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Linh vue k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi diéu khién truyén théng, phuong phéap diéu

khién truyén théng va thiét bi dau cudi.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong viéc chuin hoéa cac k¥ thuat truyén thong di dong thé hé tht tu (4G)
tiéu biéu boi phat trién dai han-cai tién (Long term evolution-advance - LTE-A),
ba nguoi dung-Da dau vao da dau ra (Multiple user-Multiple input multiple output
- MU-MIMO) duoc phat trién tir don ngudi dung-da d4u vao da dau ra (Single
user-Multiple input multiple output - SU-MIMO) duoc giéi thieu. MU-MIMO la
k¥ thuat d& ghép kénh viéc truyén thong cua nhiéu ngudi ding theo khong gian va
thuc hién viéc truyén théng cung lic véi cung bang, va duoc ky vong cai thién

dang ké cac thong luong truyén thong.

Vi du, tai liéu sang ché 1 bdc 10 k§ thuat cho phép ghép cap cho MU-
MIMO duge quyét dinh mét cach linh hoat bing cach cho phép thiét bi dau cudi
lya chon trong s truyén uu tién tir cic Ung vién trong sd truyén va cép trong s6

truyén uu tién quay lai tram gbe.
Danh sach trich din

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2012-169774A
Vén d k¥ thuat

Tuy nhién, trong MU-MIMO, céc tin hiéu dugc truyén v&i nhiéu chum theo
cac hudng khac nhau, nhung tin hi€u diéu khién (vi duy, tin hiéu dugc truyén Vol
kénh didu khién dudng xudng vt ly bao gdm thong tin gan tai nguyén) can dugc
truyén 13 chung d6i v6i nhiéu chum. Ttc 13, ngay ca khi cac chum duoc tao nén, s6
luong tin hiéu diéu khién c6 thé khéng bi tang 1én. Vi Iy do nay, trong MU-MIMO,

¢6 kha nang rang ting ich phan chia 6 khéng thu dugc déay du do thiéu tin hiéu diéu
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khién.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuat cau hinh c6 kha nang gia tang hon nita so luong tin hiéu

diéu khién c6 thé truyén dugc.
Giai quyét van de

Theo sang ché, c6 dé xuét thiét bi diéu khién truyén théng bao gbdm bd didu
khién dugc tao cdu hinh dé coi mdi ving truyén thong tuong Gmg véi cac chim
riéng biét dugc tao nén bdi anten cd hudng co thé tao nén cac chum theo cic
huéng ba chidu nhu 13 & 4o va thyc hién viéc didu khién truyén thong khi nhiéu

chum duoc tao nén theo cac hudng ba chiéu khac nhau boi anten c6 hudng.

Theo sang ché, co dé xuit phuong phap didu khién truyén thong bao gdm
budce coi mdi ving truyén thong tuong ng voi cac chim riéng biét duge tao nén
b&i anten c6 hudng c6 thé tao nén cdc chum theo cac hudéng ba chiéu nhu 1 6 4o
va thue hién didu khién truyén théng khi nhiéu chum dugc tao nén theo cac hudng

ba chiéu khac nhau bdi anten cé hudng.

Theo séng ché, co & xuét thiét bi dau cudi bao gdom bo truyén thoéng vo
tuyén duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc truyén thong vo tuyén vOi tram géc ma
coi mdi ving truyén thdng tuong Umg voi cdc chum riéng biét duoc tao nén bdi
anten c6 hudng c6 thé tao nén cdc chum theo cac hudng ba chiéu nhu 13 6 40 va
thuc hién viéc didu khién truyén thong khi nhiéu chum dugc tao nén theo céc
hudng ba chiéu khéac nhau bdi anten c6 hudng, va b didu khién duge tao cdu hinh
dé coi mdi trong s céc ving truyén thong nhu 1a 6 4o va thuc hién xtr ly truyén

thong.
Hiéu qua cia sang ché

Theo phuong 4n ciia séng ché duge mo ta néu trén, c6 the gia tang hon nita

so lugng tin hiéu diéu khién c6 thé truyén dugc.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d giai thich minh hoa quan hé gifra vi tri clia mdi phén tir anten
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va hudng ba chiéu cua chum.

Fig.2 1a so db giai thich minh hoa vi du vé phuong phap st dung hé sd

trong s6 dé tao chum.
Fig.3 la so dd giai thich minh hoa vi du vé& Het-Net.

Fig.4 1a so d6 giai thich minh hoa vi du vé 6 4o theo phuong an cia séng

Fig.5 1 so do giai thich minh hoa vi du vé tin hi¢u di€u khién cua 6 ao theo

phuong an cua séng che.

Fig.6 13 so do giai thich minh hoa vi du vé viéc thay ddi céng suét thu trong
6 ¢& rat nho (pico cell) binh thudng dugc tao nén boi eNodeB c& rat nho (pico
eNodeB) thuong.

Fig.7 12 so do giai thich minh hoa vi du vé viéc thay doi cong suéat thu trong
0 ¢& rat nho ma 1a 6 ao.
Fig.8 12 so do giai thich minh hoa vi du vé 6 ¢& rat nho ma la 6 4o duogc tao

nén bdi eNodeB c& 16n (macro eNodeB).

Fig.9 12 so do giai thich minh hoa vi du vé 6 ¢& rat nhé ma 1a 6 4o dugc tao
nén boi eNodeB c¢d rat nho.

Fig.10 1a so do giai thich minh hoa vi du vé quan hé gifta cong suét truyén

ctia eNodeB c¢d rat nho va ban kinh ctua 6 ¢d rat nho.

Fig.11 1a so d6 giai thich minh hoa vi du vé quan hé gifta cong suét truyén

cua eNodeB va ban kinh cua 0 ao.

Fig.12 1a so dd giai thich minh hoa vi du vé chu hinh cta hé théng truyén

thong vo tuyén theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.13 la so dd khéi minh hoa vi du vé cau hinh cia eNodeB theo phuong

an cua sang che.

Fig.14 13 so d6 khdi minh hoa vi du vé cdu hinh cua UE theo phuong 4n

cua sang cheé.
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Fig.15 13 luu d minh hoa vi du vé tha tuc cua quy trinh diéu khién truyén
thong theo phuong an cua sang ché.

Fig.16 1a so dd giai thich minh hoa vi du cua trudng hop trong d6 6 4o
duogc tao nén boi eNodeB ¢ rat nhd.

Fig.17 1a so dd giai thich minh hoa vi du vé cong suét thu trong 6 c¢& rat

nho ao.

Fig.18 la luu dd minh hoa vi du v thii tuc cua quy trinh didu khién truyén
théng theo vi du cai bién thi nhét.

Fig.19 1a so dd giai thich minh hoa céc vi du cua CRS c¢6 hudng va CRS vo
huéng.

Fig.20 14 lvu d6 minh hoa vi du vé thu tuc ctia quy trinh diéu khién truyén
thong cua UE theo vi du cai bién tht hai.

Fig.21 1a luu dd minh hoa vi du vé thu tuc cta quy trinh diéu khién truyén

thong ctia eNodeB theo vi du cai bién tht hai.
Fig.22 14 so d0 giai thich minh hea céc vi dy cua cac ing vién 6 o.

Fig.23 1 so dd giai thich minh hoa vi du vé viéc thay d6i timg budc kich

¢d cua 0 ao.

Fig.24 1a so dd giai thich minh hoa vi du vé viéc thay doi timg budc cong

suat truyén cia chum.

Fig.25 la so dd giai thich minh hoa céc vi du vé viéc thay doi timg budc

trong kich c& cta 6 ao va cong suat truyén ctia chum.

Fig.26 1a luu d6 minh hoa vi du v& thi tuc ctia quy trinh diéu khién truyén

thong tai thoi diém bd sung 6 a0 theo vi du céi bién thi ba.

Fig.27 1a luu dd minh hoa vi du vé thi tuc cua quy trinh diéu khién truyén

thong tai thoi diém loai bo 6 4o theo vi du cai bién thir ba.

Fig.28 13 so d6 khdi minh hoa vi du thit nhét cta ciu hinh cia eNodeB ma

k¥ thuét theo sang ché c6 thé dugc ap dung.
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Fig.29 1a so dd khédi minh hoa vi du thir hai cta c4u hinh cia eNodeB ma

k¥ thuat theo sang ché c6 thé dugc ap dung.

Fig.30 la so dd khéi minh hoa vi du vé cAu hinh cua dién thoai thong minh
ma k¥ thuat theo sang ché sang ché c6 thé duogc ap dung.

Fig.31 la so dd khdi minh hoa vi du v& cAu hinh cta thiét bi diéu hudng xe

hoi ma k¥ thuat theo sang ché c6 thé dugc 4p dung.
M&b ta chi tiét sang ché

Sau day, cdc phuong an uu tién cua sang ché s& duoc md ta chi tiét co vién
dan t6i cac hinh v& kém theo. Luu ¥ rang, trong ban md ta nay va céc hinh v& kém
theo, cac thanh phan cAu hinh ma vé co ban c6 cung chirc nang va c4u hinh duoc
ky hiéu cung sé chi din, va phan giai thich 1&p lai ctia cc thanh phan c4u hinh nay

duoc bd qua.
Phan md ta s& dugc dua ra theo thr ty sau day.
1. Gidi thiéu
1.1. K¥ thuat truyén thong vo tuyén trong 3GPP
1.2. VAn dé k¥ thuat
2. Téng quan phuong an theo sang ché
2.1. Giai quyét van & k¥ thuat
2.2.0 40
3. CAu hinh ctia hé théng truyén thong vo tuyén
4. Chu hinh ctia eNodeB
5. Céu hinh ctia UE
6. Thu tuc cua quy trinh

7. Vi du cai bién thir nhat
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7.1. Téng quan
7.2. Céu hinh ctia eNodeB
7.3. Thu tuc cia quy trinh
8. Vi du cai bién thir hai
8.1. Tong quan
8.2. Céu hinh ctia eNodeB
8.3. Cau hinh cta UE
8.4. Thu tuc cua quy trinh
9. Vi du cai bién thtr ba
9.1. Tong quan
9.2. Chu hinh ctia eNodeB
9.3. Thu tuc cda quy trinh
10. Céc vi du ung dung
10.1. Vi du tmg dung ctiia eNodeB
10.2. Vi du tng dung cua UE
11. Két luan

1. Gidi thiéu

Pau tién, k¥ thuat truyén thong vo tuyén va van dé k¥ thuat trong du 4n

hop tac thé hé thir ba (3™ generation partnership project - 3GPP) s& duge md ta.
1.1. K§¥ thuat truyén thong vo tuyén trong 3GPP

K§ thuat truyén thdng vo tuyén trong 3GPP s& dugc mo ta d4u tién c6 vién

din t6i cac Fig.1 dén Fig.3.

Nén tang va su can thiét cia MIMO luong 16n
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Hién tai, nghién ciru dé cai thién dung luong truyén thong dang duoc tién
hanh dé giai quyét viéc tang luu luong b at trong 3GPP. Co thé ndi rang dung
luong truyén thong gép khoang 1000 14n dung luong truyén thong hién tai s& 13 can
thiét trong tuong lai. Trong k¥ thudt nhu MU-MIMO hoic truyén/thu da diém hop
tac (Coordinated multipoint - CoMP) dang duoc nghién ctu, c6 kha nang ring
khong chi ngay ca dung luong truyén thong gip vai lan s& c6 thé thu duogc. Vi ly

do nay, phuong phép cai tién dé tang dung luong truyén thong 1a can thiét.

Trong phién ban 10 cua 3GPP, viéc bd tri tdm anten trén eNodeB da duoc
chuin hoa. Do d6, trong cac anten, MIMO cua tam 16p c6 thé duoc hién trong
truong hop ctia SU-MIMO. MIMO cta tdm 16p 1a k¥ thuét dé ghép kénh khong
gian tdm dong ddc lap. MU-MIMO cta hai 16p cling ¢6 thé duoc thuc hién ddi voi

bon nguoi dung.

Do thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) ¢ khéng gian nho dé bb tri
c4c anten va kha nang xtr ly cua UE 1a han ché, khé c6 thé gia tang s lugng anten
ctia UE. Tuy nhién, véi cac uu diém hién tai trong céc k¥ thuat bd tri anten, khong

kho dé b trf khoang mot trim anten trong eNodeB.

Khi tram gdc bao gdm khoang 100 anten theo cach nay, d6 rong nira gié tri
(goc dugc két hop véi ting ich anten —3 dB) cta chim dugc tao nén bdi anten
duoc du kién 13 hep. Tt 13, chim nhon dugc du kién c6 thé duge tao ra. Bing
cach bd tri cac ph?ln tir anten trén mat phéng, c6 thé tao ra cac chum theo céc
huéng ba chiéu mong mudn. Pugc dé xuit rang cac tin hiéu dugc truyén hudng téi
toa nha cu thé ndm tai vi tri cao hon tram géc sir dung cac chum c6 cac hudng ba

chiéu.

Do sb lugng anten ting 1én, s6 lugng nguoi dung trong MU-MIMO c6 thé
duoc tang 1én. Khi s lugng anten ctia UE 12 hai, s6 luong dong doc 1ap theo khong
- gian lién quan t6i mot UE la hai. Do do, viéc ting s6 luong nguoi ding ctia MU-

MIMO la cé ly do hon so véi viée tang sd luong dong lién quan t6i mot UE.
Tao chum 3D

Trong tao chum 2 chiéu, hudng cua chum co thé duogc thay ddi theo hudng
ngang. Mat khac, trong tao chum ba chiéu, hudng cua chum cé thé duoc thay ddi

khong chi theo hudng ngang ma con theo huéng doc. Sau day, diém nay s& dugc
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md ta c¢6 vién dan téi Fig.1.
Phuong phap tinh toan hé s6 trong sb cta tao chum 3D

Heé so trong sd cua moi phan tir anten dé tao chum dugc biéu dién la s

phirc. Diém nay s& dugc mo ta cu the c6 vién dan toi Fig.1.

Fig.1 14 so d6 giai thich minh hoa quan hé gitta vi tri ctia mdi phan tir anten
va hudng ba chiéu ctia chum. Cac phan tir anten dugc bd tri theo dang ludi dugce
minh hoa trén Fig.1. Hai truc giao nhau x va y trén mat phing ma trén d6 cac phan
ttr anten dugc bd tri va mot truc z di qua mat phéng duoc thé hién. O day, huéng
ctia chim dugc tao nén duoc biéu dién béi, vi dy, goc phi (chit cai Hy Lap) va goc
téta (chit cai Hy Lap). Goc phi (chir cai Hy Lap) 1a goc dugc tao nén boi céce thanh
phan ctia mat phéng xy va truc x theo huéng ciia chum. Géc téta (chit cai Hy Lap)
1a goc duge tao nén boi hudng ciia chum va truc z. Trong truong hop nay, vi du, hé
sd trong s6 V., clia phan tir anten nam tai vi tri thir m trong huéng truc x va nam

tai vi tri thtt n trong hudng truc y ¢6 thé dugc biéu dién nhu sau.

Biéu thic 1
Vinn (8, @, 1) = exp(j2nf/c{(m — 1)d,sin (6)cos (¢} + (n — 1}d,sin (6)sin ((2})

O day, f1a tAn sb va c 1 van toc anh sang. Ngoai ra, j 1a phan 4o trong sb
phtrc. Ngoai ra, dy 1a khoang cach gilia cac phan tir anten theo hudng truc x va d,la
khoang cach gifta cac phan tir anten theo huéng truc y. Céc toa do ciia cac phan tir

anten duogc biéu dién nhu sau.

Biéu thirc 2
x=(m—-1)d,, y=n—1)d,

Khi hudng ba chiéu mong mudn duoc quyét dinh, hé s6 trong s6 ctia mdi
phan tir anten c6 thé thu dugc dya trén hudng va tan so f theo cac bieu thirc néu

trén. Hé s6 trong s6 nay duoc st dung, vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.2.

Fig.2 1a so d giai thich minh hoa vi du vé phuong phép str dung hé sb
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trong s& dé tao chum. Vién dan t6i Fig.2, tin hiéu truyén tuong tmg v6i mdi phan
tir anten duoc nhén v6i hé sb trong sé ctia mdi phan tir anten théng qua phép nhan
phuc. Tin hiéu truyén dugc nhan véi hé sd trong sb théng qua phép nhan phirc
dugc truyén tir phan tir anten. Vi du, phép nhan phitc v6i hé s6 trong s6 dugc thuc
hién trén tin hiéu tuong tu. Phép nhan phirc vo6i hé 36 trong 36 ¢6 thé duogc thuc

hién trén tin hiéu so.

Vi du vé& phuong phap tinh toan hé sd trong sb dd dugc md ta, nhung
phuong phap tinh toan hé sb trong s6 khong bi gi6i han & day. Cac phuong phép
tinh toan khac nhau c6 thé duoc ap dung.

O ¢& rat nho ctia phién ban 10

Trong phién ban 10 va phién ban 11 cia 3GPP, 6 c& nho dugc dé cap.
Trong phién ban 10 va phién ban 11, 6 ¢& nho duoc goi cu thé 1a 6 ¢& rat nho va
eNodeB tao ra 6 ¢& rat nhd duoc goi la eNodeB c& rat nho. O duoc tao nén bai
eNodeB vdi kich ¢& thuong duge goi la 6 cd 16n (macro cell) dbi véi 6 c& nho.

ENodeB tao ra 6 ¢& 16n dugc goi 1a eNodeB c& lon.

Trong phién ban 10, thiét bi v6 tuyén tir xa (remote radio head — RRH)
-duoc d& cap nhu la dang ctia eNodeB c& rat nhé. RRH chi yéu bao gbm, vi du,
phén xu ly tin hi€u tuong tu va phén anten va dugc m¢ rdng véi soi quang tur
eNodeB ¢& 16n. Trong trudng hop nay, chirc ning didu khién truyén thong ddi véi

6 ¢& rat nho c6 thé duogc dit trén phia cia eNodeB c& 16n.

C6 dang trong d6 eNodeB ¢& 16n va eNodeB ¢& rat nho sir dung cling bang
tin s6 va 6 c& 1on va 6 ¢ nho xép chdng nhau. Dang b tri nay cta cac 6 hodc cac
tram gbc dugc goi 1a mang khong ddng nhit (Het-Net). Sau day, diém nay s& duoc

mo ta cu thé co6 vién dan té1 Fig.3.

Fig.3 13 so dd giai thich minh hoa vi du vé Het-Net. O c& 16n 10 va
eNodeB cd 16n 11 dugc minh hoa trén Fig.3. O ¢& rat nho 30 duge Xép chéng bdi 6
¢ 16n 10 va eNodeB c& rat nhod 31 ciing duoc minh hoa. ENodeB ¢& 16n 11 va

eNodeB ¢ rat nho 31 truyén thong véi UE 21 nhé sir dung cling bang tan sd.

Viéc 1am gidm nhiéu gitta eNodeB c¢& 16n va eNodeB c& rat nho duge thuc

hién nhu 12 giai phap trong Het-Net. K§ thuat thuc hién viéc giam nhiéu dugc thao
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luan tich cuc trong 3GPP. Vi dy, phuong phéap cap khung con téi hau hét viéc
truyén dimg bdi eNodeB ¢& 16n 11 dugc nghién ctru. Khung con nay dugc goi 1a
Khung con gan nhu trong (Almost blank subframe - ABS). ENodeB c& rat nho c6
thé lam giam nhiéu tai bién 6 cta 6 c& rat nhé, ma 1a van dé chinh trong s6 nhidu
gitta eNodeB ¢ 16n va eNodeB c& rat nho, bang cach gan cac tai nguyén ctia ABS

t&i UE nim tai bién 6 cia 6 ¢& rat nho.
1.2. Véan dé ky thuat

MU-MIMO néu trén la k¥ thuat d¢& ghép kénh viéc truyén théng cta cac
ngudi dung theo khong gian va cho phép bang gidng nhau dugc sir dung dong thoi

va cai thién dang ké théng luong truyén thong.

Tuy nhién, trong MU-MIMO, céc tin hiéu dugc truyén véi nhiéu chim theo
cac huéng khac nhau, nhung tin hiéu didu khién (vi du, tin hi¢u dugc truyén véi
kénh didu khién duong xudng vét Iy bao gdm thong tin gan tai nguyén) can dugc
truyén 1a chung ddi véi nhidu cham. Ttc 13, ngay ca khi nhiéu chum duoc tao nén,
s6 luong tin hidu didu khién c6 thé khong duogc tang 1én. Vi 1y do nay, trong MU-
MIMO, ¢6 kha ning vé viéc tang ich phan chia 6 khong thu dugc day du do viéc

thieu tin hiéu diéu khién.

