gdm cac 1énh 6 thé xir ly
bang bd vi xu ly dwoc luu trit trén mdi truong méy tinh hitu hinh khong nhat
thoi va 6 thé doc duoc. Cac chuong trinh fnéy tinh nay c6 thé con bao g0m céc
dr li€u dugc luu trir. Cac vi du khong gioi han vé moi trudng may tinh hitu

hinh khéng nhat thoi va c6 thé doc dugc la bo nhé khong kién dinh, lwu trit tir
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tinh, va luu trtr quang hoc.

Ban mo t& s& dé cap dén céé phuong 4n cta sang ché két hop véi cac
hinh vé& kém theo trong c4c FIG. 1-2. Can hiéu rang céc phuong 4an cu thé dugc
md td & day chi nham giai thich sang ché, chir khong nhim gi6i han sang ché.
Phu hop v6i cdc muc dich cua sang ché, nhu duoc thé hién vamd ta & day, theo
mot khia canh sang ché dé cap dén phuong phép, h¢ thdng va thiét bi dau cubi
khéch hang dé phat hién céc website hra déo.

Sang ché dé xuét phuong phap dé thuc hién lién lac truong gan (NFC),
va NFC duogc thuc hién béng cach st dung loa va micrd dugc trang bi trong cac
thiét bi lién lac di dong. FIG. 1 1 so dd minh hoa céu tric cia hé théng dé thuc
hién NFC theo séng ché. Trong d6, thiét bi lién lac di dong A 1a thiét bi truyén
10 gom ¢6 thiét bi didu bién 12 va loa 14, va thiét bj lién lac di dong B 1 thiét
bi thu 20 gom c6 thiét bi giai diéu bién 22 va micrd 24. Vi du vé céc thiét bi lién
lac di dong A, B ma c6 thé duoc sir dung theo cac phuwong 4n clia sang ché bao
gdm, nhung khong bi gi6i han ¢, mdy tinh bang (bao gdm, nhung khong bi gi¢i
han ¢, IPad Apple va cac thiét bi man hinh cam ung chay Apple iOS, Micrdsoft
Surface va cic thiét bj man hinh cam mg chay hé diéu hanh Windows, va cic
thiét bi may tinh bang chay hé diéu hanh Android), dién thoai di dong, dién
thoai théng minh (bao gdm, nhung khong bi gidi han &, iPhone Apple, Phone
Windows va cac dién thoai thong minh khac chay cac hé diéu hanh Windows
Mobile hogc Pocket PC, va céc dién thoai théng minh chay hé diéu hanh
Android, hé diéu hanh Blackberry, hodc hé diéu hanh Symbian), thiét bi doc
dién tr (bao gém, nhung khéng bi gi¢i han ¢, Amazon Kindle va Barnes &
Noble Nook), mdy tinh x4ch tay (bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, cac may
tinh chay hé diéu hanh Apple Mac, hé diéu hanh Windows, hé diéu hanh
Android va/hodc hé diéu he‘mh‘ Google Chrome), hodc thiét bj gén trén cac
phuong tién di chuyén chay trén bt ky hé didu hanh nao néu trén hodc hé diéu
hanh bat ky khac, tat ca 1a da biét dbi v6i nhitng ngudi ¢6 trinh do trung binh

trong linh vuc nay.
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Phuong phdp dé thuc hién NFC boi h¢ théng nhu dugce thé hién trong
FIG. 1 bao gom céc budc sau nhu dugc thé hién trong FIG. 2:

trong budc S200, thiét bi truyén 10 diéu bién tin hiéu sé dé tao ra tin hiéu
audi6 bang thiét bi diéu bién 12

trong budc S202, thiét bi truyén 10 truyén tin hi€u audi6 duogc tao ra béng
loa 14;

trong bude 8204, thiét bj thu 20 nhén tin hiéu audi6 bing micrd 24 va thi
tin hiéu audi6 bang thiét bj giai didu bién 22; va

trong bude 8206, thiet bi thu 20 giai didu bién tin hi¢u audio da duoc Idy
mau béng thiét bi giai didu bién 22 d& thu duoc tin hicu sé.