Do d6, theo phuong an cua sang che, so lugng tin hiéu diéu khién c6 thé

truyén dugc duge cdu hinh dé c6 thé duoc gia ting hon nira.
2. Téng quan phuong an theo séng ché

Tiép theo, tbng quan phuong an theo séang ché s& dugce mb ta.
2.1. Giai phap cho van d& k¥ thuat

Theo phuong 4n cia sang ché, nhiéu chim dugc tao nén theo cac huéng ba
chidu khac nhau boi anten c6 hudng cé thé tao nén cac chum theo cac hudng ba
chiéu. Sau d6, viéc diéu khién truyén thong dugc thuc hién sao cho mdi ving
truyén thong tuong ung véi cac chum riéng biét dugce tao nén bdi anten c6 hudng
duoc coi 1a 6 khong c6 thuc (sau day duoc goi 1a 6 40). Sau déy, vi du cu thé cta

diém nay s€ dugc mo ta c6 vién dan téi Fig.4.

Fig.4 1a so dd giai thich minh hoa vi du vé& 6 4o theo phuong 4n cta sang
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ché. Anten c6 hudng 40 dugc minh hoa trén Fig.4. Anten ¢6 hudng 40 ¢ thé tao ra
chum theo cac hudng ba chiéu. Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, anten c6
hudng 40 tao nén cac chum 50 theo cac hudng ba chiéu khac nhau. Vi dy, anten c6
hudng 40 dugc bd tri tai vi tri cao va cac chum 50 duge birc xa hudéng xuéng dudi.
Sau d6, ving truyén théng 60 tuong tmg véi mdi chum 50 dugce tao ra. UE c6 thé
thu tin hi€u dugc phat véi chum 50A trong vung truyén théng 60A va thu tin hidu
duogc phat voi chum 50B trong vung truyén thong 60B.

Cu thé, theo phuong 4n cia sang ché, viéc diéu khién truyén théng dugc
thuc hién sao cho mdi ving truyén thong 60A tuong tmg v6i chum 50A va ving
truyén thong 60B tuong tmg v6i chim 50B dugc coi 1a 6 &o. Thc 1a, eNodeB thuc
hién viéc diéu khién truyén thong sao cho ving truyén thong 60A (tirc 13, 6 4o
60A) la mot 6. Ngoai ra, eNodeB thuc hién viéc didu khién truyén thong sao cho

ving truyén thong 60B (tic 13, 6 40 60B) 1a mot 6.

Thuc té réng nhiéu chum duoc tao nén theo cac hudng khac nhau béi anten
c6 hudng khong khac nhau dac biét gilta phuong phap theo phuong an cua sang
ché va MU-MIMO. Trong MU-MIMO, ving truyén thong twong ung voéi moi
chum chi 13 phin viung cua mét 6 16n duoc tao nén bdi eNodeB. Tuy nhién, trong
phuong phép theo phuong 4n cua sang ché, ving truyén thong 1a mot 6 (mot 6
khoéng c¢6 thuc) dugc tao nén bdi eNodeB. Theo cach nay, phuong phap theo
phuong 4n ctia sang ché 1a khac so véi MU-MIMO.

2.2. Cac dac diém cua 6 ao

Tiép theo, mdt vai déac diém cia 6 do theo phuong an cua sang ché s€ duoc

mo ta.
Cac su khac nhau gitta MU-MIMO va phuong phép lién quan dén 6 a0

Cac su khac nhau gitta MU-MIMO va phuong phap lién quan dén 6 4o (tirc

la, phuong phap theo phuong an cua sang ché) s& dugc mé ta cu thé hon.
- Théng tin diéu khién

Trong MU-MIMO, tin hiéu diéu_khién (vi du tin hiéu diéu khién duoc

truyén voi kénh diéu khién duong xubng vat 1y (Physical downlink control channel
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- PDCCH) bao gdém thong tin gan tai nguyén) can duoc truyén 1 chung gitra céc
chum. Mit khac, trong phuong phap lién quan dén 6 4o, tin hiéu diéu khién (tin
hiéu diéu khién duoc truyén véi PDCCH) can dugc truyén 13 khac nhau giita cac
chum. Ttc 1, tin hiéu didu khién (vi du, tin hiéu diéu khién dugc truyén véi
PDCCH) ctia mdi 6 4o 60 riéng biét dugc tao ra va tin hidu didu khién dugc truyén
dén 6 40 60 riéng biét tuong tmg. Sau day, vi du cy thé cua diém nay s& duoc mb ta

c6 vién dan té1 Fig.5.

Fig.5 1a so db giai thich minh hoa vi du vé tin hiéu diéu khién cta 6 4o theo
phuong 4n cta sang ché. Nhu trén Fig.4, anten c6 huéng 40, cac chum 50, va céc
ving truyén théng 60 (tic 13, cic 6 4o 60) dugc minh hoa trén Fig.5. Ngoai ra,
PDCCH va kénh chia sé duong xudng vat 1y (Physical downlink shared channel -
PDSCH) dugc minh hoa nhu 1a cac tin hiéu dugc truyén vo1 cac chum tuong Ung.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, trong phuong phép lién quan dén 6 4o, tin hidu diéu
khién dugc truyén véi PDCCH ctia chum 50A va tin hiéu diéu khién duogc truyén
v6i PDCCH ctia chim 50B 1a khac nhau. D6 14 vi cac ving truyén thong 60A va
60B dugc coi 1a cac 6 khac nhau, va do d6 cac tin hiéu didu khién truyén thong
duoc tao ra. Trong MU-MIMO, tin hi€u duogc truyén v6oi PDCCH cua chum 50A va
tin hiéu duoc truyén vdi PDCCH ctia chum 50B 1a gidng nhau. Trong phuong phap
lién quan dén 6 40, vi du, cla céc tin hiéu diéu khién duoc truyén vO1 cac kénh
didu khién vat 1y khac va céc tin hiéu duoc truyén véi PDSCH, céc tin hiéu diéu
khién cling 14 khac nhau gita chum 50A va chum 50B. Tét nhién rang, céc tin hiéu
dit liéu ngudi ding trong s cac tin hiéu dugc truyén véi PDSCH 1a khéac nhau
gitta chum 50A va chum 50B.

Két qua la, trong MU-MIMO, s6 lugng tin hi€u diéu khién co thé truyén
dugc khong tang lén. Tuy nhién, trong phuong phap lién quan dén 6 4o, sb luong

tin hiéu dieu khién co thé truyén dugc ting Ién.

Tin hiéu diéu khién ctia mdi 6 4o riéng biét 60 khong bi giéi han & PDCCH.
Tin hiéu diéu khién bao gém, vi duy, tin hiéu diéu khién duoc sir dung dé truyén
thong tin nhén dang (tc 14, ID 6) cta 9, tic 13, tin hiéu dong bd duoc truyén véi
kénh ddng bo. Tin hiéu diéu khién bao gdm, vi du, tin hiéu tham chiéu chung
(Common reference signal - CRS). Théng tin diéu khién bao gdm, vi du, tin hiéu

diéu khien (vi du, tin hiéu diéu khién ctia PBCH hodac tin hiéu dieu khién dugc st
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dung dé truyén thong tin hé théng trong PDSCH) twong tmg véi thong tin hé théng.
- Lam giam tai ghép cap

Trong MU-MIMO, can thiét phai quyét dinh két hop cta cac ngudi dung
(ttc 18, UE) ma duoc ghép kénh theo khéng gian cung lic. Tac 13, cn thiét phai
thuc hién viéc ghép cip cia cic nguoi dung. D6 1a vi dé dang thuc hién MU-
MIMO lién quan t6i nguodi dung ndm theo huéng khac nhau nhin tir eNodeB,
nhung kho thuc hién MU-MIMO lién quan téi nguoi dung ndm theo cung hudng
nhin tir eNodeB. Vi Iy do ndy, viéc ghép cip thich hop 1a can thiét.

Khi c6 mot vai anten va sb luong ngudi dung cia MU-MIMO ting 1én, nhu
trong MIMO luong 16n néu trén, s6 lwong céc két hop clia cac anten va ngudi ding
tang 1&én theo ham mi. Vi ly do nay, cac xu ly can thiét dé ghép cap clia cac nguoi

dung tang 1én nhanh chong.

Mat khac, trong phuong phap lién quan dén 6 4o, viéc ghép cap cé thé
khong dugc thue hién. D6 1a vi xir ly nhu viéc ghép cap la khong can thiét trong
phuong phéap lién quan dén 6 4o do viéc truyén thong cua cac nguoi dung (ttc 1a,
UE) nim trong cac 6 khic nhau chi dugc ghép kénh theo khoéng gian (tic 1a, cac
UE nam trong cac 6 khac nhau st dung ddng thoi cling tan sb). Do do, tai ghép cip
dugce lam giam so voi MU-MIMO.

- bBiém v€ cong suat truyén

Cong sut truyén t6i da cua eNodeB dugc quyét dinh theo tiéu chuan bt
budc. Trong MU-MIMO, cong suat dugc truyén tir mot eNodeB duoc chia s¢ gitra
nhiu nguoi dung. Do d6, khi sd lugng chuim ting 1én, cong suét truyén trén chum

sé giam.

Mit khéc, c6 kha ndng 1a 6 4o dugc coi nhu la mot 6 trong tuong lai, méc
du didu nay phu thudc vao quy ché. Trong truong hop nay, cong suét truyén t6i da

c6 thé dugc gan tdi chum tuong tmg voi 6 4o.
Céc su khac nhau gitta 6 c& rat nhd binh thuong va 6 ¢ rat nhé ma la 6 4o
Céc su khac nhau gifta 6 ¢& rat nhd binh thuong dugc tao nén boi eNodeB

cd rat nho thuong va 6 ¢ rat nhd ma 1a 6 4o s€ duge mo ta.
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- Céng suét thu tai bién &

Trong & ¢& rat nho binh thuong dugc tao nén boi eNodeB c& rat nho
thuong, cong suat thu cda tin hiéu truyén ciia eNodeB c& rat nho suy giam dan dan
tir tAm cua 0 ¢d rat nho dén bién 6 ctia 6 ¢d rat nho. Vi du cu thé cia diém nay sé

duoc mo ta co vién dan té1 Fig.6.

Fig.6 13 so dd giai thich minh hoa vi du vé viéc thay d6i cong suét thu trong
6 ¢ rat nhé binh thuong dugc tao nén bai eNodeB ¢ rit nho thuong. Su thay doi
cong suét thu trong pham vi 6 dugc minh hoa trén Fig.6. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.6, trong 6 c& rit nho binh thuong dugc tao nén boi eNodeB c& rat nho thuong,

cong suat thu suy giam dan dan tir tm (tirc 13, eNodeB c& rat nho) cua 6 t6i bién 6. -

Mat khac, trong 6 ¢& rat nho ma la 6 4o, cong suat thu cua tin hi€u truyén
ctiia eNodeB c& rat nho kho thay doi tir tdm cda 6 cd rat nhd dén bién 6 cua 6 ¢ rat

nho. Cong suét thu mdt cach nhanh chéng thay ddi gan bién 6.

Fig.7 la so dd giai thich minh hoa vi du vé viéc thay dbi cong suit thu trong
6 ¢ rat nho ma 1a 6 do. Trén Fig.7, sy thay dbi cong suét thu duge minh hoa trong
pham vi 6. Nhu dugc minh hoa trén Fig.7, trong 6 c& rat nho ma 14 6 4o, cong suét
thu khé thay dbi tir tdm (tirc 13, eNodeB ¢ rat nho) cia 6 ¢& rat nho dén bién 6.
Didu nay 1a vi eNodeB ¢& rit nho khéng nidm tai tdm ctia 6 c& rat nho, nhung
eNodeB ndm tai vi tri cach xa 6 c& rat nho, va do d6 cong sut thu trong 6 c& rat
nho gin nhu 1a ddng déu. Cong suat thu mot cach nhanh chéng thay ddi gan bién 6
clia 6 c& rat nho. Cong sudt thu thay ddi dang ké gitta vi tri ma tai ¢6 chum di dén
va vi tri ma tai d6 chum khéng di dén. Do d6, bién 6 trd nén rd rang trong 6 ¢ rat
nhé duge tao nén béi chum. Khi UE di ¢én 6 40, UE theo d&i cong suat thu chi khi

0 dot ngot xuat hién.
Do do, khi 6 a0 dugc st dung, nhicu gitta cac 6 hi€m khi dién ra tai bién 0.
- Su bo tri 6

O ¢ rat nho binh thuong duogc tao nén boi eNodeB ¢ rat nhod thudng vé
co ban khong thé dugc dich chuyén. Pé dich chuyén 6 ¢& rat nho binh thudng, can
thiét phai dich chuyén chinh eNodeB c¢& rit nhd. Khi 6 ¢& rit nho binh thuong

duoc b sung, cn phai lip dit méi eNodeB ¢ rat nho.
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Mait khac, do 6 ¢ rat nho ma 1a 6 ao duogc tao nén bdi chum, 6 ¢d rat nho
c6 thé duoc dich chuyén dé dang bang cach thay doi hé so trong so dé tao ra chum.
O ¢& rat nho ma la 6 4o c6 thé de dang dugc bo sung bang cach tao ra chum méi. O

cd rat nho ma la 6 4o cling c6 thé dugc loai bo dé dang.

Do d6, do 6 ¢& rat nhd ma 1 6 4o c6 thé duge bd sung, loai bo, va thay dbi
mot cach linh hoat, hé théng truyén thong vo tuyén 1 ¢6 thé duoc bd tri va duge
quan tri linh hoat hon.

O 40 duoc tao nén bdi eNodeB ¢6 rat nho

Kich ban trong d6 6 ¢ rat nho binh thuong dugc tao nén boi eNodeB c&
rat nho thudong duoc thay thé boi 6 ¢& rit nhé ma 1a 6 a0 duoc tao nén bai eNodeB
& 16n c6 thé duge xem xét. Vi du cu thé cta diém nay s& dugc md ta cé vién dan
toi Fig.8.

Fig.8 1 so dd giai thich minh hoa vi du vé 6 ¢& rat nhé ma 13 6 4o duoc tao
nén bdi eNodeB ¢d 16n. ENodeB ¢6 16n 11 va 6 4o 60 duoc tao nén bdi eNodeB cd
16n 11 duge minh hoa trén Fig.8. O 4o 60 nay c6 thé dugc sir dung nhu 13 6 c& rét
nhd. Tuy nhién, chum tir eNodeB ¢& [6n tré nén rong hon theo khoang cach. Do do,
khi khoang cach gitta eNodeB c& 16n va 6 4o 60 1a 16n, ban kinh ctia 6 40 60 tang

A

lén.

Do d6, kich ban trong d6 6 ¢& rat nho dugc tao nén boi eNodeB ¢& rat nho
thuong dugc thay thé bdi 6 ¢& rat nhd ma 13 6 4o dugc tao nén bdi eNodeB ¢& rat
nho c6 thé duge xem xét. Vi du cu thé cua diém nay s& dugc md ta co vién dan téi
Fig.9.

Fig.9 12 so d giai thich minh hoa vi du v& 6 ¢& rat nhé ma la 6 4o dugc tao
nén boi eNodeB ¢ rat nho. ENodeB ¢& 16n 11, eNodeB ¢& rat nhd 31, vacac 0 ao
60 duoc tao nén bodi eNodeB ¢ rat nho 31 duoc minh hoa trén Fig.8. O 40 60 nhu
vay c6 thé duogc sir dung 1am 6 ¢& rat nho. Do cac khoang cach gitta eNodeB ¢4 rat
nhé 31 va cac 6 a0 60 1a tuong ddi ngén, s& dé dang tao ra cac 6 40 60 v6i ban kinh

mong muon.

Vi dy, khoang 10 eNodeB c& rat nho co thé dugc tao nén xung quanh
eNodeB c& 16n. Tuy nhién, rat kho dé tao nén thuc té, vi du, khoang 300 eNodeB
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c& rat nho. Do d6, vi du, bang cach tao ra khoang 10 eNodeB ¢& rat nhé xung
quanh eNodeB ¢& 16n va tao ra khoang 50 6 4o trong eNodeB c¢& rat nho, khoang
500 6 c& rat nho ma 13 cic 6 ¢& nho cé thé dugc tao nén xung quanh eNodeB c&
lon.

Quan hé gitta 6 4o va 0 cd rat nho trong phién ban 10

Theo phién ban 10, cong suit truyén ciia eNodeB c& rat nhé 1a nhé hon
cong suét truyén ctia eNodeB ¢ 16n. Do d6, ving ma dé cong suét thu cua tin hiéu
truyén cta eNodeB c¢& rat nho 13 16n hon cong suét thu cta tin hiéu truyén cua
eNodeB ¢& 16n 13 ving gan eNodeB ¢& rt nho. Ban kinh clia viing gan eNodeB ¢&
rAt nho, tic 13, ban kinh cua 6 ¢& rit nho, dugc quyét dinh theo ti 1€ cua cong suét
truyén ciia eNodeB ¢ rat nho trén cong suit truyén cta eNodeB c¢& 16n. Vi du cu

thé cta diém nay s€ dugc mo ta co vién dan t6i Fig.10.

Fig.10 14 so db giai thich minh hoa vi du vé quan hé gifta cong suét truyén
ctia eNodeB ¢& rat nhd va ban kinh ciia 6 ¢& rat nho. O ¢& rat nho 30 trude khi ting
cong suét truyén ctia eNodeB ¢& rt nho 31 va 6 ¢& rat nho 30 sau khi ting cong
suét truyén ctia eNodeB ¢& rat nho 31 duoc minh hoa trén Fig.10. Khi cong suat
truyén cua eNodeB ¢& 16n duoc gia thiét 13 khong dbi va cong suét ciia eNodeB c&

rét nho 31 tang 1én theo cach nay, ban kinh ctia 6 ¢& rat nho 30 tang 1én.

Mait khéc, ban kinh cia 6 ao phu thudc vao dé rong cua chum, nhung
khong phu thudc vao cong suét truyén ctia eNodeB. Vi du cu thé cia diém nay sé

dugc mo ta co vién dan toi Fig.11.

Fig.11 1 so dd giai thich minh hoa vi du v& quan hé giita cong suét truyén
ctia eNodeB va ban kinh cta 6 40. O 4o 60 trudc khi ting cong suét truyén cia
eNodeB ¢& 16n 11 va 6 40 60 sau khi ting cong suit truyén cia eNodeB c& 16n 11
dugc minh hoa trén Fig. 11. Do do, kich thudc cia ban kinh cua 6 4o 60 khong
thay d6i ngay ca khi cong sudt truyén tang 1én. Piéu nay 1a vi chim twong tng voi
0 4o phu thudc vao hé ) trong s6. Vi du nay la vi du vé eNodeB, nhung vi du

tuong tu ciing 4p dung t6i eNodeB c& rat nho.

Ngay ca trong 6 40 60, UE c¢6 thé khong thu tin hiéu lién quan téi 6 4o 60
khi cong suét thu ctia tin hidu truyén dudng xudng ca 6 4o 60 khong 16n hon cong

suat thu cua tin hi€u truyén duong xudng ctia 6 ¢ lon. Can quan tdm t6i diém nay.
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Nhu duoc mo ta néu trén, cong suit ctia 6 4o kho thay ddi khi 6 40 & xa tAm
ctia 6. Do d6, cong suét thu cia tin hiéu truyén dudng xudng cia 6 4o gén nhu 13
déng déu trong subt toan bo 6 0. Do d6, khi 6 4o dugc st dung nhu 1 6 ¢& rat nho,
cong suit thu cia tin hidu truyén dudng xudng ctia 6 c& rat nhé cling co thé duoc
thiét dit 16n hon béi X dB so véi cong sudt thu clia tin hiéu truyén duong xubng

cua O ¢d 16n trong sudt toan b 6 ¢d rat nhé ma la 6 ao.

Thuc té rang cong suét thu cua tin hiéu lién quan t6i 6 c& rat nho ma la 6 ao
gan nhu la dong déu trong suot toan bd 6 ¢d rat nho nghia la viéc gan (1ap lich) cac
tai nguyén téi UE nam trong 6 c& rat nho s€ mat it co gang hon. Sau day, diém nay

s& duoc mo ta chi tiét hon.

Trong truong hgp cua 6 c& rAt nhé trong phién ban 10, khong giéng 6 4o,
UE nim gin tAm cua 6 ¢& rat nho hiém khi bi anh hudng béi nhi€u béi tin hiéu
truyén ctia eNodeB c& 16n, nhung UE nim trong bién 6 ciia & c& rat nho bi anh
hudng manh béi nhiéu bai tin hiéu truyén cua eNodeB ¢& 16n. Do do, eNodeB c&
rét nhd gn céc tai nguyén cia ABS ma hiém khi dugc truyén véi tin hiéu boi
eNodeB ¢4 16n t6i UE niam trong bién 6. Do dé, trong 0 c& rat nho cta phién ban

10, viéc lap lich lién quan dén ABS 12 cn thiét.

Miit khéc, ddi v6i & ¢ rat nho ciia 6 4o, cong suat thu gan nhu 1a dong déu
trong subt toan bd & c& rat nhé. Do do, chinh ABS la khong can thiét va viéc 1ap
lich lién quan dén ABS ciing khong can thiét. Do do, tai 1ap lich boi eNodeB cd rét

nho dugc lam giam.

Khi ABS duoc st dung, thong lugng cua 6 ¢d 16n noéi chung suy giam. Tuy
nhién, nhu dugc mo ta néu trén, khi 6 c& rAt nhé ma 13 6 ao duoc st dung, ban than
ABS 1a khéng can thiét. Do d6, bang cach st dung 6 c& rét nhé ma 1a 6 4o, c6 thé

ngin ngura thong luong ctia 6 ¢& 16n bi suy giam.
Puong xuong va duong lén cua 6 4o

Trong hé thdng song cong phan chia theo thoi gian (Time division duplex -
TDD), eNodeB co6 thé thu dugc viée tao chum cia dudng 1én nhd sir dung hé sd
trong sb clia viéc tao chum ctia dudng xudng. Vi du, eNodeB c6 thé thu duoc viée
tao chum ctia dudng 1én bang cach thyuc hién phép nhan phirc cua tin hiéu thu dugc

bGi moi phan tir anten vdi hé sO trong s6 nho st dung hé so trong s6 cua viéc tao
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chim cta dudng xudng. Phép nhan phirc v6i hé s trong s6 c6 thé duge thuc hién
khi tin hiéu thu duoc la tin hi€u tuong tu hoac co thé dugc thuc hién sau khi tin
hiéu thu duogc dugc chuyén ddi thanh tin hiéu sd. Do do, trong hé théng TDD, co6

thé khdp 6 cia duong 1€n véi 6 ciia duong xudng.

Mit khéc, trong hé thdng song cdng phan chia theo tan s6 (Frequency
division duplexing - FDD), hé sd trong sb clia viée tao chum ctia dudng xudng ¢
thé khong duogc st dung cho hé s6 trong s6 cta viéc tao chum cta dudng 1én. Do
d6, trong hé thdng FDD, phuong phap thuc hién truyén thong trong 6 4o lién quan
t6i duong xubng va thuc hién truyén thong trong 6 binh thuong lién quan téi

dudng 1én c6 thé duoc 4p dung.
Do d6, 6 o c6 thé duoc coi 1a thich hop dbi véi hé thong TDD.
3. CAu hinh cta hé thong truyén thong vo tuyén

Tiép theo, cAu hinh cta hé thdng truyén thong khong day theo phuong an
clia sang ché s& duoc md ta c6 vién dan téi Fig.12. Fig.12 1a so d giai thich minh
hoa vi du vé cdu hinh cta hé thdng truyén thong vo tuyén 1 theo phuwong 4n cua
sang ché. Vién dan t6i Fig.1, hé thdng truyén théng vo tuyén 1 theo phuong 4n ctia
sang ché bao gdm eNodeB 100 va it nhét mdt UE 200.

ENodeB 100 bao gdm anten c¢6 hudng c6 thé tao ra chum theo huéng ba
chidu va chum dugc tao nén béi anten c6 huéng. ENodeB 100 coi ving truyén
théng 60 tuong Gmg v4i mdi chum nhu 1a & khong c6 thue (tic 13, 6 40) va thuc
hién cac diéu khién truyén théng. Tt 13, eNodeB 100 xtt Iy mdi ving truyén thong
60 nhu la 6.

ENodeB 100 thuc hién truyén thong v6 tuyén véi UE 200 nam trong mdi
6 40 60. Vi du, eNodeB 100 truyén tin hiéu dén UE 200A nim trong 6 40 60A vdi
chum tuong Ung véi 6 40 60A. ENodeB 100 truyén tin hiéu dén UE 200B nim

trong 0 40 60B v6i chum tuong Ung v4i 6 4o 60B.

UE 200 thuc hién truyén thong vo tuyén vo1 eNodeB 100. Vi du, UE 200
thu tin hiéu ctia chim trong ving truyén théng 60 twong tng véi chim dugc tao
nén bsi eNodeB 100. Vi du, khi UE 200 nam trong vung truyén thong 60A, UE
200 thu tin hiéu véi chum twong tmg véi vung truyén théng 60A. Khi UE 200 nim
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trong vung truyén thong 60B, UE 200 thu tin hiéu véi chum tuong mg véi ving
truyén thong 60B.

UE 200 coi mdi trong sb cac viing truyén thong 60 nhur 1a 6 khong cé thuc
(tic 1a, 6 40) va thuc hién xu ly truyén théng. Tc 14, UE 200 coi mdi ving truyén
thong 60 nhu 1a 6.

ENodeB 100 ciing c6 thé tao nén 6 binh thuong véi chum vé hudng ngoai
cac 0 ao 60. Trong truong hop nay, 6 binh thudong co thé xép chdng mot vai hodc
tht ca cac 6 40 60 hodc co thé khong xép chdng cac 6 40 nao. Trong truong hop nay,
ngay ca khi UE 200 nim trong & binh thuong, UE 200 c6 thé thuc hién truyén
thong vo tuyén véi eNodeB 100.

Khi hé théng truyén théng vo tuyén 1 bao gdm eNodeB ¢& 16n va eNodeB
& rAt nho, eNodeB 100 c6 thé déng vai trd nhu eNodeB c¢& 16n hodc dong vai trd
nhu eNodeB ¢& rét nho.

4. CAu hinh ctia eNodeB

Vi du v& cdu hinh ctia eNodeB 100 theo phuong 4n ciia sang ché s& dugc
mb t& c6 vién din t6i Fig.13. Fig.13 1a so d6 khéi minh hoa vi du vé cdu hinh ctia
eNodeB 100 theo phwong 4n cta sang ché. Vién dan t&i Fig.13, eNodeB 100 bao
gbém bo anten 110, bd truyén thong vo tuyén 120, bd truyén thong mang 130, bd
luu trit 140, va bd diéu khien 150.

B0 anten 110

B6 anten 110 tao ra cac chum theo cac hudng ba chiéu. Vi du, bo anten 110
tao nén cac chum theo cac hudng ba chiéu khac nhau. Bo anten 110 truyén tin hiéu
tir b truyén théng vo tuyén 120 véi cac chum dugc tao ra theo cach nay. Cac
hudng ba chiéu cta cac chum duoc tao nén bdi bo anten 110 duge quyét dinh theo
hé sb trong s tuong tmg véi phan tir anten. B anten 110 c6 thé tao ra chum vo

huodng.

Vi du, bd anten 110 thu tin hiéu vo tuyén va xuét ra tin hiéu vo tuyén thu

dugce dén bo truyén théng vo tuyén 120.

B anten 110 bao gom, vi du, anten c6 hudng co6 thé tao nén cac chum theo
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cac hudng ba chiéu.
B truyén thong vo tuyén 120

B truyeén théng vo tuyén 120 thuc hién truyén thong vo tuyén v6i UE 200.
Vi du, bo truyén thong vo tuyén 120 thuc hién truyén théng vo tuyén véi UE 200
khi UE 200 ndm trong ving truyén théng (tic 13, 6 40) twong tmg véi chum dugc

tao nén bdi bd anten 110.

Vi du, bd truyén thong vo tuyén 120 chuyén ddi tin hiéu sd thanh tin hiéu
tuong tu va thyc hién xt ly tuong tu trén tin hiéu duoc chuyén dbi. B truyén
thong vo tuyén 120 thuc hién xir ly twong tu trén tin hiéu vo tuyén tir bd anten 110

va chuyén dbi tin hiéu tuong ty dugc xur ly thanh tin hiéu sb.
B truyén thong mang 130

B truyén thong mang 130 truyeén thong véi thiét bi khac. Vi du, bo truyén
théng mang 130 truyén thong véi eNodeB khac.

B6 luu trit 140

Bo luu trit 140 luvu trit chuong trinh va dit liéu cho viéc hoat dong cua
eNodeB 100.

Bo diéu khién 150
B6 diéu khién 150 cung cip céc chic ning khac nhau ctia eNodeB 100.

Cu thé, trong phuong an theo sang ché, nhiéu chim duogc tao nén theo céac
huéng ba chiéu khac nhau béi anten c6 hudng cé thé tao nén cac chum theo céc
huéng ba chidu. Trong truong hop nay, bd diéu khién 150 coi mdi trong s céc
ving truyén thong tuong tng vdi cic chum riéng biét dugc tao nén bdi anten co
huéng nhu 13 6 khéng cé thyuc (tic 13, 6 40) va thuc hién didu khién truyén théng.
Ttc 13, bd diéu khién 150 xir Iy mdi ving truyén thong twong tmg v6i chim riéng
biét nhu 1a 6.

Vi du bd diéu khién 150 thuc hién diéu khién truyén thong sao cho tin hiéu
didu khién dugc tao ra cho mdi ving truyén thong riéng biét (tic 13, cac 6 a0 riéng

biét) cua cac vung truyen thong va tin hiéu diéu khién dugce truyén dén vung truyén
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thong riéng biét tuong tng (tic 13, 6 4o riéng biét). Cu thé hon, vi dy, bo diéu
khién 150 tao ra tin hiéu diéu khién dbi v6i mdi 6 4o riéng biét va lam cho bo anten
110 va bd truyén théng v6 tuyén 120 dé truyén tin hiéu didu khién dén 6 4o riéng
biét twong tmg. Tirc 13, tin hiéu diéu khién dbi voi mdi 6 4o duoc truyén véi chim

hudng t6i 6 4o.

Vién dan lai Fig.12, bd diéu khién 150 tao ra tin hiéu diéu khién cua 6 4o
60A va lam cho bd anten 110 va bd truyén thong vo tuyén 120 truyén tin hiéu diéu
khién dén 6 a0 60A. Ngoai ra, bd diéu khién 150 tao ra tin hiéu diéu khién cta 6 a0
60B va lam cho bd anten 110 va bd truyén thong vo tuyén 120 truyén tin hiéu diéu
khién dén 6 40 60B. Tic 13, tin hiéu diéu khién cua 6 4o 60A duoc truyén vO1 chum
hudng t6i 6 a0 60A va tin hiéu diéu khién cua 6 40 60B duoc truyén v6i chum

hudng t61 6 4o 60B.

Vi du, tin hiéu diéu khién bao gém tin hiéu diéu khién duoc st dung dé
truyén thong tin diéu khién lién quan dén viéc gan cic tai nguyén vo tuyén. Cu thé,
vi duy, tin hiéu diéu khién bao gc‘“)m tin hiéu diéu khién duogc st dung dé truyén
thong tin lién quan dén viéc gan duong xudng va gianh kénh duong 1én. Cu thé
hon, tin hiéu diéu khién bao gdm, vi du, tin hiéu didu khién duoc truyén véi kénh
diéu khién duong xubng vt ly (PDCCH).

Do d6, tin hiéu diéu khién dé gan cac tai nguyén vo tuyén c6 thé duoc
truyén riéng biét d6i voi mdi 6 a0. Do d6, sb luong tin hiéu didu khién dé gan cac
tai nguyén vo tuyén ma c6 thé duoc truyén tir mot eNodeB c6 thé duge thiét dat
16n hon so véi khi MU-MIMO duoc st dung. Tic 13, luong thong tin dé gan cac
tai nguyén vo tuyén nhu gan duong xudng va gianh kénh duong 1én c6 thé dugc
thiét dat 13 16n hon. Két qua 13, do diéu kién vé& luong truyén cua tin hiéu didu
khién giam, nhiéu dit liéu ngudi dung hon c¢6 thé duogc truyén. Tic 13, thong lugng
trong hé théng truyén thong vo tuyén 1 ¢6 thé duogc cai thién. Do d6, khi 6 40 duoc

sir dung, tang ich phan chia 6 16n hon c¢6 thé thu duoc.

Vi du, tin hiéu diéu khién bao gém tin hiéu diéu khién dugc st dung dé
truyén thong tin nhan dang (vi du, ID 0) cua 6. Cu thé hon, vi du, tin hiéu diéu
khién bao gdm tin hiéu diéu khién duoc truyén véi kénh ddng bd (Synchronization
channel - SCH). Vi du, tin hiéu diéu khién bao g@)m tin hiéu déng bo so cép

(Primary synchronization signal - PSS) va tin hiéu dong bd thir cip (Secondary
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synchronization signal - SSS) duoc truyén voi SCH.

Do d6, UE 200 c6 thé nhan biét mdi 6 40 nhu 14 mot 6 trong viée tim kiém

6. Do d6, UE 200 c¢6 thé coi 6 40 nhu 13 mot 6 va thuc hién truyén thong.

Vi du, tin hiéu diéu khién bao gém tin hiéu tham chiéu chung (Common
reference signal - CRS). CRS duogc nhan véi hé sb trong s6 thong qua phép nhan

phuc va CRS dugc nhan véi hé s trong sb thong qua phép nhan phiic duoc truyén.

Do dé, UE 200 c6 thé giai didu ché tin hiéu thu dugc nho st dung CRS.
Tic 1a, UE 200 c6 thé giai diéu ché tin hiéu thu duoc khac dua trén pha cia CRS.
Do d6, khong chi phuong phap thu dé giai didu ché tin hiéu thu duoc nhd sir dung
tin hiéu tham chiéu théng tin trang thai kénh (CSI-RS) ma con phuong phap thu dé
giai diéu ché tin hiéu thu dwoc nhd st dung CRS c6 thé duge ap dung. Do do,
phuong phap thu c6 thé duoc lwa chon tu do hon trong hé théng truyén théng vo

tuyén 1.

Vi duy, tin hiéu diéu khién bao gdm tin hiéu diéu khién tuong tng véi théng
tin hé théng. Cu thé hon, vi du, tin hiéu diéu khién bao gém tin hiéu diéu khién cta
PBCH va tin hiéu diéu khién dugc st dung dé truyén théng tin hé théng trong
PDSCH.

5. Chu hinh ctia UE

Vi du v& cAu hinh cta UE 200 theo phuwong an ctia sang ché s& duoc mo ta
c6 vién dan t6i Fig.14. Fig.14 1a so dd khdi minh hoa vi du vé cu hinh ctia UE 200
theo phuong 4n cua séang ché. Vién dan t6i Fig.14, UE 200 bao gdm bo anten 210,
bo truyén thong vo tuyén 220, b luu trit 230, va bd diéu khién 240.

B0 anten 210 thu tin hiéu vo tuyén va xuét ra tin hiéu vo tuyén thu duoc
dén bo truyén thong vo tuyén 220. Bo anten 210 truyén tin hiéu truyén duoc xuét

ra boi bd truyén théng vo6 tuyén 220.
B truyén thong vo tuyén 220

B truyén thong vo tuyén 220 thuc hién truyén théng vo tuyén véi eNodeB
100. Cu thé hon, vi du, UE 200 thuc hién truyén thong v6 tuyén véi eNodeB 100

khi UE 200 nidm trong ving truyén thong (ttrc 13, 6 40) tuong ung voi chum dugce
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tao nén bdi eNodeB 100.

Vi du, b truyén thong vo tuyén 220 chuyén dbi tin hidu sb thanh tin hiéu
tuong ty va thuc hién xt ly tuong tu trén tin hiéu duogc chuyén ddi. BO truyén
thong v6 tuyén 220 thuc hién xtr Iy twong tu trén tin hiéu vo tuyén tir bd anten 210

va chuyén dbi tin hiéu tuong tu dugc xir ly thanh tin hiéu $0.
Bo luu trir 230

B6 luu trit 230 luu trit chuong trinh va dit li€u cho hoat dong cua UE 200.
Bo diéu khién 24

B6 diéu khién 240 cung cip céc chirc ning khac nhau ctia UE 200.

Cu thé, theo phuong an cua sang ché, nhidu chum duge tao nén theo cac
hudng ba chiéu khac nhau béi eNodeB 100. Trong trudng hop nay, bd didu khién
240 coi mdi cac ving truyén thong twong tmg véi cic chium riéng biét dugc tao
nén boi eNodeB 100 nhur 13 6 khong ¢6 thuc (tire 13, 6 40) va thuc hién xt Iy truyén

thong.

Vi du, tin hiéu diéu khién cta mdi ving truyén thong riéng biét (ttc 14, cac
6 40 riéng biét) clia cac ving truyén thong duogc tao ra va tin hiéu diéu khién duogc
truyén dén ving truyén thong riéng biét twong tmg (tirc 13, 6 4o riéng biét). Khi UE
200 nim trong mot 0 4o, bo diéu khién 240 thu duoc thong tin diéu khién ctia mot

6 4o tir tin hiéu diéu khién dugc truyén boi eNodeB 100.

Cu thé, vi du, bd diéu khién 240 thu duoc thong tin didu khién (vi dy, gan
duong xubng va gianh kénh duong 18n) lién quan dén viéc gan céc tai nguyén vo
tuyén ctia 6 4o tir tin hiéu diéu khién duoc truyén v6i PDCCH bdi eNodeB 100. Vi
du, b diéu khién 240 thu dugc ID 6 ctia 6 4o tir PSS va SSS duoc truyén véi kénh
d6ng bd (SCH) bai eNodeB 100. Vi du, thong tin pha cia CRS thu dugc tir CRS
dugc truyén bai eNodeB 100. Théng tin pha duoc st dung dé giai didu ché tin hiéu
khac dugc truyén bai eNodeB 100.

6. Thu tuc cua quy trinh

Tiép theo, quy trinh diéu khién truyén théng theo phuong 4n cta sang ché
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sé& duoc mé ta co vién dan téi Fig.15. Fig.15 1a luu d6 minh hoa vi du vé thi tuc

clia quy trinh didu khién truyén thong theo phuong 4n ctia sang ché.

Trong budc S401, bd diéu khién 150 thuc hién viéc didu khién truyén thong
sao cho tin hiéu diéu khién ctia mdi 6 4o riéng biét dugc tao ra. Cu thé hon, vi du,

bd diéu khién 150 tao ra tin hiéu diéu khién ctia moi 6 4o riéng biét.

Trong budc S402, bd diéu khién 150 thuc hién diéu khién truyén thong sao
cho tin hiéu diéu khién duogc truyén dén 6 4o riéng biét twong tng. Cu thé hon, vi
du, bo diéu khién 150 lam cho bd anten 110 va bd truyén thong vo tuyén 120
truyén tin hiéu diéu khién dén 6 4o riéng biét twong tmg. Ttc 13, eNodeB 100
truyén tin hiéu truyén (bao gdm tin hidu diéu khién) ctia mdi 6 4o vé6i chim tuong

ung.
7. Vi du cai bién tht nhét

Tiép theo, vi du cai bién thir nhat cia phuong an theo sang ché sé dugc mo

ta c6 vién dan t6i cac Fig.16 dén Fig.18.
7.1. Toéng quan

Dbau tién, tong quan cua vi du cai bién thtr nhat cia sang ché sé dugec mo ta

c6 vién dan t6i Fig.16.

Nhu dugc mo ta cé vién dan t6i Fig.8, co6 kha ning khoang céach giita
eNodeB ¢ 16n va 6 ao 1a 16n hon trong truong hgp trong dé 6 4o dugc tao nén badi
eNodeB ¢& 16n cua 6 cd lon. Chum tr eNodeB c& 16n tré nén rong hon theo
khoang cach nay. Do d9, khi khoang cach gitta eNodeB ¢& 16n va 6 4o 1a 16n, ban
kinh ctia 8 40 ¢6 thé tang lén. Vi ly do nay, s& kho bd tri s6 lwong 6 40 mong mubn
véi céc kich ¢& mong mudn, va do d6 c6 kha ning rang ting ich phan chia 6 khong

dat dwoc day du.