Mot phuong an cu thé duoc mo ta chi tiét nhu sau.

Trong phuong én nay, viée diéu bién tin hiéu sb bang thiét bj didu bién 12
cta thiét bi truyén 10 bao gdm: didu bién dé tao ra tin hiéu audié bing cach su
dung ky thudt khoa dich pha nhi phan (2FSK). Tén s ldy mAu cua tin hi¢u
audio 1a 48KHz. S6 luwong kénh duoc sir dung & day 1a mot kénh duy nhét. Sai
s6 luong twr duoc st dung & day a sai s6 lugng tir 8 bit.

Theo quy tic ldy mau: f0 = 2f, nghia 13, tin s§ 14y méu f0 phai 16n hon
hogc bang hai 1dn tin sb 16n nhét cia song dugc lay mau. Trong phuong 4n nay,
khi tin hi¢u s6 dugc diéu bién, tin sé diéu bién f1 cta tin hiéu sé nhi phan «0”
dugc dat 1a 12KHz, trong khi tAn sé didu bién £2 cia tin hiéu sb nhi phan “1”
duogce dat 1a 16KHz.

Theo cac cach dit trén, tin hi¢u audio c6 thé dugc bidu dién la: y = 128 +
127*sin(27fX).

Trong do, y 1a gid tri bién dg, va x chi thoi gian.

Vi tan sé 14y mu 1a 10, x = N/0. tin hiéu audio c6 thé con duoc bidu
dién 1a: y = 128 + 127*sin(2niN/10).

Trong do, f1a tan s6 diéu bién. N 1a s§ lwong didm I4y mAu.

Khi tin hiéu s dugc didu bién 1a “0”, thi f = fI = 12KHz; khi tin hicu sé
dugc diéu bién 1a “17, thi = 2 = 16KHz.
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Hon nfra, cin dat do rong diéu bién. Tan sé léy mau la 48KHz, nghia la,
48000 diém mdi gidy dugc 14y miu. Néu do rong didu bién duoc dat dé co 1000
diém, thi thoi gian didu bién t = 1000/f0 = 0,02 gidy. Nghia I3, tin sé cta tin
hiéu audio trong thoi gian diéu bién duoc cb dinh 13 tin s phu hop véi tin hiéu
s6 dugc diéu bién,

Vi toc do truyén = tan s6 14y mAu / do rong didu bién, nén c6 thé dat duge
dir ligu truyén 48 bit mdi gidy. Nghia 1, tdc do truyén di lidu 13 48 bit/gidy (bit
mdi giay).

Theo cdc cach dit trén, trude tién tin hiéu sb nhi phan duoc diéu bién.
Tin hiéu s6 nhi phan 96-bit
“101001101010100110101010011010101001101010100110101010011010101
001101010100110101010011010000000” bao gdm 96 bit c6 thé duoc didu bién
nhu tiéng hiéu tiéng dai 2 giay. Sau khi tht, thiét bi truyén 10 truyén tin hiéu
audio bang loa 14.

Thiét bi giai diéu bién 22 ctia thiét bj thu 20 thir tin hiéu audio va si dung
mdt phan mém thuat toan dé giai didu bién tin hidu audio da duoc 14y mau. Cy
thé 13, tin hiéu audio da duoc ldy miu dugc phan tich bing cach st dung phén
mém thudt todn Phép bién ddi Fourier nhanh (Fast Fourier Transform - FFT).
Mbdi 64 diém duoc st dung lam khoang phén tich, va cc dic tinh quang phd
cua ching dugc str dung nhu céc dic tinh tan sb trung binh dé phén tich tin hicu
tan s6 ¢6 gid tri 16n nhét trong phd nay. Néu tn sé cua mot diém c6 gia tri 1on
nhit sét v6i 12KHz, két qua ddu ra 1a “0”. Néu tn s cia mét diém c6 gid trj
I6n nhat st véi 16KHz, két qua diu ra 13 “17. Néu tin sb khong sat voi 12KHz
hogc 16KHz, thi d6 1a tiéng 4m thanh méi trudng va khéng c6 két qua du ra.
Khong c6 két qua dau ra s@ dugc ky hiéu 1a “ . Phd tan sb cua mot khoang

phén tich duoc ghi trong bang sau:

Tén so Bién dd Téan so Bién do

OKHz 39 11,0250KHz 510
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0,68906KHz

562 11,7141KHz 828
1,37813KHz

382 12,4031KHz 651
2,06719KHz

362 13,0922KHz 109
2,75625KHz

737 13,7813KHz 234
3,44531KHz

1142 14,4703KHz 247
4,13438KHz |

1007 15,1594KHz 620
4,82344KHz

59 15,8484KHz 4492
5,51250KHz

411 16,5375KHz 1214
6,20156KHz

634 17,2266KHz 559
6,89063KHz

533 17,9156KHz 391
7,57969KHz |

624 18,6047KHz 49
8,26875KHz

521 19,2937KHz 337
8,95781KHz

556 19,9828K Hz 387
9,64687KHz

535 20,6719KHz 534
10,3359KHz 304 21,3609KHz 258

-10-
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T bang trén c6 thé nhan thiy ring cudng do song dugc tap trung vao
phan c6 tin sb thap va ving xung quanh 16KHz, va cudong do 16n nhat xudt
hién ¢ ving xung quanh 16KHz. Do d6, két qua dau ra sau khi phén tich la “1”.
Néu cudong do dugc tap trung vao ving xung quanh 12KHz, thi dau ra 1a “0”.
Néu cudong d6 duoc tap trung vao phan c6 tan sb thap, thi ddu ra la “ 7 tin hiéu
audi6 da dugc 1dy mau gdm mot sb khoang phan tich. Toan bd dau ra sau khi
phan tich la: ‘

« 11111111111 0_00000000000 1111111111
11_0_0000000000000000000000000  11111111111111111111111110000000
0000000__1_11111111111_0100000000000 1111111111111 0000000000000
_11111111111_0000000000000000000000000000  11111111111111111111
11111__0100000000000___11111111111_00000000000000 1111111111
_ 0000000000 1111111111__000000000000000000000000000 11111111
THITIITIITIIT111111__ 0100000000000 1111111111 0000000000000 111
1T11111111__0000000000000 1111111111 __010000000000000000000000
000__ ITT1111111111111111111111___ 00000000000 111111111111 00
000000000_1111111111111_00000000000000 111111111111_0000000000000
0000000000000000___11111111111111111111111111_00000000000000 111111
111111100000000000000___1_111111111___ 00000000000 1111111111111
000000000000000000000000000_111111111111111111111111111__ 000000000
0000_1111111111111_00000000000000_1111111111111000000000000000 1
1111111111_1000000000000000000000000000  11111111111111111111111
1_10000000000000__1_111111111___000000000000 1 1111111111 00000
00000000 111111111111__000000000000000000000000000 1 1111111111
ITI111111111111_0100000000000_ 1111111111111_0000000000000 11 1111
111111_10000000000000_111111111111100000000000000000000000000000
_HTTIITT11111111111111111. 0000000000000 1111111111110000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

-11-
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000000000000000000000000000 7.