Do d6, trong vi du cai bién thtr nhét ciia phuwong 4n theo sang ché, 6 4o
duoc tao nén nhu 13 6 ¢& rit nhd bdi eNodeB ¢ rat nho. Tuc 13, eNodeB 100 1a

eNodeB ¢ rat nho. Diém nay sé duoc mo ta cu thé ¢6 vién dan téi Fig.16.

Fig.16 13 so d6 giai thich minh hoa vi du cta trudng hop trong d6 6 4o
dugc tao nén bodi eNodeB c& rat nho. ENodeB ¢& 16n 11 va eNodeB 100 ma 14
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eNodeB ¢& rat nhoé duoc minh hoa trén Fig. 16. Nhu dugc minh hoa trén Fig.16,

eNodeB 100 ma 1 eNodeB c& rat nhé tao ra cac 6 a0 60 nhu la cac 6 c& rat nho.

Do d6, khi eNodeB ¢& rat nho tao ra cac 6 40, mét vai hiéu qua c6 thé thu

duoc nhu sau.

Vi du, khi vu tién tao ra 6 ¢ rat nho trong ving (vi du, gan bién 6) cich xa
tam cua 6 c& 16n va eNodeB ¢& 16n tao ra 6 ¢& rat nho nhu 13 6 4o, ban kinh cua &
cd rat nho c6 thé tang 1én. Mat khéc, khi eNodeB ¢& rat nho nim gan ving nay tao
ra & 40, ban kinh ctiia 6 ¢& rat nhé c6 thé dwoc diéu chinh thanh kich ¢& mong
mudn. Két qua 13, 6 ¢& rat nho véi kich ¢& mong mudbn ¢ thé duoc tao nén trong

vung nay.

Khi eNodeB ¢& rat nho tao ra 6 4o, sb lugng eNodeB c& rat nho can duogc
14p dat c6 thé duoc lam giam. Két qua 13, c6 thé 1am giam chi phi can thiét cho hé

théng truyén théng vo tuyén 1.

Cu thé hon, khoang 10 eNodeB ¢& rat nhé cé thé duoc tao nén xung quanh
eNodeB ¢ 16n. Tuy nhién, khong thé thuc té tao ra, vi du, khoang 300 eNodeB c&
rat nho. Do d6, vi dy, bang cach tao ra khoang 10 eNodeB c¢& rat nho xung quanh
eNodeB ¢ 16n va tao ra khoang 50 6 4o trong eNodeB c¢& rat nho, khoang 500 6
& rAt nhod ma 1a céc 6 ¢& nhé cb thé duge tao nén xung quanh eNodeB c¢d 16n. Do
d6, ngay ca khi sb luong nho eNodeB ¢& rat nho duge lap dat, sd luong 6 c& rat

nhé mong muon cé thé dugce tao nén.

Nhu dugc mb ta néu trén, khi 6 ¢& rat nhé ma 1a 6 do duoc sir dung, cong
sut thu gan nhu 13 ddng déu trong sudt toan bd 6 ¢& rat nho. Do do, ban than ABS
1a khong can thiét, va do d6 viéc 1ap lich ctia ABS 13 khong céan thiét. Do do, tai lap
lich boi eNodeB ¢& rat nho duoc lam giam. Khi 6 c& rit nhé ma 13 6 4o duogc st
dung, ban than ABS 14 khong can thiét. Do d6, bang cach st dung 6 ¢& rat nhé ma

1a 6 40, c6 thé ngan ngira thong luong ctia 6 ¢& 16n bi suy giam.
7.2. C4u hinh cua eNodeB

Tiép theo, vi du vé& cdu hinh ctia eNodeB 100 theo vi du cai bién tht nhit

cua phuong an theo sang ché s€ dugc mo ta.
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B0 anten 110

Bo anten 110 tao nén cac chum theo cac hudng ba chiéu khac nhau. Trong
vi du cai bién thtr nhit, cu thé, mdi trong sd cc ving truyén théng (ttrc 13, mdi 6
40) mot phﬁn hoac toan bd duoc xép chéng b1 6 cO 1on. Tuc 1a, b anten 110 tao
ra mdi chim sao cho ving truyén thong (tic 13, 6 40) trong tmg véi mdi chim mot

phin hoic toan bd duge xép chdng béi 6 ¢& 16n.
Bo diéu khién 150

Trong vi du cai bién tht nht, cu thé, 6 ao duogc goi la 6 co rat nhod khong
phai thuc (sau day duoc goi 1a “6 ¢& rat nhé 40”) mot phan hodc toan b dugce Xép
chong boi 6 ¢& 16n. Bo diéu khién 150 coi mdi trong sb cac vung truyén thong
tuong tmg véi cac chum riéng biét duoc tao nén boi anten c6 hudng nhu 13 6 ¢ rat
nho khong phai thuc (tirc 13, 6 ¢& rat nhé 40) va thuc hién viéc didu khién truyén

thong.

Vi du, bo diéu khién 150 quyét dinh cong suét truyén cta céc chim sao cho
cong sut thu cia cac chim twong tng v6i cac ving truyén thong 1a 16n hon cong
sudt thu ctia tin hidu duogc truyén bdi eNodeB ¢& 16n 11 trong cac ving truyén

thong riéng biét (tuc 1a, cac 6 cd rat nhd 4o ri€ng biét) clia cac vung truyén thong.

Vién dan lai Fig.16, vi du, céng suét truyén ctia chim dugc quyét dinh sao
cho céng suét thu ctia chum 50A dugc hudng vé 6 4o 60A 1a 16n hon cong suét thu
ctia tin hidu dugc truyén boi eNodeB ¢ 16n 11 trong 6 40 60A. Ngoai ra, cong suét
truyén cua chim duge quyét dinh sao cho cong suét thu ctia chum 50B duoc hudng
vé 6 20 60B 14 16n hon cong suat thu cta tin hiéu dugc truyén bdi eNodeB ¢& 16n
11 trong 6 4o 60B. Sau day, vi du cu thé cua diém ndy s& duoc md ta c6 vién dan
toi Fig.17.

Fig.17 1a so d6 giai thich minh hoa vi du vé cong suét thu trong 6 c& rat
nho 4o. Quan hé gitta khoang céch tir tAm (tc 14, vi tri clia eNodeB ¢& 16n) cia 6
& 16n va cong suat thu theo khoang cach duge minh hoa trén Fig.17. Ngoai ra,
cong sudt thu cta tin hiéu truyén duong xudng ctia 6 ¢& 16n va cdng suét thu cla
tin hiéu truyén dudng xubng (chum) cta 6 c& rit nhé duge minh hoa. Nhu dugc
md ta néu trén, cong suét thu cua tin hiéu truyén duong xudng cua 6 ¢& lon suy

giam khi UE céch xa khoi tdm cua 6 ¢ 16n. Mit khac, cong suat thu cua chum cua
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0 ¢& rat nho ao gan nhu dong déu trong 6 cd rat nhd. Nhu duge minh hoa trén
Fig.17, trong 0 c& rat nho ao, cong suat truyén cua chum dugc quyét dinh sao cho
cOng suat thu cia chum cua 6 c& rat nhé 4o 1a 16n hon coéng suat thu cua tin hiéu

truyén duong xudng cua 6 cd ldn.

Vi dy, bo diéu khién 150 thu duge thong tin lién quan dén cong suit thu
ctia tin hidu duogc truyén boi eNodeB ¢& 16n 11 va cong suét thu trong ving truyén
thong riéng biét (tic 1a, 6 co rat nho 4o riéng biét) cua cac vung truyén théng. Sau
do, bd didu khién 150 quyét dinh cong suat truyén ctia chiim tuong (mg véi ving

truyén thong riéng biét dua trén thong tin thu dugc.

Vién dan lai Fig.16, vi du, UE 200 thu tin hiéu truyén cua eNodeB c¢& 16n
trong 6 ¢& rat nho 4o 60 va do luong cong sut thu. Sau d6, UE 200 thong bao cho
eNodeB 100 vé két qua do luong. Vi du, UE 200A do luong cong suét thu cia tin
hiéu truyén ctia eNodeB c¢& 16n 11 trong 6 ¢ rat nhé do 60A va théng bao cho
eNodeB 100 vé két qua do luong. B6 diéu khién 150 cta eNodeB 100 quyét dinh
cong sut truyén cta chum 50A dua trén két qua do ludng ctia cng suét thu trong
6 ¢& rat nho ao 60A. Vi du, bd didu khién 150 quyét dinh cong suét truyén cia
chiim 50 sao cho cdng sut thu cia chim 50A 13 16n hon cong sut thu duoc théng
béo c6 xét dén viée suy giam cong suét theo khoang cach tir eNodeB 100 dén 6 c&
rat nho 4o 60A.

ENodeB ¢ 16n 11 ¢6 thé duoc théng bio vé két qua do ludng cua cong
sudt thu va eNodeB ¢ 16n 11 ¢6 thé théng bao cho eNodeB 100 vé két qua do

luong cia cong suat thu.

B6 diéu khién 150 c6 thé quyét dinh cong suét truyén cuia chum 50 dua trén
gia trj dugc danh gia cua cong suit thu cia tin hiéu truyén ciia eNodeB ¢& 16n
trong 6 ¢& rat nho ao 60 thay vi két qua do luong ctia cong sudt thu. Vi dy, gia tri
dugc danh gid ¢ thé duoc tinh toan dua trén khoang cach gitra eNodeB ¢ 16n 11
va 6 c& rat nho 4o 60 va cong suit truyén ctia eNodeB ¢& 16n. Do d6, thong tin lién
quan dén cdng suét thu thu duge boi bo didu khién 150 c6 thé 1a két qua do ludong

cua cong suat thu hodc co thé 1a gia tri dugc danh gia ctia cong suat thu.

Nhu duoc mé ta néu trén, bing cach quyét dinh c6ng sut cta chum 50, ¢6

thé 1am gidm anh hudéng cia nhiéu béi tin hidu truyén ctia eNodeB c¢& 16n trong 6
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c& rat nhé 4o 60. Két qua 1a, UE 200 c6 thé thuc hién truyén théng vo tuyén voi
eNodeB 100 trong 6 c& rat nhé ao 60.

7.3. Thu tuc cta quy trinh

Tiép theo, quy trinh diéu khién truyén thong theo phuong 4n ctia sang ché
s& duge md ta co vién dan téi Fig.18. Fig.18 1a luu dd minh hoa vi du vé thi tuc
ctia quy trinh diéu khién truyén théng theo vi du cai bién thtr nhét ctia phuong an

theo sang ché.

Trong budc S$501, bd diéu khién 150 thu dugc thong tin (vi du, két qua do
ludng ctia céng suat thu) lién quan dén cong suat thu cia tin hiéu truyén dudng

xuong cua 0 cd 1on trong 6 ao.

Trong budc S503, bo didu khién 150 quyét dinh cong sudt truyén ctia chiim
tuong Uung voi 6 cd rAt nhé 4o dua trén thong tin lién quan dén cong suét thu cta
tin hiéu truyén dudng xudng ciia 6 ¢& 16n va khoang céch giita eNodeB 100 va 6

¢d rat nho ao.

Trong budc S505, bd anten 110 birc xa chum tuong tng v6i 6 c& rat nho 4o
v6i cong suét truyén duge quyét dinh. Vi du, cong suét truyén duoc didu chinh béi

bo khuéch dai duoc chira trong bd truyén théng vo tuyén 120.
8. Vi du cai bién thi hai

Tiép theo, vi du cai bién thtr hai cia phuong an theo sang ché s& dugc md

t4 ¢4 vién dan t6i cac Fig.19 dén 21.
8.1. Téng quan

DAu tién, tong quan cua vi du cai bién thir hai ciia phuong an theo sang ché

s& duoc mo ta cé vién dan téi Fig.19.
Vén dé ky thuat

Trong MU-MIMO cua k¥ thuat da biét, UE chi rd hé s6 trong sb wu tién

cho UE trong so cac hé so trong so cua viéc tao chum.

Dau tién, mdi UE thu tin hiéu tham chiéu (RS) duong xubng dé thu duoc
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thong tin kénh duong xudng (vi du, ma tran kénh). Sau d6, mdi UE tinh toén &o
lugng cong suét thu cta UE khi mdi ung vién hé ) trong sb6 cua viée tao chum
duoc sir dung bdi eNodeB dua trén thong tin kénh. Ttc 1a, UE tinh todn 4o cong
suét thu lién quan t6i tit ca cic tng vién hé so trong s6. Sau d6, UE lua chon tmg
vién hé sd trong sb ma dé cong suét thu 16n dién ra trong s6 céac tmg vién hé sb
trong s6 clia viéc tao chum. Sau do, UE chi 1d tng vién hé sb trong s6 dugc lua

chon nhu 1a hé so trong s6 uu tién.

Khi cac 6 binh thuong duoc tao ra, UE chi 10 6 uvu tién cho viéc truyén

thong trong so cac 0 & gan nhu sau.

M3i UE thuc té thu RS duoc thiét dit riéng biét dbi voi mdi 6 va do luong
cong suét thu. RS duoc goi la tin hiéu tham chiéu cu thé 6. RS vé co ban tuong tu
nhu tin hiéu tham chiéu chung (CRS). M&i UE lya chon 6 twong tmg véi cong suét

thu 16n. Sau do, UE chi r6 6 dugc lua chon nhu 1a 6 wu tién cho viéc truyén thong.

O day, khi 6 40 uu tién cho UE 200 dugc chi 18 (ndi cach khic, hé s6 trong
sd cua viée tao chim uu tién cho UE 200 dugc chi rd), phuong phap chi 15 hé sb
trong s6 uu tién hodc phuong phap chi rd 6 wu tién, nhu dugc mo ta néu trén, cling
c6 thé duoc xem xét 4p dung. Tuy nhién, khi cac phuong phép nay duge 4p dung,

van dé moi co thé nay sinh.

Vi duy, khi phuong phap chi r6 hé sd trong sb6 uwu tién dugc dp dung, viée
tinh toan 4o dién ra trong UE 200. Vi du, khi anten ¢6 huéng bao gdm khoang 100
phin tir anten, s luong tmg vién hé sd trong sb 13 16n va luong tinh toan 1a rét
rong. Do dé, tai trén UE 200 c6 thé tang lén.

Mat khac, khi phuwong phép chi 8 6 wu tién duge ap dung, UE thuc té do
ludng cong suat thu cia tin hidu cua 6 d0. Néi chung, trong phuong phép nay, sé
mét thoi gian dé do ludong cong suét thu va c6 van dé 16n hon trong truong hop clia

0 40. Biém nay sé dugc mo ta chi tiet dudi day.

Trong trudng hop ctia 6 binh thudng, nhu duoc md ta c¢é vién dan téi Fig.6,
cong suét thu cua tin hiéu truyén dudong xudng cua 6 suy giam déu din khi UE
cach xa khoi tdm cta 6. Do d6, khi UE cach xa khoi tdm cua 6, cong suét thu cua
tin hiéu ctia 6 suy giam va cong suét thu ctia tin hiéu cta 6 1an c4n 6 nay tang lén.

Do d6, UE c6 thé thuc hién chuyén giao mot cach mugt ma.
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Tuy nhién, trong truong hop cia 6 ao, nhu duge mo ta co6 vién dan t6i Fig.7,
cong suét thu cia tin hiéu truyén duong xudng ciia 6 40 gan nhu khong dugc thay
d6i trong 6 40 va cong suat thu clia tin higu truyén mot cach nhanh chéng suy giam
trong bién 6 cua 6 ao. Khi UE cach xa khoéi tdm cua 6 ao nhiéu hon so véi bién 6,

cong suat thu cuda tin hi€u cua 6 4o suy giam dot ngot.

Do d6, sé& 14 rat khé dé cho UE thu tin hiéu ctia 6 4o 1an cdn 6 40 ma UE
dang nam trong d6 va do ludong cong suét thu. Do cong sudt thu mdt cach nhanh
chong suy giam trong bién 6, UE chi r6 6 mdi sau khi cong suit thu mot cach

nhanh chéng suy giam. Do d6, chuyén giao ¢ thé dién ra mudn.
Phuong phép giai quyét

Do d6, trong vi du cai bién thir hai ctia phuong 4n theo séng ché, eNodeB
100 truyén mét vai CRS véi cac chum v6 huéng va truyén cac CRS con lai véi cac
chum ¢6 hudng. Tac 1a, mot vai CRS dugce truyén ma khéng can nhan hé sd trong
sb va cac CRS con lai duoc truyén sau khi nhan hé s6 trong sb. O day, mot vai
CRS duoc goi la cac CRS v6 hudng va cac CRS con lai dugce goi la cac CRS ¢o6
huéng. ENodeB 100 truyén, dén UE, hé sd trong s6 V ctia chum lién quan téi moi
0 40 (sau day duogc goi la “cac 6 4o lan can”) lan c4n 6 40 ma UE dang nim trong
do.

Sau do, UE 200 thu cac CRS v6 hudng dé thu duogc thong tin kénh (vi duy,
m tran kénh H). UE 200 thu hé ) trong s6 V cta chum lién quan tdi mdi 6 4o lan
can. Sau d6, UE 200 chi rd 6 4o thich hop cho chuyén giao dua trén thong tin kénh

va hé so0 trong s6 V ctia chum lién quan téi moi 6 4o lan can.
8.2. Cau hinh cia eNodeB

Tiép theo, vi du v& cAu hinh ctia eNodeB 100 theo vi du cai bién thir hai

ctia phuong 4n theo sang ché s& dugc mo ta.
Bo diéu khién 150
- Viéc truyén CRS vo hudng
Khi nhiéu chum dugc tao nén theo cac hudng ba chiéu khéc nhau béi anten

c6 hudng c6 thé tao nén cac chum theo cac hudng ba chiéu, cé nhiéu vung truyén
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thong twong g véi cac chum riéng biét duge tao nén bai anten c6 hudng. Cu thé,
trong vi du cai bién tht hai cia phuong an theo sang ché, CRS ciia mdi ving
truyén thong riéng biét (tirc 1, cic 6 40) clia cic ving truyén thong duoc truyén
v6i chum tuong tng trong sd cac chum. Vi dy, CRS (trc 13, CRS ¢6 hudng) cua
mdi 6 a0 duge truyén véi chum c6 hudng cua anten c6 huéng. CRS chung ddi véi
céc vung truyén théng duge truyén véi chim vé hudng duge tao nén bdi anten c6
huéng. Vi du, CRS chung (tirc 14, CRS v6 hudng) ddi véi cac 6 ao duoc truyén véi

chum vo6 hudng cua anten c6 hudng.

B diéu khién 150 thuc hién viéc diéu khién truyén thong sao cho CRS cua
mdi 6 4o dugc truyén véi chim twong tmg trong sé cac chum. Bo diéu khién 150
thuc hién viéc diéu khién truyén théng sao cho CRS chung d6i véi cac 6 4o duoc
truyén v6o1 chum vo hudng. Cu thé hon, vi du, bd diéu khién 150 tao ra CRS cua
mdi & &o riéng biét va lam cho bo anten 110 va bd truyén thong vo tuyén 120
truyén CRS dén 6 4o riéng biét twong tmg. Bo didu khién 150 tao ra CRS chung
d6i voi cac 6 4o va lam cho bd anten 110 va b truyén thong vo tuyén 120 truyén
CRS v6i chum v6 hudng. Sau day, cac vi du cu thé ctia CRS c6 huong va CRS vo

hudng s€ duoc mo ta co6 vién dan téi Fig.19.

Fig.19 13 so d6 giai thich minh hoa c4c vi du cua CRS ¢6 hudng va CRS vo
hudéng. Ngudn vé tuyén (tic 13, hai khdi tai nguyén) ma cé do rong la 12 song
mang con theo chiéu tdn s6 va d6 rong la 1 khung con theo chidu thoi gian dugc
minh hoa trén Fig.19. Trong s6 cac CRS, mét vai CRS 1a cac CRS vé huéng.
Trong s6 cac CRS, cac CRS con lai 1a ciac CRS ¢6 huéng. Vi du, cac CRS vo

huéng va cac CRS c6 hudng cé thé duge truyén theo cach nay.

Khi cidc CRS v6 hudng dugc truyén, UE 200 c6 thé thu duoc thong tin
kénh chi bao kénh gitta eNodeB 100 va UE 200. Tuc la, do CRS ¢6 hudng duoc
nhén véi hé sé trong sd, s& khé thu duge ciing thong tin kénh nhu theo k§ thuat di
biét tir CRS ¢6 huéng. Do CRS v6 hudng khéng duge nhan véi bat ky hé sb trong
s6 ndo, théng tin kénh giéng nhau nhu theo k§ thuat da biét c6 thé thu duoc tir
CRS v6 hudng.

- Viéc truyen hé so trong so clia 6 4o 1an cén

Vi du, b didu khién 150 cép t6i UE 200 nim trong mot ving truyén thong
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(tic 1a, 6 40) cua cac vung truyén thong hé sd trong sb ctia chum tuong ung véi
ving truyén thong (tic 13, 6 4o 1an c4n) lan cdn ving truyén thong ma UE 200
duoc nim trong do. Cu thé hon, vi du, bo diéu khién 150 chi r3 6 4o 1an cén 6 4o
ma UE 200 dugc nam trong dé. Sau do, bd diéu khién 150 thu dugc hé sb trong sd
ctia chum tuong Gng véi 6 40 14n can. Sau d6, bd diéu khién 150 1am cho b truyén
thong vo tuyén 120 truyén hé sd trong sd dén UE 200. Vi dy, bd diéu khién 150 tao
ra thong tin hé théng bao gbm thong tin chi bdo quan hé 1an can gifta cac 6 4o va
thong tin chi bao hé s trong s6 tuong Umg voi mdi 6 4o va lam cho bd truyén
thong v6 tuyén 120 truyén thong tin hé théng. S6 lugng 6 4o 1an can ctia mot 6 4o
c6 thé 1a khoang 2 hoic 3.

Ngay ca khi cong suat thu cda tin hiéu cta 6 4o lan can thuc té co thé
khong dugc do luong dua trén hé so trong so va thong tin kénh, nhu 1a s& duoc md

ta dudi day, UE 200 c6 thé tinh toan 4o cong sudt thu cta tin hiéu cta 6 4o lan can.
8.3. Céu hinh ctia UE

Tiép theo, vi du vé cAu hinh cua eNodeB 100 theo vi du cai bién tht hai

ctia phuong 4n theo sang ché s& dugc mo ta.
B¢ diéu khién 240

Bo6 diéu khién 240 thu dugc, tir eNodeB 100, hé ) trong sd cta chum
tuong Ung vd4i vung truyén thong (tirc 13, 6 40 1an can) lan can véi ving truyén

thong (tc 1a, 6 a0) trong d6 UE 200 dugc nim gifta cac ving truyén théng.

Vi du, bd diéu khién 240 thu duoc thong tin chi bdo quan h¢ 1an cén cua 6
4o tir thong tin hé théng. B6 diéu khién 240 chi rd 6 1an cén cta 6 a0 ma UE 200
dugc ndm trong do. Bo didu khién 240 thu dugc hé sb trong s cta chum tuong

g véi 6 40 cu thé tir thong tin hé théng.

Bo diéu khién 240 thu duoc thong tin kénh chi bao kénh giita eNodeB 100
va UE 200 tir két qua thu cia CRS ma 13 CRS duogc truyén v6i chum vo hudng boi
eNodeB 100 va 1a CRS chung dbi véi cac viing truyén thong (tirc 13, cic 6 40). Sau
d6, bd diéu khién 240 chi ro ving truyén thong (tic 13, 6 40 lan cén) thich hop cho

chuyén giao dua trén hé sb trong s6 va théng tin kénh thu duge.
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Cu thé hon, vi du, by diéu khién 240 thu dugc ma tran kénh H chi béo kénh
gitta eNodeB 100 va UE 200 tur két qua thu ctia CRS vo huéng. Sau do, bd didu
khién 250 nhan ma trn kénh H v6i hé sb trong sd V ciia chum tuong tng véi 6 40
lan can. Do @6, bd diéu khién 240 tinh toan a0 cong suét thu khi UE 200 thu chum
tuong Ung voi 6 4o lan can. Bo diéu khién 240 chi rd 6 40 1an can thich hgp cho
chuyén giao tir cong sudt thu dugc tinh toan ao. BO diéu khién 240 thong bio cho

eNodeB 100 ctia 6 4o 1an can dugc chi rd théng qua bd truyén théng vo tuyén 220.

S& 14 khé cho UE 200 dé do ludng thuc té cong suét thu ciia tin hidu cta 6
40 1an can, nhung cong suét thu cé thé dugc tinh toan ao theo phuong phép nay.
Do dd, c¢6 thé chi 13 6 40 14n can thich hop cho chuyén giao mot cach thoa man. Do
viée do luong thuc té clia cong suat thu khong duoc tinh dén, phuong phap nay cé

thé duoc thuc hién tai tdc dd cao hon.

Do muc tiéu bi han ché & 6 40 1an cén, viéc gia ting lugng x ly dugc ngan
ngira. Piém nay ciing cho phép phuong phép néu trén duoc thyc hién tai téc do cao

hon.
8.3. Thu tuc cta quy trinh

Tiép theo, quy trinh diéu khién truyén thong theo vi du cai bién tht hai clia

phuong 4n theo séng ché s& dugc md ta c6 vién dan téi Fig.20 va Fig.21,
- Xt ly cua UE 200

Fig.20 13 luu d6 minh hoa vi dy vé tha tuc ctia quy trinh diéu khién truyén

théng ctia UE 200 theo vi du cai bién th hai ctia phuong an theo séang ché.

Trong budc S601, bd diéu khién 240 thu dugc hé ) trong s6 cuia chum
tuong ing vGi 6 4o 1an cén ctia 6 40 ma UE 200 dugc nam trong do, tir eNodeB
100.

Trong budce S603, bd diéu khién 240 thu duogc thong tin kénh chi bao kénh
gitta eNodeB 100 va UE 200 tu két qua thu ctiia CRS v6 huéng duge truyén voi
chum v6 hudng bdi eNodeB 100.

Trong budc S605, bd diéu khién 240 chi rd 6 4o 1an cén thich hop cho

chuyén giao dua trén hé s6 trong s6 va thong tin kénh thu duogec.
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Trong budc S607, bo diéu khién 240 thong bao cho eNodeB 100 cua 6 40

1an can dugc chi 16 thong qua bo truyén thong vo tuyén 220.
- X ly ciia eNodeB 100

Fig.21 1a luu d minh hoa vi du vé tha tuc cta quy trinh didu khién truyén

thong ctia eNodeB 100 theo vi du cai bién tht hai ctia phuong 4n theo sang ché.

Trong budc S621, b diéu khién 150 x4c dinh rang UE 200 c6 thong bio
cho 6 40 lan can thich hop cho chuyén giao hay khong. Khi 6 4o 1an can duoc
thong béo, xtr Iy chuyén sang budc S623. Néu khéng dugc thong béo, xur ly
chuyén sang budc S625.

Trong budc S623, bd diéu khién 150 luu trit 6 40 1an can ma UE 200 thong

bao t&i nhur 1a tmg vién cho dich chuyén giao trong bo luu trit 140.

Trong bude S625, bd diéu khién 150 xac dinh rang viéc chuyén giao cua
UE 200 ¢6 dugc thuc hién hay khong. Khi viéc chuyén giao cia UE 200 duoc thuc
hién, xir Iy chuyén sang budc S627. Néu khéng phai, xir Iy quay lai budc S621.

Trong budc S627, bd diéu khién 150 thuc hién viéc chuyén giao cua UE
200 dén 6 4o 1an cAn ma 1a tng vién cho dich chuyén giao. Sau d6, xtr Iy quay lai
budce S621.

Vi du cai bién tht hai ctia phuong 4n theo sang ché da dugc mo ta néu trén.
Trong phuong an duc mo ta néu trén, eNodeB 100 truyén ca CRS c6 hudng va

CRS v6 huéng, nhung vi du cai bién thir hai khong bi gidi han & day.

Vi du, eNodeB 100 ¢6 thé khong truyén CRS c¢6 hudng. Tic 13, eNodeB
100 ¢6 thé truyén tat ca cac CRS v&i cac chum vo hudéng. Tuc 13, tin hi¢u diéu
khién ctia mdi 6 4o c6 thé khong bao gdm CRS va CRS chung dbi véi cac 6 4o b

thé duogc truyén véoi chum vo hudng dugce tao nén boi anten cé hudng.

Do d6, UE 200 khéng can thiét phan biét CRS c6 hudng tir CRS v6 huéng
va ¢6 thé thu duoc thong tin kénh tir két qua thu ctiia CRS.

9. Vi du cai bién tht ba

Tiép theo, vi du cai bién thir ba ctia phuong 4n theo séng ché s& duogc mé ta
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c6 vién dan t6i Fig.22 dén Fig.27.
9.1. Téng quan

DPAau tién, tong quan cua vi du cai bién thlr ba cia phuong 4n theo sang ché

s€ duoc mo ta.

Nhu duogc mo ta néu trén, 6 cd& rat nho binh thuong duoc tao nén bai
eNodeB ¢& rat nhé thuong vé co ban khéng thé dugce dich chuyén. Pé dich chuyén
6 c& rat nhé binh thuong, can phai dich chuyén ban than eNodeB c& rat nho. Khi 6

c& rAt nho binh thudng duoc bd sung, can phai lip dat méi eNodeB c& rat nho.

Trong 6 ¢& 16n, UE di chuyén, va do d6 viéc thay d6i luu luong co thé xay
ra dién hinh. Thuc té, ngay ca khi 6 cd& rat nhé duoc wu tién tao nén trong vung
trong d6 luu lugng 1a 16n, 6 c& rat nho co thé khong dugc tao nén nhanh chéng va

dé dang.

Mit khac, do 6 ¢& rat nho ma la 6 do dugc tao nén bdi chum, 6 c& rat nho
cé thé dé dang duoc dich chuyén bang cach thay doi hé so trong s6 dé tao ra chum.
O ¢& rat nho ma 1a 6 4o cd thé dé dang dugc bo sung bang cach tao ra chum méi. O

cd rat nhd ma 1a 6 4o cling co6 theé dugc loai bd dé dang.

Do d6, trong vi du cai bién thir ba ctia phuong an theo séng ché, eNodeB
100 bd sung, loai bo, hodc thay dbi 6 4o bang cach didu khién viéc tao nén cia

chum badi anten cé hudng.

Do d6, do 6 ¢& rdt nho ma 13 6 4o cd thé duoc bd sung, loai bé hoac thay
d6i mdt cach linh hoat, hé thdng truyén thong vo tuyén 1 co thé duoc bd tri va
duoc quan tri mot cach linh hoat hon. Do 6 4o co thé duoc tao nén nhanh chéng
trong vung trong do luu luong 1a 16n, co thé cai thién thong luong cua hé thong

truyén théng vo tuyén 1.
9.2. Cau hinh ctia eNodeB

Tiép theo, vi du v& cAu hinh cta eNodeB 100 theo vi du cai bién thtr ba cua

phuong 4n theo sang ché s& dugc mo ta.

Bo diéu khién 150
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Trong vi du cai bién thir ba clia phuong 4n theo séng ché, bo diéu khién
150 diéu khién viéc tao nén cua chum cta anten c6 huéng cé thé tao nén chum
theo huéng ba chidu. Cu thé hon, vi du, b diéu khién 150 diéu khién viéc tao nén
chum ctia anten c6 hudng bang cach quyét dinh hé s trong s6 ma tin hiéu truyén
tuong Umg v6i mdi phan tir anten clia anten c6 hudng duoc nhan thong qua phép

nhan phtrec.

Trong vi du cai bién thi ba ctia phuong 4n theo séng ché, cu thé, bo didu
khién 150 bd sung, loai bd, hodc thay doi 6 ao (tic 13, ving truyén théng duogc coi

nhu 6 40) bang cach diéu khién viéc tao nén chum cta anten cé hudng.
- BO sung 6 ao

Vi du, bd diéu khién 150 bo sung 6 ao. Cu thé hon, vi du, bo diéu khién
150 lya chon mot g vién 6 4o tir cac tng vién 6 4o va bo sung Ung vién 0 4o
duoc lua chon nhu 14 6 40 mdi. Sau day, vi du cu thé ctia diém nay s€ dugc mo ta

c6 vién dan téi Fig.22.

Fig.22 1a so d6 giai thich minh hoa cac vi du vé cac tmg vién 6 40. Bon tng
vién 6 40 61 duoc minh hoa trén Fig.22. Theo cach nay, cac img vién 6 4o 61 co
thé xép chdng. Tuy nhién, mdt cach wu tién, cac Gmg vién 6 40 can duoc lua chon
(tlc 13, cac ing vién 6 4o ma s&€ trd thanh cac 6 4o0) khong xép chdng nhau. Po 1a

vi nhiéu xay ra.

Vi du, bd diéu khién 150 thu dugc ma trdn kénh Hy, cua duong 1én lién
quan tdi mdi UE 400 va thu duoc ma tran chuyén Vi Hy, ' clia ma tran nay la ma
tran kénh Hp; cta dudong xuéng. Sau d6, bd diéu khién 150 nhan ma tran kénh Hp;
ctia dudng xudng véi ma trén trong s6 V tuong tmg v4i mdi ung vién 6 &o lién
quan téi mdi UE 400. Do d6, hiéu suét cia mdi UE duoc tinh toan. Sau do, bd diéu
khién 150 lua chon tmg vién 6 40 uu tién (n6i cach khac, hé sb trong sb wu tién)
dura trén két qua tinh toan hiéu sudt cua mdi UE. Theo céach nay, 6 4o c6 thé dugc
bd sung thich hop theo su di chuyén ctia UE 200, viéc ting hodc giam luu luong,
hoac loai tuong tu.

- Thay dbi 6 40

Vi dy, bo diéu khién 150 thay ddi 6 a0. Cu thé hon, vi du, bo diéu khién
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150 thay d6i vi tri cta 6 ao, kich thude cua ban kinh cia 6 4o, va cong suat truyén
ctia chum twong Ung vdi 6 4o (cong suat truyén hodc cong suat thu clia 6 4o) cua

chim tuong Ung voi 0 4o.

O 40 c6 thé duoc thay doi bang su két hop ctia viéc loai bd 6 4o hién tai va

bo sung 6 40 mai.
- Thay do6i tirng budc chum tuong trng véi 6 4o

Vi du, bo diéu khién 150 bd sung, loai bo, hodc thay doi 6 ao tung budc
bang cach dieu khién viéc tao nén cua chum cua anten c6 hudng sao cho chum

duoc tao nén boi anten c6 hudng duoc thay ddi timg bude.

Cu thé hon, vi du, bd diéu khién 150 diéu khién viéc tao nén cua chum cua
anten ¢6 hudng sao cho kich c¢& cua ving truyén théng (tic 13, 6 40) turong tmg véi
chim dugc tao nén béi anten cé hudng dugc thay doi timng bude. Tac 13, bd didu
khién 150 diéu khién viéc tao nén cia chum cua anten ¢ hudng sao cho d6 rong
cta chum duogc tao nén boi anten c6 hudng duoc thay ddi timg budc. Sau day, vi

du cu thé ctia diém nay s& dugc md ta c6 vién dan toi Fig.23.

Fig.23 1a so do giai thich minh hoa vi du v& viéc thay ddi timg budc kich
¢ ctia 6 40. Chum 50 va & a0 60 tai cac thoi diém T, dén T, duoc minh hoa trén
Fig.23. Vi dy, khi 6 40 60 duogc bd sung hodc 6 4o 60 hién tai dugc md rong 16n
hon, eNodeB 100 do dé mé rong 6 40 60 timg budc. Dé thay ddi kich c& cua 6 40
60 tirng budc, bod diéu khién 150 mé& rong do rong ciia chum tuong ung véi 6 a0 60
timg budce. Tic 13, bd didu khién 150 thay ddi hé sb trong sb lién quan téi anten co

hudng tung budc.

Nguoc lai vi du trén Fig.23, vi dy, khi 6 40 60 dugc x6a hoac 6 4o hién tai
60 dugc thu nho hon nita, eNodeB 100 lam giam 6 4o 60 timg budc. Pé thay doi
kich c& cua 6 40 60 timg budc, bd didu khién 150 lam giam d6 rong cia chum
tuong tng véi 6 4o 60 timg budc. Tic 14, bd didu khién 150 thay dbi hé sb trong sb

lién quan tdi anten cé hudng timg budc.

Vi du, bd di€u khién 150 diéu khién viéc tao nén cda chum cia anten co
hudng sao cho cong suat truyén ciia chum dugc tao nén bdi anten cd hudng duoc

thay doi timg budc. Sau day, vi du cu thé cta diém nay s& duoc mo ta co vién dan
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téi Fig.24.

Fig.24 1a so d giai thich minh hoa vi du vé viéc thay doi timg budc cong
suét truyén cua chum. Chum 50 va 6 ao 60 tai cac thoi diém T, dén T, duoc minh
hoa trén Fig.24. Vi du, khi 6 40 60 dugc bd sung hodc cong sut truyén cta 6 40 60
hién tai dugc gia ting hon nita, eNodeB 100 do d6 tang cong sut truyén ctia chum
twong g v6i 6 4o 60 timg bude. Tt 14, bd dieu khién 150 thay doi cuong do cua

cdng suat truyen cia chum tung budc.

Nguoc lai vi du trén Fig.24, khi 6 40 60 duoc x6a hodc cong sudt truyén
cta 6 40 60 hién tai dugc lam giam hon nita, eNodeB 100 lam giam cong sut
truyén cia chum tuong tmg véi 6 4o 60 timg budce. Tuc 13, bd diéu khién 150 thay

doi cuong do cua cdng suat truyén cua chum tung budc.

B6 didu khién 150 c6 thé thay dbi kich c& ctia ving truyén thong (tic 13, 6
320) tuong ung v4i chum dugc tao nén boi anten c¢é hudng timg budc va diéu khién
viéc tao nén cda chum sao cho cong sudt truyén cua chum duogc tao nén bodi anten
¢6 hudng duoc thay doi timg budc. Sau day, vi du cu thé cua diém nay s& dugc mo

ta c6 vién dan t6i Fig.25.

Fig.25 la so dd giai thich minh hoa céc vi du vé viéc thay doi timg budc
kich ¢& cua 6 40 va cdng suét truyén cia chum. Chum 50 va 6 4o 60 tai céc thoi
diém T, dén T, dwoc minh hoa trén Fig.25. Vi duy, khi 6 &0 60 duogc bd sung,
eNodeB 100 do d6 c6 thé mé rong 6 4o 60 timg bude (tic 13, md rong do rong cua
chum tuong ing véi 6 ao ting budce) va lam tang cong sudt truyén cua chum timg

budc.

Nguoc lai vi du trén Fig.25, vi dy, khi 6 40 60 duoc x6a, eNodeB 100 co6
thé thu nho 6 4o 60 timg budce (tic 13, lam giam do rong cua chum twong g voi 6

4o tirg budc) va lam giam cong suat truyén ciia chum tung bude.

Béng cach thay ddi chim timg budc theo cach nay, c6 thé lam gidm &nh

hudng cta viéc bd sung, loai bo, va thay doi trong 6 4o trén truyén thong hién tai.

Vi du, khi 6 40 dugc b6 sung, 6 ao dot ngdt xuat hién, va UE 200 nam
trong hodc gan 6 4o, tin hiéu cta 6 4o co thé gay nhicu t6i truyén thong hién tai cua

UE 200. Mt khac, khi cong suét truyén duoc ting 1én dan dan hosc kich ¢& cta 6
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40 dugc mé rong dan dan, UE 200 c6 thé thuc hién chuyén giao tai thoi diém ma
tai d6 6 40 1a dich chuyén giao. Do d6, anh hudng dbi véi viéc truyén théng hién
tai cia UE 200 la nho.

Vi du, khi 6 40 dugc x6a, 6 ao dot ngodt bién mét, va UE 200 nam trong
hoic gin 6 4o, lién két thét bai (LOF) ctia UE 200 c6 thé dién ra. Mt khéc, khi
cong sut truyén duogc giam dan dan hoic kich ¢& cia 6 4o dugc thu nhé dan dan,
UE 200 c6 thé thyc hién chuyén giao dén 6 4o khac (hoic 6 binh thudng) trude khi
6 40 bién mét. Do d6, anh hudng dbi véi viéc truyén théng hién tai ctia UE 200 la

nho.