Vi khoang diéu bién bao gdm 1000 diém ldy mAu va mot khoang phéan
tich bao gdm 64 diém trong do, 15.625 khodng phan tich tao nén mot khoang
diéu bién. Phan tich théng ké duoc tién hanh ddi véi cac két qua dau ra bang
cach str dung mot cira s6 c6 chiu dai 1a 16 bit. Néu “1” trong ctra sb xuét hién
nhiéu, thi tin hiéu sb giai didu bién thu duoc 1a “1”. Néu khong thi tin hiéu sb
giai diéu bién thu dugc 13 “0”. Sau do, cira sd s& duge chuyén sang d& phan tich
budc tiép theo. Khoéang cach chuyén duoc xac dinh bdi noi dung cua cira sd
hién hanh. Gi4 tri ¢ém FLAG dugc dat thanh 0 nhu gi4 tri ban ddu. Khi ctra sd
dugc chuyén dbi tir trai sang phai, gid tri dém FLAG sé& tdng thém 1 trong
trudng hop “1” duge dép ung; gid tri dém FLAG s& giam di 1 trong trurong hop
“0” dugc dap tng; gid tri dém FLAG s8 khong dbi trong céc treong hop khéc.
Vi trf bit tuong ng véi gia tri tuyét dbi 16n nhit cta gid tri dém FLAG chi ra
khoang céach can dé chuyén ddi (khoang c4ch vi tri bit dé chuyén 1a vi trf sét bén
phai twong ng v6i gid tri tuyét dbi cao nhat néu bang nhau). Néu cira sd hién
hanh 14 “11111111111__0_0”, thi vi trf clia gié tri tuyét ddi cao nhét (11) cua gid
tri dém FLAG 13 13. Do d0, ctra s6 can duoc chuyén sang phai 13 vi tri dé phan
tich tiép, v.v. Phan con lai c6 thé dugc phan tich theo cach tuwong tu dé thu dugc
két qua giai diéu bién cudi cung la:
"101001101010100110101010011010101001101010100110101010011010101
001101010100110101010011010000000". Két qua giai diéu bién cudi cung la
giéng nhu tin hidu s nhi phan duoc diu bién diu tién, nhur vdy qua trinh giai
diéu bién dugc thyc hién thanh cong.

Theo phuong 4n néu trén, cac gid tri cu thé cia tan sb 14y mau f0, cac tan
sb diéu bién f1, f2, phuong phap diéu bién, do rong diéu bién va do rong ciia
ctra sd phan tich chi 1a vi dy ma khong lam gi¢i han sang ché. Cac hé théng ky
thuét c6 dugc bang cach don gian thay doi cac gid tri cu thé thi déu nim trong
pham vi ctia séng ché.

Sang ché con dé xuét hé théng dé thuc hién NFC, bao gém:
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thiét bi truyén 10 d& didu bién tin hiéu sé va truyén tin hiéu audié duoc
tao ra; va

thiét bi thu 20 dé nhan tin hi¢u audio, léy mau tin hiéu audio va giai diéu
bién tin hiéu audié da duoc 14y mau dé thu duoc tin hidu sé.

Nhu duge thé hién trong FIG. 1, thiét bi truyén 10 bao gém thiét bi diéu
bién 12 va loa 14. Thiét bi thu 20 bao gdm thiét bi giai diu bién 22 va micrd
24.

Trong hé théng néu trén, thiét bi truyén 10 diéu bién tin hiéu sd bing
cach st dung diéu bién 2FSK hé théng bing thiét bi didu bién 12 dé tao ra tin
hiéu audi6. Thiét bi truyén 10 truyén tin hiéu audio bang loa 14. Tan sb diéu
bién fl cia tin hiéu sb nhi phan “0” dugc dat la 12KHz, trong khi tan s diéu
bién f2 cua tin hiéu sb nhi phén “1” dugc dat 1a 16KHz. D6 rong diéu bién bao
gdém 1000 diém 14y mau.

Thiét bi thu 20 nhan tin hiéu audié bang micrd 24 va thir tin hiéu audio
béng thiét bi giai didu bién 22 bing cach st dung tAn sb 14y mAu cia 48KHz,
kénh duy nhét va sai s6 luong tir 8 bit.

Phuong phap dé giai diéu bién tin higu audid da duoc 14y mAu bing thiét
bi gidi diéu bién 22 cua thiét bi thu 20 bao gdm céc bude sau.

tin hiéu audié da duoc léy mau duogc truyén tU tin hiéu mién thoi gian
sang tin hiéu mién tan sd. }

tin hidu audié da dugc 14y mau ¢ mién tan sb dugc phan tich bing cach
st dung 64 diém lam khoang phan tich. Néu tan sé cta mot diém co gia tri 1on
nhét sat vai 12KHz, két qua déau ra 13 “0”. Néu tin sb cia mot diém co gia tri
16n nhat sat vi 16KHz, két qua dau ra la “1”.