Vi du, ngay ca khi 6 a0 dugc thay dbi, anh hudéng ddi véi viec truyén thong

hién tai ctia UE 200 la nho, nhu trong viéc bd sung hoac loai bo 6 ao.

Nhu duoc md ta néu trén, 6 4o cb thé dugc thay d6i bang céach két hop viéc
loai bo 6 ao hién tai va bb sung 6 a0 méi. Trong truong hop nay, vi du, cong suét
hodc do rong cia chum co thé duoc diéu chinh sao cho viée chuyén giao cua UE
200 dugc thuc hién tir 6 4o hién tai dén 6 40 méi trong khi thyc hién 1énh loai bo 6

a0 hién tai va bo sung 6 40 moi.
9.3. Thu tuc cta quy trinh

Tiép theo, quy trinh didu khién truyén thong theo vi du cai bién thi ba clia
phuong an theo sang ché s& dugc md ta c6 vién dan téi cac Fig.26 va Fig.27. O day,
vi du vé& quy trinh didu khién truyén thong tai thoi diém bd sung 6 40 va vi du vé
quy trinh diéu khién truyén thong tai thoi diém loai bo 6 o s& duge md ta nhu la

cac vi du ctia quy trinh diéu khién truyén thong.
- B6 sung 0 40

Fig.26 1a luu dd minh hoa vi du vé thu tuc clia quy trinh diéu khién truyén
thong tai thot diém bo sung 6 4o theo vi du cai bién thtr ba ctia phuong 4n theo

sang che.

Trong buéc S701, bd didu khidn 150 1am cho bd anten 110 va bé truyén
thong vo tuyén 120 tao nén chum véi do rong chum khoi tao va cong suét truyén
khoi tao.
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Trong bude S$703, bd didu khién 150 xac dinh dd rong chum c6 dat t6i do
rong chum mong mudn hay khong. Khi d6 rong chum dat t6i do rong chum mong
mudn, xtr ly chuyén sang budc S707. Néu khong phai, xr 1y chuyén sang budc
S705.

Trong budc S705, bd didu khién 150 mo rong do rong chum. Tuc 1a, bo

diéu khién 150 thay d6i hé sb trong s6 lién quan toi anten cé hudng.

Trong budc S707, b didu khién 150 xac dinh cong suét truyén coO dat toi
cong suét truyén mong mudn hay khong. Khi cong suét truyén dat toi cong sudt
truyén mong mubn, xi 1y chuyén sang budc S711. Néu khong phai, xir Iy chuyén
sang budc S709.

Trong budc S709, bd didu khién 150 ting cong suét truyén.

Trong budc S711, bo diéu khién 150 xac dinh d6 rong chum va cong suét
truyén c6 dat t6i do rong chum mong muén va cong suit truyén mong mudn hay
khong. Khi d§ rong chum va cong suét truyén dat téi d6 rong chum mong mudn va
cdng suét truyén mong mudn, xt 1y két thic. Néu khong phai, xi Iy quay lai buédc
S701.

- Loai bd 6 ao

Fig.27 13 luu d6 minh hoa vi du vé thu tuc cia quy trinh diéu khién truyén
thong tai thoi diém loai bd 6 4o theo vi du cai bién thit ba ctia phuong 4n theo sang

ché.

Trong budc $721, bd didu khién 150 x4c dinh do rong chim c6 dat t6i do
rong chum ti thiéu hay khong. Khi d§ rong chum dat t6i d6 rong chum tdi thiéu,

xtt ly chuyén sang budc S725. Néu khong phai, xir Iy chuyén sang bude S723.

Trong budc $723, bd didu khién 150 giam do rong chum. Tuc 13, b diéu

khién 150 thay ddi hé sb trong so lién quan t6i anten c¢6 hudng.

Trong budc S725, bd diéu khién 150 xac dinh cong suét truyén o trd vé 0
hay khong. Khi cong suét truyén tro vé 0, xir 1y két thuc. Néu khong phai, xur ly
chuyén sang budc S729.
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Trong bude S727, bd didu khién 150 1am giam cong suét truyén.

Trong budc S$729, bd didu khién 150 xac dinh cong suét truyén c6 trg vé 0
hay khong. Khi cong suit truyén tré vé 0, xir Iy két thiic. Néu khong phai, xtr ly
quay lai budc S721.

10. Cac vi du ung dung

K§ thuét lién quan dén sang ché co thé dwogc 4p dung t6i cac san pham khac
nhau. Vi du, eNodeB 100 c¢6 thé thu duoc nhu 13 eNodeB 800 bao gdm than (ciing
duoc goi 1a thiét bj tram gbc) didu khién truyén thong vo6 tuyén va anten. Ngoai ra,
eNodeB 100 ¢ thé 1a eNodeB 830 bao gdm than diéu khién truyén thong v tuyén,
mdt hodc nhidu thiét bi vo tuyén dau xa (RRH) nam tai cac vi tri khac nhau so véi

than, va anten.

Ngoai ra, UE 200 c6 thé 14, vi du, thiét bj dau cudi di dong nhu dién thoai
thong minh, may tinh ca nhan (PC) dang bang, PC dang sd, may choi trd choi cim
tay, bd dinh tuyén di dong cam tay/kiéu khéa, hodc camera sb, hodc nhu thiét bi
dAu cudi lp trong xe nhu thiét bi diéu hudng xe hoi. Ngoai ra, UE 200 cfing ¢6 thé
1a thiét bi dAu cudi ma thuc hién truyén thong may t6i may (M2M) (cling dugc goi
14 thiét bi dAu cudi truyén théng kiéu may (MTC)). Ngoai ra, UE 200 c6 thé la
moddun truyén thong vo tuyén nim trén cac thiét bi dau cudi nay (vi du, modun

mach tich hop dugc tao c4u hinh trén mot khuon).
10.1. Céc tmg dung lién quan dén eNodeB
Ung dung tht nhat

Fig.28 1a so dd khbi minh hoa vi du th nhét ctia cau hinh ctia eNodeB ma
k¥ thuédt theo phuong &n cia sang ché ¢6 thé dugc ap dung. ENodeB 800 bao gdm
mot hodc nhiéu anten 810, va thiét bi tram géc 820. Cac anten tuong Ung 810 va

thiét bi tram gdc 820 c6 thé duogc két ndi voi nhau thong qua cép RF.

Mbdi anten 810 bao gém mot hoac cac phén tir anten (vi duy, céc phﬁn t
anten cAu thanh anten MIMO), va duoc st dung boi thiét bi tram gbc 820 dé truyén
va thu céc tin hiéu vo tuyén. Cu thé, trong phuong 4n ciia sang ché, it nhat mot

anten 810 13 anten c6 hudng cé thé tao ra chum theo huéng ba chiéu. ENodeB 800
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c6 thé bao gdbm céc anten 810 nhu dugc minh hoa trén Fig.28, va cac anten 810 c6
thé 1an luot twong Ung véi cac biang tan sd dugc sir dung bdi eNodeB 800, vi du.
Luu y ring mic du Fig.28 minh hoa vi du vé eNodeB 800 bao gdm céc anten 810,

eNodeB 800 ciing c6 thé bao gém mot anten 810.

Thiét bi tram gdc 820 bao gdm bd diéu khién 821, by nhé 822, giao dién

mang 823, va giao dién truyén théng vé tuyén 825.

Bo didu khién 821 c6 thé 1a CPU hogc DSP, vi du, va lam cho céc chirc
nang 16p cao hon khac nhau cua thiét bi tram géc 820 hoat dong. Vi du, bd diéu
khién 821 tao ra goi dit lidu tr dit liéu bén trong tin hiéu dugc xir ly boi giao dién
truyén théng vo tuyén 825, va chuyén gdi dugc tao ra thong qua giao dién mang
823. Bo diéu khién 821 ciing c6 thé tao ra gbi dugc tao chum béng céach tao chiim
dit lidu tir cac bd xit Iy bang gde, va chuyén goi duge tao bé dugc tao ra. Ngoai ra,
bo didu khién 821 ciing c6 thé bao gdm cac chiic ning logic ma thyuc hién céc diéu
khién nhu didu khién tai nguyén v tuyén (radio resource control - RRC), didu
khién kénh mang vo tuyén, quan ly di dong, didu khién nap, hosc 1ap lich. Ngoai ra,
cac didu khién nay ciing c6 thé duoc thyuc hién két hop véi eNodeB & gan hoic nit
mang 16i. B§ nhé 822 bao gdbm RAM va ROM, va luu trit cac chuong trinh duge
thuc hién béi bo didu khién 821 ciing nhu dit liéu didu khién khac (nhu danh séch

thiét bi diu cudi, dit lidu cong suit truyén, va dir liéu 1ap lich, chang han).

Giao dién mang 823 1a giao dién truyén thong d& két ndi thiét bi tram gdc
820 t6i mang 161 824. B6 diéu khién 821 ciing c6 thé truyén thong v6i nit mang 16
hodc eNodeB khac thong qua giao dién mang 823. Trong trudng hop nay, eNodeB
800 va niit mang 161 hodc eNodeB khac c6 thé duge két ndi véi nhau béi giao dién
logic (vi dy, giao dién S1 hoac giao dién X2). Giao dién mang 823 cling co thé 1a
giao dién truyén thong cé day, hodc giao dién truyén thong khong day cho duong
truc khong day. Trong truong hop trong d6 giao dién mang 823 la giao dién truyén
thong khong day, giao dién mang 823 co thé str dung bang tan sd cao hon cho
truyén thong khong day so véi bing tAn s6 duoc st dung boi giao dién truyén

thong vo tuyén 825.

Giao dién truyén thong vo tuyén 825 hd trg phuong phap truyén théng 6
nhu phét trién dai han (LTE) hodc LTE-cai tién, va cip két néi vo tuyén t6i thiét bi

dau cudi nadm bén trong 6 ctia eNodeB 800 thong qua anten 810. Pién hinh, giao

-43-



26229

dién truyén thong vo tuyén 825 c6 thé bao gbm bd xir Iy bang gbc (BB) 826, mach
RF 827, va loai tuong tu. B xir Iy BB 826 c6 thé thuc hién cac xit ly nhu ma
héa/giai ma, didu ché/giai didu ché, va ghép kénh/giai ghép kénh, vi du, va thuc
hién xtt 1y tin hiéu khac nhau trong cac 16p tuong tmg (vi dy, L1, diéu khién truy
cap moi trudng (MAC), didu khién lién két vo tuyén (RLC), va giao thirc hoi tu dit
lieu géi (PDCP)). Bo xir Iy BB 826 ciing c6 thé bao gom mot vai hogc tt ca cac
chitc nang logic dugc thao luan trude d6 thay vi bo diéu khién 821. Bo xur ly BB
826 c6 thé 12 mddun bao gébm bd nhd ma luu trit chuong trinh diéu khién truyén
thong, bd xt Iy ma thuc hién chuong trinh va cac mach lién quan. Céc churc ning
ctia bd xtr ly BB 826 cling co thé duoc cai bién bang cach cap nhat chuong trinh.
Ngoai ra, médun cd thé 1a thé hoic phién duogc chén vao khe cua thiét bi tram géc
820, hodc chip nim trén bang mach thé hozc phién. Trong khi d6, mach RF 827 c6
thé bao gé)m cac thanh phé”m nhu b tron, bo loc, bo khuéch dai, va truyén hodc thu

tin hiéu v6 tuyén thong qua anten 810.

Giao dién truyén thong vo tuyén 825 ciing ¢ thé bao gébm céc bd xir Iy BB
826 nhu duogc minh hoa trén Fig.28, va cac b xir Iy BB 826 c6 thé 1an lugt twong
g v6i cac bang tan s6 duoc st dung boi eNodeB 800, vi du. Ngoai ra, giao dién
truyén thong vo tuyén 825 ciing c6 thé bao gdm cac mach RF 827 nhu dugc minh
hoa trén Fig.28, va cac mach RF 827 c6 thé 1an lugt tuong Umg v6i cac phan tir
anten, vi du. Luu y r.%lng méc du Fig.28 minh hoa vi du vé giao dién truyén thong
v tuyén 825 bao gém cac bd xir ly BB 826 va cac mach RF 827, giao dién truyén
thong vo tuyén 825 ciing ¢6 thé bao gébm mdt bd xir Iy BB 826 hodc mot mach RF
827.

Ung dung thit hai

Fig.29 1a so dd khbi minh hoa vi du thir hai ctia cau hinh ctia eNodeB ma
k¥ thudt theo phuong an cua sang ché c6 thé duoc ap dung. ENodeB 830 bao gbm
mot hoac nhiéu anten 840, thiét bj tram géc 850, va RRH 860. Cac anten 840
twong tmg va RRH 860 ¢6 thé dugc két ndi véi nhau thong qua cap RF. Ngoai ra,
thiét bi tram gdc 850 va RRH 860 c6 thé dugc két nbi véi nhau béi lién két toc do

cao va cap sgi quang.

M&i anten 840 bao gdm mdt hodc cic phan tir anten (vi du, cdc phéan tir

anten cdu thanh anten MIMO), va dugc st dung bai RRH 860 dé truyén va thu cac
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tin hiéu vo tuyén. Cu thé, trong phuong an cua sang ché, it nhit mot anten 840 1a
anten ¢4 huéng c6 kha ning tao ra chiim theo huéng ba chiéu. ENodeB 830 c6 thé
bao gdm céac anten 840 nhu duoc minh hoa trén Fig.29, va c4c anten 840 c6 thé 1an
luot twong Ung véi cac biang tan s6 dugc st dung boi eNodeB 830, vi du. Luu y
réng mac du Fig.29 minh hoa vi du vé eNodeB 830 bao gém cac anten 840,

eNodeB 830 ciing c¢6 thé bao gdm mot anten 840.

Thiét bi tram gbc 850 bao gdm bo diéu khién 851, b nhé 852, giao dién
mang 853, giao dién truyén thong vé tuyén 855, va giao dién két ndi 857. Bo didu
khién 851, bd nh¢ 852, va giao dién mang 853 twong tu nhu bo diéu khién 821, bd

nhé 822, va giao dién mang 823 dugc mo ta co vién dan téi Fig.28.

Giao dién truyén thong v6 tuyén 855 hd trg phuong phép truyén thong di
dong nhu LTE hodc LTE-cai tién, va cép két nbi vo tuyén t6i thiét bi ddu cudi nam
bén trong phan khu tuwong ung véi RRH 860 thong qua RRH 860 va anten 840.
Pién hinh, giao dién truyén thong vo tuyén 855 c6 thé bao gdbm bo xir Iy BB 856
va loai tuong tu. Bo xr Iy BB 856 twong tu nhu bo xtr ly BB 826 dugc mo ta co
vién dan toi Fig.28, ngoai trir duoc két ndi téi mach RF 864 cia RRH 860 thong
qua giao dién két nbi 857. Giao dién truyén théng v6 tuyén 855 ciing ¢ thé bao
gém cac bd xit ly BB 856 nhu dugc minh hoa trén Fig.29, va cac bd xir ly BB 856
c6 thé 14n luot tuong tmg véi cac biang tan sé duge sir dung boi eNodeB 830, vi du.
Luu y rang mic du Fig.29 minh hoa vi du vé giao dién truyén théng v tuyén 855
bao gém cac bd xir ly BB 856, giao dién truyén thong v6 tuyén 855 ciing co thé
bao gdm mét bd xir Iy BB 856.

Giao dién két ndi 857 1a giao dién dé két nbi thiét bi tram gbc 850 (giao
dién truyén thong vo tuyén 855) dén RRH 860. Giao dién két ndi 857 cling c6 thé
12 mddun truyén thong dé truyén thong trén lién két toc do cao két ndi thiét bi tram
gbc 850 (giao dién truyén théng vo tuyén 855) va RRH 860.

Ngoai ra, RRH 860 bao gém giao dién két nbi 861 va giao dién truyén
théng v6 tuyén 863.

Giao dién két ndi 861 la giao dién dé két ndi RRH 860 (giao dién truyén
thong v tuyén 863) dén thiét bi tram gdc 850. Giao dién két nbi 861 ciing c6 thé 1a

mddun truyén théng dé truyén thong trén lién két toc do cao.
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Giao dién truyén thong vo tuyén 863 truyén va thu tin higu vo tuyén thong
qua anten 840. Dién hinh, giao dién truyén thong vo tuyén 863 co thé bao gbém
mach RF 864. Mach RF 864 c6 thé bao gém cac thanh phén nhu bd tron, bo loc, bod
khuéch dai, va truyén hodc thu tin hiéu vo tuyén thong qua anten 840. Giao dién
truyén thong vo tuyén 863 cling c6 thé bao gdbm cac mach RF 864 nhu dugc minh
hoa trén Fig.29, va cac mach RF 864 co thé 14n lugt twong tmg véi cac phan tir
anten, vi du. Luu ¥ rang mic di Fig.29 minh hoa vi du vé giao dién truyén thong
v tuyén 863 bao gdm cac mach RF 864, giao dién truyén thong vo tuyén 863 ciing
6 thé bao gém mot mach RF 864.

Trong eNodeB 800 va eNodeB 830 duoc minh hoa trén céc Fig.28 va
Fig.29, bd didu khién 150 dugc mé ta c6 vién dan téi Fig.13 ¢6 thé dugc thuc hién
trong giao dién truyén thoéng vo tuyén 825 cling nhu giao dién truyén théng vo
tuyén 855 va/hodc giao dién truyén théng vo tuyén 863. Ngoai ra, it nhat mot vai
chtc ning nay ciing c¢6 thé dugc thuc hién trong bo didu khién 821 va bo didu
khién 851.

10.2. Céc ung dung lién quan dén UE
Ung dung thtr nhét

Fig.30 14 so d6 khdi minh hoa vi du vé cau hinh ctia dién thoai théng minh
900 ma k¥ thuat theo phuong an cua sang ché ¢ thé duoc 4p dung. Dién thoai
thong minh 900 bao gdm bd xir Iy 901, bd nhé 902, bd luu trit 903, giao dién két
néi bén ngoai 904, camera 906, bd cam bién 907, micrd 908, thiét bi dau vao 909,
thiét bi hién thi 910, loa 911, giao dién truyén théng vo tuyén 912, mét hoic nhiéu
bo chuyén dbi anten 915, mdt hodc nhiéu anten 916, bus 917, pin 918, va bd diéu
khién hd trg 919.

Bo xtt 1y 901 c6 thé 14 CPU hodc mach trén chip (SoC), vi dy, va diéu
khién cac chtrc ning trong 16p img dung va cac 16p khac ctia dién thoai thong minh
900. B6 nhé 902 bao gém RAM va ROM, va luu trit cac chuong trinh dugc thuc
hién béi bo xir ly 901 cling nhu dir li€u. Bo luu trt 903 cd thé bao gém phuong
tién luu trit nhu thé nhé ban dan hodc dia cimg. Giao dién két ndi phia ngoai 904 13
giao dién dé két ndi thiét bi gin ngoai, nhu thé nhd thiét bi bus ndi tiép da nang
(USB), t6i dién thoai thong minh 900.
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Camera 906 bao gdm cam bién anh nhu co cdu ghép dién tich (CCD) hoic
cam bién ban dan oxit bu kim loai (CMOS), va tao ra anh chup. Bd cam bién 907
c6 thé bao gém nhom cam bién nhu cam bién vi tri, cdm bién con quay, cam bién
dia tlr, va cam bién gia tde, chéng han. Micré6 908 chuyén ddi audio nhap vao dién
thoai thong minh 900 thanh tin hiéu audio. Thiét bi dau vao 909 bao gdm cac thiét
bi nhu bd cam bién cham ma phat hién cc cham trén man hinh cta thiét bi hién thi
910, bang phim, ban phim, nat bim, hoic cac nit chuyén doi, va thu cac thao tac
hodc thong tin dugce nhap tir ngudi dung. Thiét bi hién thi 910 bao gdm man hinh
nhu man hinh tinh thé 16ng (LCD) hodc man hinh diot phat quang hitu co (OLED),
va hién thi anh duoc xuit ra cua dién thoai théng minh 900. Loa 911 chuyén dbi tin

hiéu audio duoc xuét ra tir dién thoai thong minh 900 thanh audio.

Giao dién truyén thong v6 tuyén 912 hd tro phuong phép truyén thong di
dong nhu LTE hodc LTE-cai tién, va thuc hién truyén thong vo tuyén. Pién hinh,
giao dién truyén thong vo tuyén 912 c6 thé bao gbm bd xir Iy BB 913, mach RF
914, va loai tuong tu. Bo xir ly BB 913 ¢6 thé thuc hién cac xtr Iy nhu ma héa/giai
ma, didu ché/giai diéu ché, va ghép kénh/giai ghép kénh, vi du, va thuc hién xtr ly
tin hiéu khac nhau dé truyén thong vo tuyén. Trong khi d6, mach RF 914 c6 thé
bao gém cac thanh phﬁn nhu bd tron, bo loc, bd khuéch dai, va truyén hodac thu tin
hiéu v6 tuyén théng qua anten 916. Giao dién truyén thong vo tuyén 912 ciing cd
thé 14 médun mot chip tich hop bd xir Iy BB 913 va mach RF 914. Giao dién
truyén théng vo tuyén 912 ciing c6 thé bao gdm cac bd xir Iy BB 913 va céc mach
RF 914 nhu duoc minh hoa trén Fig.30. Luu ¥ ring mic du Fig.30 minh hoa vi du
vé giao dién truyén thong vo tuyén 912 bao gém céc bd xtr Iy BB 913 va cac mach
RF 914, giao dién truyén thong v6 tuyén 912 ciing c¢6 thé bao gébm mét bd xur ly
BB 913 hoac mot mach RF 914,

Ngoai ra, ngoai phuong phap truyén thong di dong, giao dién truyén thong
v6 tuyén 912 ciing c6 thé hd tro cac loai khac cta phuwong phép truyén thong vo
tuyén nhu phuong phép truyén thong khong day tdm ngén, phuong phép truyén
thong khong day trudong gan, hodc phuong phap mang cuc bd (LAN) khong day.
Trong trudng hop nay, bo xit Iy BB 913 va mach RF 914 ¢6 thé dugc bao gdm cho
mdi phuong phép truyén thong vo tuyén.

M&i bd chuyén db6i anten 915 chuyén d6i dich ctia anten 916 trong s cac
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mach nim trong giao dién truyén théng vo tuyén 912 (vi du, cac mach cho céc

phuong phap truyén thong vo tuyén khac nhau).

MBOi anten 916 bao gdbm mot hodc cic phan tir anten (vi du, cac phan tir
anten cdu thanh anten MIMO), va dugc st dung boi giao dién truyén théng vo
tuyén 912 dé truyén va thu céc tin higu vo tuyén. Pién thoai thong minh 900 ciing
c6 thé bao gdm céc anten 916 nhu dugc minh hoa trén Fig.30. Luu y rang mac du
Fig.30 minh hoa vi du v& dién thoai théng minh 900 bao gém c4c anten 916, dién

thoai thong minh 900 ciing c6 thé bao gdbm mot anten 916.

Ngoai ra, dién thoai thong minh 900 cling cé thé bao gdm anten 916 cho
moi phuong phap truyén théng vo tuyén. Trong trudng hop nay, bd chuyén dbi

anten 915 ¢6 thé duoc bo qua tir cdu hinh ctia dién thoai théng minh 900.

Bus 917 lién két ndi bd xtr Iy 901, bd nhd 902, bd luu trit 903, giao dién
két ndi phia ngoai 904, camera 906, bd cam bién 907, micrd 908, thiét bi dau vao
909, thiét bj hién thi 910, loa 911, giao dién truyén théng vo tuyén 912, va bo didu
khién hd trg 919. Pin 918 cip ngudn dién t6i cac khbi tuong Gmg cia dién thoai
thong minh 900 dugc minh hoa trén Fig.30 thong qua cac duong cap ngudn dugc
minh hoa mot phin bing céch dudng nét gach trén hinh v&. Bo diéu khién hd tro
919 l1am cho cac chirc ning tbi thiéu cta dién thoai théng minh 900 hoat dong

trong ché do ng, chéng han.

Trong dién thoai théng minh 900 dugc minh hoa trén Fig.30, bo diéu khién
240 duoc mb ta cb vién dan téi Fig.14 ¢6 thé duge thuc hién trong giao dién truyén
thong v6 tuyén 912. Ngoai ra, it nh4t mét vai chirc nang nay ciing c¢6 thé dugc thuc
hién trong bd xr Iy 901 hoic bd diéu khién hd trg 919.

Ung dung thit hai

Fig.31 l1a so dd khéi minh hoa vi du vé cAu hinh cua thiét bi diéu hudng xe
hoi 920 ma k¥ thuat theo phuong 4n ciia sang ché c6 thé duge ap dung. Thiét bi
didu huéng xe hoi 920 bao gdm bd xir Iy 921, bd nhé 922, mdédun hé théng dinh vi
toan cau (GPS) 924, bd cam bién 925, giao dién dit liéu 926, may choi ndi dung
927, giao dién phuong tién luu trit 928, thiét bi ddu vao 929, thiét b hién thi 930,
loa 931, giao dién truyén thong vo tuyén 933, mot hodc nhiéu bd chuyén ddi anten
936, mdt hodc nhiéu anten 937, va pin 938.
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Bo xir Iy 921 c6 thé 1a CPU hodc SoC, vi du, va didu khién chirc ning diéu
huéng xe hoi va cac chirc nang khac cua thiét bi diéu huéng xe hoi 920. B§ nhé
922 bao gém RAM va ROM, va luu trit cdc chuong trinh dugc thuc hién bdi bo xur
ly 921 cling nhu dir ligu.

Mbdun GPS 924 do ludng vi tri cia thiét bi diéu hudéng xe hoi 920 (vi dy,
vi d9, kinh d6, va d0 cao so véi mét nudc bién) bing cach sir dung cac tin hiéu
GPS thu duoc tir cac vé tinh GPS. Bg cam bién 925 c6 thé bao gém nhom cam
bién nhu cam bién con quay, cam bién dja tlr, va cam bién ap luc khi ap, chéng han.
Giao dién dit 1iéu 926 duoc két ndi t6i mang trong xe 941 théng qua cong khong
duoc minh hoa trén hinh v&, va thu dugc dit liéu dugce tao ra trén phia xe cd, nhu

dir liéu toc do xe cO.

May choi ndi dung 927 choi ndi dung duge luu trit trén phuong tién luu trit
(vi du, CD hodc DVD) dugc dua vao giao dién phuong tién luu trit 928. Thiét bi
d4u vao 929 bao gdm céc thiét bi nhu bd cam bién cham ma phat hién cac cham
trén man hinh cua thiét bi hién thi 930, cac nat bdm, hodc cac nat chuyén d6i, va
thu cdc thao tac hodc thong tin dugc nhép tir nguoi dung. Thiét bi hién thi 930 bao
gbébm man hinh nhu man hinh LCD hodc OLED, va hién thi chtic ning diéu huéng
hodc anh cia ndi dung duoc choi lai. Loa 931 xuét ra audio cla chic nang didu

hudéng hodc ndi dung duogc choi lai.

Giao dién truyén théng v6 tuyén 933 hd tro phuong phip truyén thong di
dong nhu LTE hogic LTE-cai tién, va thuc hién truyén thong vo tuyén. Dién hinh,
giao dién truyén thong vo tuyén 933 c6 thé bao gbém bo xir Iy BB 934, mach RF
935, va loai twong tu. Bo xr ly BB 934 c6 thé thuc hién cac xir Iy nhu ma hoa/giai
ma, didu ché/giai diéu ché, va ghép kénh/giai ghép kénh, vi dy, va thuc hién xt Iy
tin hiéu khac nhau dé truyén théng v6 tuyén. Trong khi d6, mach RF 935 ¢6 thé
bao gé)m cac thanh phe‘ﬁn nhu bd tron, bo loc, bd khuéch dai, va truyén hodc thu tin
hiéu v6 tuyén thong qua anten 937. Giao dién truyén théng vo tuyén 933 ciing c6
thé 1a médun mdot chip tich hop bd xtt Iy BB 934 va mach RF 935. Giao dién
truyén thong vo tuyén 933 ciing c6 thé bao gém cac bd xir Iy BB 934 va cic mach
RF 935 nhu dugc minh hoa trén Fig.31. Luu ¥ ring mic du Fig.31 minh hoa vi du
vé giao dién truyén théng vé tuyén 933 bao gbm cac bo xit Iy BB 934 va cac mach

RF 935, giao dién truyén thong vo tuyén 933 ciing ¢ thé bao gdbm mdt bd xr ly
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BB 934 hodc mot mach RF 935.

Ngoai ra, ngoai phuong phép truyén théng di dong, giao dién truyén thong
v tuyén 933 ciing c6 thé hd trg cac loai khac ctia phwong phip truyén thong vo
tuyén nhu phuong phap truyén thong khoéng day tim ngén, phuwong phap truyén
thong khong day trudong gan, hoic phuong phap LAN khong diy. Trong trudong
hop nay, bo xt ly BB 934 va mach RF 935 c6 thé duoc bao gdbm cho mdi phuong
phép truyén théng vo tuyén.

MJi bd chuyén dbi anten 936 chuyén ddi dich cia anten 937 trong sb céc
mach nim trong giao dién truyén théng vo tuyén 933 (vi du, cac mach cho céc

phuong phap truyén théng vo tuyén khéac nhau).

M&i anten 937 bao gdm mét hoic nhidu phan tir anten (vi du, cic phan tir
anten ciu thanh anten MIMO), va duoc sit dung boi giao dién truyén thong vo
tuyén 933 dé truyén va thu cac tin hidu vo tuyén. Thiét bi diéu hudng xe hoi 920
cling c6 thé bao gdm céc anten 937 nhu dugc minh hoa trén Fig.31. Luu y rang
mic du Fig.31 minh hoa vi du vé thiét bi diéu hudéng xe hoi 920 bao gdm cac anten

937, thiét bi diéu huéng xe hoi 920 ciing c6 thé bao gdm mot anten 937.

Ngoai ra, thiét bi diéu hudng xe hoi 920 ciing c6 thé bao gébm anten 937
cho mdi phuong phép truyén théng vo tuyén. Trong trudng hop nay, bd chuyén d6i

anten 936 ¢6 thé dugc b qua tir cu hinh cua thiét bi diéu hudng xe hoi 920.

Pin 938 cdp ngudn dién téi cac khéi twong ung cla thiét bi diéu hudng xe
hoi 920 dugc minh hoa trén Fig.31 thdng qua cac dudng cip ngudn duoc minh hoa
mdt phan bing cach dudng nét gach trén hinh v&. Ngoai ra, pin 938 luu trit ngudn

dién dugc cap tur xe cd.

Trong thiét bi diéu hudng xe hoi 920 dugc minh hoa trén Fig.31, bd didu
khién 240 dugc md ta cé vién dan t6i Fig.14 c6 thé dugc thuc hién trong giao dién
truyén thong vo tuyén 933. Ngoai ra, it nhit mét vai chirc ning nay ciing c6 thé
duoc thuc hién trong bd xtr ly 921.

Ngoai ra, k§ thuat theo sang ché ciing c6 thé 1a hé thdng trong xe (hoic xe
¢d) 940 ma bao gdm mdt hodc nhidu khéi cia thiét bi didu hudng xe hoi 920 duoc

thao luan néu trén, mang trong xe 941, va modun phia xe 942. Modun phia xe 942
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tao ra dit liéu phia xe nhu toc d xe, s6 vong tua may, hodc thong tin sy ¢0, va xuat

ra dir liéu duoc tao ra tdi mang trong xe 941.
11. Két luan

Thiét bi truyén thong va mdi xt ly theo phuong an cua sang ché dugc md
ta néu trén c6 vién dan téi cac Fig.1 dén 27. Theo phuong 4n cla sing ché, khi
nhiéu chum duoc tao nén theo cac hudng ba chiéu khéc nhau boi anten c6 hudng
c6 thé tao nén cac chum theo cac hudng ba chidu, mdi trong s cac ving truyén
thong tuong tmg véi cdc chum riéng biét dugc tao nén boi anten c¢6 hudng duoc
coi 1a 6 4o (tic 13, 6 40) va viéc diéu khién truyén thong duge thuc hién. Cu thé
hon, vi du, viéc diéu khién truyén thong dugc thuc hién sao cho tin hi¢u didu khién
duoc tao ra dbi véi mdi ving truyén thong riéng biét (tirc 1, cac 6 4o) cua cic
vung truyén thong va tin hiéu didu khién dugc truyén dén ving truyén thong riéng

biét twong Ung.

Theo phuong phép nay, co thé gia tang hon nita lugng tin hiéu didu khién

c6 thé truyén duogc.

Trong phuong phép néu trén, nhu MU-MIMO, viéc ghép cap cua UE cd
thé khong duoc thuc hién. D6 1a vi xur ly nhu viée ghép cép la khong can thiét
trong phuong phép lién quan dén 0 4o do viéc truyén théng cia cac ngudi dung
(tic la, cac UE) ndm trong cac 6 khac nhau chi dugc ghép kénh theo khong gian
(titc 13, chc UE nim trong cc 6 khac nhau st dung dong thdi ciing tén s6). Do do,

tai ghép cdp duge 1am giam so véi MU-MIMO.

Ngoai ra, khi 6 4o dugc str dung, nhicu gitra cac 0 hiém khi dién ra tai bién

(@)

Vi du, 6 40 12 6 40 nhd mot phan hodc toan b dugce xep chong baoi 6 ¢ 16n.

D&i v6i 6 ¢& rat nho cua 6 4o, cong sudt thu gan nhu 1a ddng déu trong sudt
toan bd 6 ¢& rét nhé. Do d6, ban than ABS 1a khéong can thiét va 1ap lich lién quan
dén ABS ciing khong can thiét. Do do, tai 1ap lich béi eNodeB ¢ rat nho dugc lam

giam.

Khi ABS duogc str dung, thong luong cia 6 ¢d 16n ndi chung suy giam. Tuy
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nhién, nhu duoc mo ta néu trén, khi 6 ¢& rat nho ma la 6 ao dugce st dung, ban than
ABS 1a khéng can thiét. Do d6, bang cach sir dung 6 c& rat nho ma la 6 o, co thé

ngan ngura thong lugng cia 6 c& 16n bi suy giam.

Vi du, tin hiéu didu khién bao gdm tin hiéu diéu khién duoc sir dung dé
truyén thoéng tin lién quan dén gan tai nguyén vo tuyén. Cu thé hon, tin hiéu diéu
khién bao gdm, vi duy, tin hiéu diéu khién duoc truyén véi kénh didu khién duong
xudng vat Iy (PDCCH).

Do d6, tin hiéu diéu khién d& gan cac tai nguyén vo tuyén co thé dugc
truyén riéng biét dbi voi mdi 6 a0. Do d6, sb lugng tin hi¢u diéu khién dé gan cac
tai nguyén vo tuyén ma c6 thé duoc truyén tir mot eNodeB c6 thé dugc thiét dat
16n hon so v6i khi MU-MIMO dugc str dung. Tuc 1a, luong thong tin dé gan cac
tai nguyén vo tuyén nhu gan duong xubng va gianh kénh duong 1én cé thé duoc
thiét dit 1a 16n hon. Két qua 13, do didu kién vé luong truyén cia tin hiéu diéu
khién suy giam, nhiéu dit liéu ngudi dung hon cé thé duoc truyén. Tuc 13, thong
luong trong hé théng truyén thong vo tuyén 1 c6 thé dugc cai thién. Do d6, khi 6

ao duoc st dung, tang ich phan chia 6 16n hon co thé thu duoc.

Vi dy, tin hiéu diéu khién bao gom tin hiéu diéu khién dugc st dung deé
truyén thong tin nhan dang cda 6. Cu the hon, vi dy, tin hiéu diéu khién bao gom

tin hiéu diéu khién dugc truyén véi kénh dong bo.

Do @6, UE c6 thé nhan biét moi 6 4o nhu la mot 6 trong tim kiém 6. Do do,

UE ¢6 thé coi 6 40 nhu 1a mét 6 va thuc hién viéc truyén thong.
V1 du, tin hiéu diéu khién bao gdm tin hiéu tham chiéu chung (CRS).

Do d6, UE 200 c6 thé giai diéu ché tin hiéu thu dugc nho sir dung CRS.
Tae 1a, UE 200 c6 thé giai diéu ché tin hiéu thu dugc khac dua trén pha ctia CRS.
Do d6, khong chi phwong phép thu dé giai diéu ché tin hiéu thu dugc nho st dung
tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS) ma con phuong phép thu dé
giai diéu ché tin hiéu thu duoc nho st dung CRS c6 thé duoc ap dung. Do do,
phuong phép thu c6 thé duoc lwa chon tu do hon trong hé théng truyén théng vo

tuyén 1.

Theo vi du cai bién thr nhat, anten c6 hudng la anten c6 hudng cia tram
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goc cho 6 ¢ nhd mot phan hodc toan bd duge x&p chong boi 6 cd lon. Mai trong
sO cac vung truyén thong mot phan hodc toan bd dugc x€p chong badi 6 cd 1on.

Ngoai ra, 6 a0 1a 6 40 nho mot phan hoac toan by dugc x€p chong bdi 6 cd 1on.

Do do, khi eNodeB ¢ rat nhé tao ra cac 6 4o, mét vai hiéu qua cé thé thu

duoc nhu sau.

Vi du, khi vu tién tao ra 6 c& rat nho trong vung (vi du, gin bién 6) cach xa
tAm cua 6 ¢& 16n va eNodeB ¢ 16n tao ra 6 ¢& rat nho nhu 13 6 4o, ban kinh cta 6
c& rat nho c6 thé ting 1én. Mit khac, khi eNodeB ¢& rat nhoé nim gin ving nay tao
ra 6 40, ban kinh ctia 6 ¢& rit nhé c6 thé dugc diéu chinh t6i kich ¢& mong mudn.
Két qua 13, 6 ¢ rit nho véi kich ¢& mong mubn co thé dugc tao nén trong ving

nay.

Khi eNodeB ¢ rat nho tao ra 6 a0, sd luong eNodeB c& rat nho can duoc
1dp dit c6 thé duoc 1am giam. Két qua 13, c6 thé 1am giam chi phi can thiét cho hé
thdng truyén thong vo tuyén 1. Cu thé hon, khoang 10 eNodeB ¢& rat nhé cé thé
duoc tao nén xung quanh eNodeB c& 16n. Tuy nhién, thuc té khong thé tao ra, vi
du, khoang 300 eNodeB co rat nhé. Do do, vi du, béng cach tao ra khoang 10
eNodeB ¢& rit nhé xung quanh eNodeB c¢& 16n va tao ra khoang 50 6 4o trong
eNodeB ¢& rat nho, khoang 500 6 40 ma 1a cac 6 ¢& nho cb thé duge tao nén xung
quanh eNodeB c¢& 16n. Do d6, ngay ca khi sb luong nhd eNodeB ¢& rit nhd duge

lap dat, so luong 6 c¢& rat nho mong muon co6 thé dugce tao nén.

Nhu dugc md ta néu trén, khi 6 ¢& rit nhé ma 13 6 4o duge st dung, cong
suét thu gin nhu 12 ddng déu trong sudt toan bd 6 ¢& rat nho. Do d6, ban than ABS
1a khong can thiét, va do d6 viéc 1ap lich cia ABS 13 khong can thiét. Do do, tai
cua viéc lap lich bdi eNodeB c& rat nho duogc lam gidm. Khi 6 c& rat nhd ma 12 &
40 duoc sir dung, ban than ABS 1a khong can thiét. Do d6, bing cach st dung 6 c&

rat nhé ma la 6 4o, c6 thé ngan ngtra thong luong ctia 6 ¢ 16n bi suy giam.

Vi du, cong suét truyén cta cac chum dugc quyét dinh sao cho cong suit
thu clia cac chum twong mg véi cac ving truyén théng la 1én hon cong suét thu
ctia tin hiéu dugc truyén boi eNodeB ¢& 16n 11 trong céc ving truyén thong riéng
biét (tirc 13, cac 6 ¢& rat nho 4o riéng biét) cla cac ving truyén théng. Vi du, thong

tin lién quan dén coéng suét thu cia tin hiéu dugc truyén boi eNodeB ¢ 16n 11 va
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cong suét thu trong ving truyeén thong riéng biét (tic 13, 6 c& rat nho 4o riéng biét)
clia cac vung truyén thong thu dugc. Sau dé, cong sudt truyén ctia chum tuong tmg

v6i ving truyén thong riéng biét duoc quyét dinh dua trén théng tin thu duoc.