Phan tich thong ké duoc tién hanh véi cac két qué dau ra nay bing cach
sir dung mt cira s6 c6 chidu dai 1a 16 bit. Néu “1” & cac két quéa dau ra trong
ctra s& xuét hién nhiéu, thi tin hiéu sb duoc giai didu bién 13 “17. Néu “0” & cac
két qua dau ra trong ctra s6 xuét hién nhiéu, thi tin hiéu s6 duoc giai diéu bién

1a “0”. Ctra s6 duoc chuyén dé tiép tuc thuc hién phan tich théng ké néu trén
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véi cac két qua ddu ra néu trén cho dén khi tit ca tin hiéu s déu duogc giai diéu
bién hét.

Khoang cach chuyén clra s6 duoc dat theo cac bude sau. Gia tri dém
dugc ddt 1a 0 lam gid tri ban dau. Céc két qua dau ra trong ctra sd duoc chuyén
ddi. Gid tri dém sé tang thém 1 khi chuyén sang “1”. Gid tri dém s& gidm 1 khi
chuyén sang “0”. Vi tri bit tuong tng véi gid tri tuyét déi 16n nhét cua gia tri
dém chi ra khoang cach dé chuyén ctra sd.

Tom lai, phuong phéap va hé thong dé thuc hién NFC theo sang ché can
c6 loa 14 va micrd 24 trong céc thiét bi lién lac di dong, st dung phin mém
thudt toan dé diéu bién tin hiéu sb, va sau dé truyén tin hi€u audi6é duoc tao ra
thong qua loa 14. Thiét bi lién lac di dong khac tht tin hiéu audio thong qua
micrd 24 va thyc hién phan tich thuat toan déi véi s6 lidu duge thir nay dé thuc
hién giai diéu bién. Phuong phap twong tic ndy c6 thé xir Iy duoc cac dit lieu
nhd gifta hai thiét bi lién lac di dong trong NFC va c6 thé duoc ap dung cho cac
thanh toan khong ding mdy tinh va céc truong hop tuong tu.

Can luu ¥ ring cac phuong 4n néu trén theo céc phuong phép dugc mo ta
nhu su két hop mot chudi céc hanh dong dé lam don gian hoa viéc mo ta. Tuy
nhién, nhitng nguoi c6 trinh do trung binh trong linh vuc ndy déu hiéu rang
sang ché khong bi gioi han & chudi cac hanh dong dugc mo ta vi mot sd budc
¢ thé dugc thuc hién trong cac chudi khac hoic cé thé dugc thuc hién cung
mot thoi diém, theo sang ché. Tiép theo, nhitng ngudi ¢6 trinh do trung binh
trong linh vyc nay déu hiéu ring cic phuong 4n dugc mod ta & day la cac
phuong 4n duoc wu tién, va cac hanh dong va cdc md dun lién quan 13 khong
can thiét phai nhic lai trong ban md ta.

Theo cac phuong an néu trén, viéc nhin manh céc phén can md ta cla
mdi phuong 4n 1a khac nhau. Céac phan khong dugc mo ta chi tiét trong mot
phuong 4n c6 thé lai duge dé cdp dén & nhitng phan mo ta lién quan cua cac
phuong an khac.

Nguoi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc nay s& hiéu ring tit ca hodc
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mot s6 budc clia phuong phap duge moé ta trong cic phwong 4n néu trén c6 thé
duoc thuc hién bai phﬁn cung li€n quan dugc [énh bdi mdt chwong trinh ma ¢
thé duoc luu trong mdi trudng nhd-c6 thé doc cia may tinh. Khi chuong trinh
ndy hoat dong, cac budc cia phuong phdp duge md ta trong cac phuong an sé
duoc thuc hién. Moi truong nhd-cd thé doc nay c6 thé bao gdm nhidu moi
trudng ¢6 kha nang luu gitt cdc ma cta chuong trinh, chang han nhu bo nhé
chi-doc (read-only memory - ROM), bd nhé truy cdp ngiu nhién (random
access memory - RAM), dia ttr, dfa compact va cdc mdi trudng twong tu.

Can luu ¥ ring céc phwong 4n duge md ta trén chi 13 cac phuong an dugc
uu tién ctia sang ché ma khong phai 1a nhiing gi6i han déi véi pham vi bao ho
cta sang ché, va bit ky cac thay thé hodc bién thé nao d& dang dua ra duoc boi
nhitng ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc nay déu thuéc pham vi bao
hd cua sang ché. Do do, pham vi bdo hd cua sang ché s& 1a dbi tugng dugc xac

dinh bdi cac dieém yéu cau bao hd keém theo ban mo ta nay.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap dé thuc hién lién lac truong gan (NFC), phuong phap nay bao
gbm: |

didu bién tin hiéu sb dé tao ra tin hiéu audi6 bang thiét bi truyén bang cach
st dung hé théng didu bién khoa dich pha nhj phan (2FSK);

truyén tin hiéu audi6 dugc tao ra bang thiét bi truyén;

thu tin hidu audid bang thiét bi thu;

14y mAu tin hiéu audid bang thiét bi thu, trong d6 tin sé 1dy mau dé lay
mau tin hiéu audid béng thiét bj thu la 48KHz, sb luong kénh dugc st dung
béng thiét bi thu 1a mot kénh duy nhét, va sai sb luong tr dugc str dung béng
thiét bi thu 13 sai s6 luong tir 8-bit; va

giai didu bién tin hidu audié dd dwoc 14y mau ¢ thu dugc tin hiéu sb bang
thiét bi thu,

trong do tan s6 diéu bién bit nhi phéan “0” trong tin hi¢u s6 duoc dit la
12KHz, tin s didu bién bit nhi phan “1” trong tin hiéu s6 dugc dat 1a 16KHz,
va do rong didu bién dugc dat dé c6 1000 diém 14y mau trong hé théng didu
bién 2FSK,

trong d6 budc giai didu bién tin hiéu audié di duoc 1y miu dé thu duoc
tin hiéu sb béng thiét b thu bao gém:

truyén tin hiéu audié da dwoc ldy mu tir tin hiéu audi6é mién thoi gian
sang tin hiéu audid mién tan sd;

phan tich tin hiéu audié da dwoc 14y mau trong mién tin sb bang cach sir
dung 64 diém l1am khoang phan tich;

xuét “0” 14 két qua daura néu tan s6 cia mot diém co gié tri 16n nhét sat
voi 12KHz;

xudt “1” 13 két qua ddu ra néu tan sb cia mot diém co6 gid tri 16n nhét sét
vol 16KHz;

thue hién phén tich thdng ké trén cac két qua diu ra bang cach sir dung cira

sb c6 chiéu dai 1 16 bit;
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giai didu bién tin hidu s6 1a “1” néu “1” trong céc két qua dau ra trong cira
sb xuét hién nhiéu;

giai didu bién tin hidu sb 1a “0” néu “0” trong cac két qua diu ra trong cira
sb xuét hién nhiéu; va

chuyén cira s6 dé tiép tuc thuc hién phan tich thong ké trén céc cac két qua
dau ra cho dén khi thu duoc toan bd tin hiéu sd.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc chuyén cira sb bao gém:

dat gia tri &ém thanh 0 1am gié tri ban du;

chuyén dbi cac két qua dau ra trong cira sb;

tang gia tri dém thém 1 khi chuyén dbi sang “17;

giam gid tri ¢ém di 1 khi chuyén dbi sang “0”;

chuyén cira s6 theo khoang cach,

trong d6 gid tri tuyét ddi 16n nhat cua gid tri dém chi ra khoang cach dé
chuyén cira sb.
3. Phuong phap theo diém 1, trong dé budc truyén tin hiéu audid duge tao ra
duoc thuc hién béng loa cua thiét bi truyén, va budc thu tin hiéu audi6é duoc
thyuc hién micrd cia thiét bi thu.
4. Hé thdng dé thuc hién lién lac truong gdn (NFC), hé thdng nay bao gbm:

thiét bi truyén dé didu bién tin hiéu sb dé tao ra tin hiéu audid béng cach sir
dung khoa dich pha nhi phan (2FSK) hé théng diéu bién va truyén tin hiéu
audio duoc tao ra; va

thiét bi thu dé thu tin hidu audi6, 14y mau tin hiéu audid va giai didu bién
tin hiéu audi6 d3 duoc léy mau dé thu dugc tin hiéu $0,

trong d6 tin sé didu bién tin hiéu sb nhi phén “0” trong tin hiéu s duoc
dit 13 12KHz, tan sb didu bién tin hiéu s nhi phén “1” trong tin hiéu s duoc
dat 1a 16KHz, va d6 rong didu bién bao gdm 1000 diém ldy mAu trong hé théng
diéu bién 2FSK,

trong d6 thiét bj thu 14y mau c4c tin hidu audio bang céch sir dung tan s6

léy mau of 48KHz, mot kénh duy nhét va sai sb luong tir 8-bit, va thiét bi thu
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chuyén tin hiéu audié da dugc 14y mu tir tin hiéu audié mién thoi gian sang tin
hiéu audid mién tan sb, phén tich tin hi€u audid da dugc léy mau trong mién tin
sd bang céch sir dung 64 diém 1am khoang phan tich, xuét ra “0” 1a két qua dau
ra néu tan sd ciia mot diém cé gia tri 16n nhét sat véi 12KHz, va xudt ra “1” 1a
két qua du ra néu tan sb cia diém co gid tri 16n nhét sat véi 16KHz, thuc hién
phan tich théng ké trén cac két qua dau ra nay bang cach sir dung cira s ¢6

chiéu dai 13 16 bit, va chuyén cira s6 dé tiép tuc thuc hién phan tich théng ké

4
A

trén cac cac két qua dau ra cho dén khi thu dugc toan bé tin hiéu so,

6‘1,7

trong do néu trong cac két qua dau ra trong ctra s6 xuat hién nhiéu, thi

641”

tin hiéu s6 duogc giai bién 1a “17, va

néu “0” trong cac két qua dau ra trong cira s6 xuét hién nhiéu, thi tin hiéu
s6 duoc giai bién 13 “0”.
5. Hé théng theo diém 5, trong d6 thiét bj thu dit gia trj ¢ém 13 0 1am gi4 tri ban
dau, chuyén dbi cac két qua dau ra trong cira sb, ting gia tri ¢ém thém 1 khi
chuyén dbi sang “1”, giam gia tri dém di 1 khi chuyén dbi sang “0”, va chuyén
ctra s6 theo khoang cach, _

trong d6 gié tri tuyét d6i 16n nhit cua gia tri &&m chi ra khoang cach dé
chuyén cira sb.
6. Hé théng theo diém 5, trong d6 thiét b truyén bao gdm loa dé truyén tin hidu

audid duoc tao ra, va thiét bi thu bao gdm micrd dé thu tin hiéu audio.
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/S 00

THIET BI TRUYEN BIEN PIEU
TIN HIEU SO BE TAO RA TiN HIEU
TIENG BANG THIET BI BIEN PIEU

l —S202

THIET BI TRUYEN TRUYEN TiN HIEU
TIENG PUGC TAO RA BANG LOA

l . - S204
THIET BI THU NHAN TIN HIEU TIENG
BANG MICRO VA THU TiN HIEU TIENG
BANG THIET BI GIAI BIEN PIEU

THIET BI THU GIAI BIEN PIEU TiN HIEU
TIENG DA PUGC LAY MAU BANG
THIET BI GIAI BIEN DPIEU PE THU

PUGQC TIN HIEU SO

FIG. 2
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