Nhu dugc md ta néu trén, bang cach quyét dinh cong sudt cia chum, c6 thé
lam giam anh hudéng ctia nhiéu boi tin hiéu truyén ctia eNodeB ¢ 1én trong 6 c&
rat nho 4o. Két qua 13, UE co thé thuc hién truyén thong vo tuyén v&i eNodeB

trong 0 cd rat nhé 4o.

Theo vi du cai bién thtr hai cia phuong an theo sang ché, CRS ctia mdi
vung truyén théng riéng biét (tirc 1a, cac 6 4o0) cua cac vung truyén thong dugc
truyén vGi chum tuong ng trong so cac chum. CRS chung doi véi cac vung truyén

thong dugc truyén véi chum vo hudng duoc tao nén baoi anten c6 hudng.

Do d6, UE c6 thé thu dugc thong tin kénh chi bao kénh gitta eNodeB va
UE. Tuc la, do CRS c¢6 hudng duoc nhan voi hé ) trong sb, s& kho thu duoc cung
thong tin kénh nhu theo k¥ thuat da biét tir CRS c6 huéng. Do CRS vd huéng
khéng dwoc nhan véi bt ky hé sd trong sd nao, théng tin kénh giéng nhau nhu
theo k§ thuét da biét c6 thé thu duoc tir CRS v6 huéng.

Ngoai ra, vi dy, bo diéu khién cap tdi thiet bi dau cudi nam trong mot vung
truyén théng trong so6 cac vung truyén thong vdi hé so trong so cua chum tuong
g véi vung truyén théng 1an cén véi vung truyen thong ma thiét bi dau cudi dugc

nam trong do.

Do d6, UE c¢6 thé tinh toan 4o cong suét thu cua tin hiéu cta 6 4o l4n can
ngay ca khi cong sudt thu cua tin hiéu cta 6 4o 14n can c6 thé khong duoc thuc té
do luong. Do d6, c¢6 thé chi rd 6 4o lan can thich hop cho chuyén giao mdt cach
thoa man. Do viéc do luong thuc té cua cong suét thu khoéng duogc tinh dén,
phuong phép nay co thé duoc thuc hién tai tbc dd cao hon. Do dich bi han ché & 6
ao lan can, viéc tang luong xu ly dugc ngdn ngua. Piém nay ciing cho phép

phuong phép néu trén dugc thuc hién tai tdc d6 cao hon.

Vi du, tin hiéu diéu khién c6 thé khong bao gom tin hiéu tham chiéu chung
va tin hiéu tham chiéu chung d6i véi cac ving truyén thong c6 thé duogc truyén véi

chum v6 hudng duoc tao nén badi anten c6 hudng.
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Do d6, UE 200 khong can thiét phan biét CRS c6 huéng véi CRS vé hudng
va c6 thé thu dugce thong tin kénh tir két qua thu ctia CRS.

Trong vi du cai bién thr ba clia phuong an theo sang ché, vung truyén
thong duge coi 12 & 40 dugce bd sung, loai bé hodc thay ddi bang cach didu khién

viéc tao nén cua chum cua anten c6 hudng.

Do d6, do 6 40 c6 thé dugc bd sung, loai b hodc thay dbéi mot cach linh
hoat, hé théng truyén thong vo tuyén 1 co thé dugc bd tri va duoc quan tri linh hoat
hon. Do 6 4o ¢6 thé duoc tao nén nhanh chéng trong ving trong dé luu lugng 1a

16n, c6 thé cai thién thong luong cia hé théng truyén thong vo tuyén.

Vi du, viéc bd sung, loai bo, hodc thay d6i trong ving truyén thong duoc
thuc hién timg budc bing cach diéu khién viéc tao nén cia chum cua anten c6
huéng sao cho chum dugc tao nén bdi anten c6 hudéng duoc thay doi timg bude.
Cu thé, vi du, viéc tao nén ciia chum cta anten c6 huéng duge diéu khién sao cho
cong suét truyén ctia chum dugc tao nén bdi anten c¢6 hudng dugc thay d6i timg
budc. Vi du, viéc tao nén cia chum cta anten c6 hudng dugce diéu khién sao cho
kich ¢& clia ving truyén théng twong tmg véi chum dugc tao nén bdi anten cd

huéng duge thay ddi timg bude.

Do d6, c¢6 thé 1am gidm anh hudng cta viéc bo sung, loai bo, va thay doi

trong 6 4o trén truyén thong hién tai.

Vi duy, khi 6 a0 dugc bd sung, 6 a0 dot ngdt xuét hién, va UE nim trong
hodic gan 6 4o, tin hiéu ctia 6 40 c6 thé gy nhifu t6i truyén thong hién tai ctia UE.
Mit khac, khi cong sudt truyén dugc ting 1én dan dan hoic kich ¢& ctia 6 4o duoc
mé rong dan dan, UE c6 thé thuc hién chuyén giao tai thoi diém ma tai d6 6 4o la
dich chuyén giao. Do d6, anh huéng dbi voi viée truyén thong hién tai ctia UE 200
la nhé.

Vi duy, khi 6 4o dugc xda, 6 40 dot ngdt bién mat, va UE nidm trong hoic
g?xn 0 4o, LOF cua UE c¢6 thé xay ra. Mat khac, khi cong suét truyén dugc gidm
din dan hoic kich ¢& cta 6 4o dugc thu nho dan dan, UE 200 c6 thé thuc hién
chuyén giao t6i 6 a0 khac (hodc & binh thudng) trudc khi 6 ao bién mat. Do do,

anh hudng d6i véi viée truyén théng hién tai ctia UE 200 1a nhé.
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Vi du, ngay ca khi 6 40 duoc thay dbi, anh hudng dbi véi viée truyén thong

hién tai cia UE 200 1a nho, nhu trong viéc bo sung hodc loai bo cua 6 ao.

Céc phuong an uu tién cua sang ché d3 duoc mé ta néu trén ¢ vién dan téi
c4c hinh vé& kém theo, tuy nhién sang ché khong bi gidi han & cac vi du néu trén.
Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét cé thé hiéu dugc cac thay ddi
va cai bién khac nhau nam trong pham vi ctia b yéu cau bao ho di kém, va nén

hiéu rang ching s& déu nam trong pham vi k¥ thuat cia sang che.

Vi du trong d6 hé thdng truyén thong vo tuyén tuén theo mét loat céc tidu
chuén truyén théng cta LTE d3 dugc md ta, nhung phuong an ctia sang ché khong
bi gidi han ¢ cac vi du lién quan. Vi dy, hé théng truyén théng vo tuyén c6 thé 1a
hé théng tuan theo cac tiéu chuén truyén thong khac. Trong trudng hop nay, tram
gbc nam trong hé théng truyén thong vo tuyén co thé duoc coi nhu 12 loai khéc ctia
tram gdc nhu NodeB hodc tram thu phat gbc (BTS) thay vi eNodeB. Thiét bi dau
cudi nim trong hé théng truyén thong vo tuyén c6 thé duoc coi 1a loai khac clia
thiét bj dau cudi nhu tram di dong (MS) thay vi UE.

Ngoai ra, cac budc xu ly trong quy trinh didu khién truyén théng trong ban
mo ta nay khong bat budc bi giéi han dugce thuc hién theo trinh tu thoi gian theo
chudi duoc md ta trong luu dd. Vi du, cac bude xir ly trong quy trinh didu khién
truyén thong c6 thé dugc thuc hién theo chudi ma khéc véi chudi duge mo ta trong

do nhu 1a luu do, va ngoai ra c¢6 theé duge thye hién song song.

Ngoai ra, c6 thé tao ra chuong trinh méy tinh dé 1am cho phén cting nhu
CPU, ROM, va RAM duoc lép trong thiét bi diéu khién truyén thong (vi du,
eNodeB) hoac thiét bi dau cudi (vi dy, UE) thuc hién cac chiic ning tuong tu mdi
phan tir ciu hinh cta thiét bi diéu khién truyén thong néu trén. Cling c6 thé bd tri

phuong tién luu trit ma luu trit chuong trinh may tinh.
Ngoai ra, sang ché cling c6 thé dugc tao cAu hinh nhu sau.
(1) Thiét b diéu khién truyén thong bao gdm:

bo diéu khién dugc tao cau hinh dé€ coi moi vung truyén thong tuong ung
voi cac chum riéng biét duge tao nén bai anten c6 hudng co thé tao nén cac chum

theo cac huéng ba chidu nhu 12 6 4o va thuc hién viéc diéu khién truyén thong khi
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nhiéu chum dugc tao nén theo cac hudng ba chiéu khac nhau béi anten c6 hudng.

(2) Thiét bi diéu khién truyén théng theo (1), trong d6 b didu khién thuc hién viéc
diéu khién truyén thong theo cach ma tin hiéu didu khién duogc tao ra di voi mdi
ving truyén théng riéng biét ctia cic ving truyén thong va tin hiéu diéu khién duoc

truyén dén ving truyén thong riéng biét twong tmg.

(3) Thiét bi didu khién truyén théng theo (2), trong do tin hidu diéu khién bao gdm
tin hiéu didu khién duoc st dung dé truyén thong tin didu khién lién quan dén viéc

gan cac tai nguyén vo tuyen.

(4) Thiét bi didu khién truyén thong theo (3), trong d6 tin hi¢u diéu khién bao gém

tin hiéu diéu khién duoc truyén véi kénh diéu khién duong xudng vt ly.

(5) Thiét bi diéu khién truyén thong theo bat ky trong s6 (2) dén (4), trong d6 tin
hiéu diéu khién bao gdm tin hiéu diéu khién duoc sir dung dé truyén thong tin nhan

dang lién quan dén 6.

(6) Thiét bi diéu khién truyén thong theo (5), trong d6 tin hiéu diéu khién bao gdm

tin hiéu diéu khién dugc truyén voi kénh dong bo.

(7) Thiét bi didu khién truyén théng theo bét ky trong s6 (2) dén (6), trong d6 tin

hiéu diéu khién bao gdm tin hiéu tham chiéu chung.
(8) Thiét bi didu khién truyén thong theo bat ky trong s6 (1) dén (7),

trong do anten c6 hudng la anten c6 hudng cia tram goc cho 6 c¢& nhd mot

phan hodc toan by dugce xep chong boi 6 ¢d 16n,

trong d6 moi trong s6 cac vung truyén thong mot phan hodc toan bd duge
xep chong boi 6 cd 16n, va

trong d6 6 4o la 6 c¢d nho 4o mdt phan hodc toan bo dugce xép chong boi 6
cd 1on.

(9) Thiét bi didu khién truyén thong theo (8), trong d6 bd diéu khién quyét dinh
cong suét truyén ctia cac chum theo cich ma, trong ving truyén théng riéng biét
clia cac vung truyén théng, cong suét thu ctia chim tuong tmg véi ving truyén

thong la 16n hon cong suat thu cda tin hiéu dugc truyén boi tram gbc ctia 6 ¢& 16n.
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(10) Thiét bi diéu khién truyén thong theo (9), trong dé bd didu khién thu duoc
théng tin lién quan dén cong suat thu ma 1a cong sudt thu cta tin hiéu duoc truyén
béi tram gbe clia 6 ¢& 16n va 1a cong sudt thu trong ving truyén thong riéng biét
clia cac ving truyén thong, va quyét dinh cong suét truyén ciia chum twong mg

v6i ving truyén thong riéng biét dua trén thong tin nay.
(11) Thiét bi diéu khién truyén thong theo (7),

trong d6 tin hiéu tham chiéu chung ctia mdi ving truyén théng riéng biét

cua cac vung truyén thong dugc truyén vdi chum tuong tng trong sé cac chum, va

trong d6 tin hiéu tham chiéu chung d6i v&i cdc ving truyén thong duoc

truyén voi chum v6 hudng dugce tao nén baoi anten co6 hudng.

(12) Thiét bi diéu khién truyén thong theo (11), trong d6 bd didu khién cp t6i thibt
bi ddu cudi ndm trong mot ving truyén théng trong sd cac ving truyén thong véi
hé sb trong sb ctia chim twong Gmg véi ving truyén théng 1an can véi ving truyén

théng ma thiét bj dau cudi nam trong do.
(13) Thiét bi diéu khién truyén thong theo bét ky trong s (2) dén (6),
trong d6 tin hiéu diéu khién khong bao gdém tin hiéu tham chiéu chung, va

trong d6 tin hiéu tham chiéu chung dbi véi cac ving truyén thong duoc

truyén voi chum vo hudng dugce tao nén boi anten ¢6 hudng.

(14) Thiét bi diéu khién truyén théng theo bét ky trong s (1) dén (13), trong d6 bd
diéu khién bd sung, loai bd, hoic thay déi ving truyén théng duoc coi 1a 6 40 bing

cach diéu khién viéc tao nén cua chum boi anten c6 hudng.

(15) Thiét bi diéu khién truyén thong theo (14), trong d6 bd didu khién bd sung,
loai bo, hodc thay ddi ving truyén thong tirmg budc bing cach didu khién viée tao
nén cua chum bdi anten c6 hudng theo cach ma chum duogc tao nén boéi anten ¢o

hudng duge thay doi timg budc.

(16) Thiét bi diéu khién truyén thong theo (15), trong d6 bd diéu khién didu khién
viéc tao nén cla chum béi anten c6 huéng theo cach ma cong suét truyén cia

chum duogc tao nén béi anten cé hudng duoc thay ddi tung budec.
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(17) Thiét bi diéu khién truyén thong theo (15) hodc (16), trong dé bo didu khién
diéu khién viéc tao nén cta chum béi anten co hudng theo cach ma kich ¢4 cua
ving truyén thong tuong Uung véi chum dugce tao nén bdi anten co6 hudng duoc

thay ddi timg budc.

(18) Thiét bi diéu khién truyén théng theo bat ky trong sb (1) dén (17), trong d6 6

4012 6 c& nhé 40 mot phan hodc toan bd duoc xép chdng bdi 6 ¢& 16n.
(19) Phuong phap diéu khién truyén théng bao gbm:

coi mdi ving truyén thong tuong ung voi cac chum riéng biét duoc tao nén
boi anten c6 hudng co thé tao nén céc chum theo cac hudng ba chiéu nhu 13 6 4o
va thuc hién dieu khién truyén thong khi nhiéu chum duoc tao nén theo cac hudng

ba chiéu khac nhau béi anten ¢ hudng.
(20) Thiét bi dau cudi bao gbm:

bo truyén thong vo tuyén duoc tao ciu hinh dé thuc hién viéc truyén théng
vd tuyén véi tram gbe ma coi mdi ving truyén thong tuong Urng véi cac chum
riéng biét dugc tao nén bdi anten c¢d hudng cé thé tao nén cac chum theo cic
huéng ba chiéu nhu 12 6 40 va thuc hién viéc diéu khién truyén théng khi nhiéu

chum dugc tao nén theo cac hudng ba chiéu khac nhau bai anten ¢ hudng; va

bo di€u khién duoc tao cau hinh dé coi mdi trong s6 cac ving truyén thong
nhu la 6 4o va thuc hién xr ly truyén thong.
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Danh sach s6 chi dan

1 hé thong truyén théng vo tuyén
40 anten c6 huong

50 chum

60 6 4o, d cd rat nho do

100 eNodeB

110 b anten

120 bo truyén thong vo tuyén
130  bd truyén thong mang
140, 141 bo luu trl

150, 151 bo didu khién
200  thiét bi nguoi dung (UE)
210  bo anten

220  bd truyén thong vo tuyén
230, 231 bo luu trit

240, 241 bo diéu khién
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bi diéu khién truyén thong bao gém:
hé mach duoc tao c4u hinh dé

diéu khién moi trong s0 cac vung truyén thong tuong tmg véi cac chum
riéng biét dugc tao nén boi anten c6 hudng ma tao nén cidc chum theo cac hudng

ba chiéu nhu la 6 4o; va

thuc hién diéu khién truyén thong qua cac tin hi€u diéu khién khac nhau,
moi trong s6 cac tin hiéu diéu khién tuong tmg voi mot trong so cac vung truyén
thong, khi cdc chum dugc tao nén theo cac huéng ba chiéu khac nhau béi anten c6

hudng,

trong d6 céc tin hiéu diéu khién khac nhau bao gdm céc kénh diéu khién
dudng xudng vat 1y (physical downlink control channel - PDCCH) khac nhau va
céc kénh dung chung dudng xubng vat 1y (physical downlink shared channel -
PDSCH).

2. Thiét bi diéu khién truyén théng theo diém 1, trong d6 hé mach truyén mdi trong
sé cac tin hiéu didu khién khac nhau dén céc ving twong tmg trong s céc ving

truyén thong.

3. Thiét bi didu khién truyén thong theo diém 2, trong d6 cac tin hiéu diéu khién
bao gdm cac tin hiéu diéu khién dugc sir dung dé truyén thong tin diéu khién lién

quan dén sy géan céc tai nguyén vo tuyén.

4. Thiét bi didu khién truyén thong theo diém 2, trong d6 céc tin hiéu didu khién
bao gdm cac tin hiu diéu khién dugc sir dung dé truyén thong tin nhan dang lién

quan dén 0.

5. Thiét bi diéu khién truyén thong theo diém 4, trong d6 cac tin hiéu diéu khién

bao gébm céc tin hiéu diéu khién dugc truyén véi kénh dong bo hoa.

6. Thiét bi didu khién truyén thong theo diém 2, trong d6 céc tin hiéu diéu khién

bao gdm tin hiéu tham chiéu chung.
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7. Thiét bi diéu khién truyén thong theo diém 1, trong do:

anten c6 hudng 1a anten c6 hudng cuia tram goc doi véi 6 ¢& nho dugce chong
mat phan hoac toan bd bdi 6 cd 1on, 6 cd nhd c6 dd phu song nhod hon so véi 6 ¢d

16n,

trong d6 mdi trong sb cac ving truyén théng dugc chong mét phan hoic

toan bo boi 6 ¢o 1on, va
trong d6 6 4o 1a 6 ¢d nhd 4o dugc chong mot phan hodc toan bo badi 6 ¢ 16n.

8. Thiét bi diéu khién truyén thong theo diém 7, trong d6 hé mach quyét dinh cong
suét truyén cua cac chim theo cach ma, trong ving truyén thong riéng biét trong sb
cac ving truyén thong, cong suét thu ctia chim twong Gmg voi vung truyén thong 1a

16n hon so véi cong suat thu cua tin hiéu dugc truyén boi tram goc ctia 6 ¢& 16n.

9. Thiét bi diéu khién truyén thong theo diém 8, trong d6 hé mach thu nhén thong
tin v& cong suét thu ma 13 cong suét thu cta tin hidu duoc truyén boi tram gbc clia
6 ¢& 16n va 1a cong suat thu trong viing truyén thong riéng biét trong s cac ving
truyén thoéng, va quyét dinh coéng suét truyén cta chum tuong tng véi ving truyén

thong riéng biét dya trén thong tin.
10. Thiét bj diéu khién truyén théng theo diém 6, trong do:

tin hiéu tham chiéu chung clia moi ving truyén thong riéng biét trong so cac

vung truyén thong dugc truyén véi chum tuong ing trong so cac chum, va

trong d6 tin hiéu tham chiéu chung véi cac ving truyén théng dugc truyén

v6i chum v hudng dugce tao nén bdi anten cd hudng.

11. Thiét bi diéu khién truyén thong theo diém 10, trong d6 hé mach cép cho thiét
bi dau cudi duoc dat trong mdt ving truyén thong trong s6 cac vung truyén théng
hé sb trong s6 ciia chiim twong Gng véi ving truyén thong lién ké véi ving truyén

thong ma thiét bi ddu cudi duoc dit trong do.
12. Thiét bi didu khién truyén thong theo diém 2, trong do:

c4c tin hiéu diéu khién khoéng bao gom tin hiéu tham chiéu chung, va
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trong do6 tin hiéu tham chiéu chung véi cac ving truyén thong duge truyén

vGi chum vo hudng dugc tao nén boi anten cd hudng.

13. Thiét bi diéu khién truyén thong theo diém 1, trong d6 hé mach bd sung, x6a
bd, hodc thay dbi ving truyén thong ma khong can quan tAm dén 6 4o bang cach

diéu khién viéc tao nén chum bédi anten cé hudng.

14. Thiét bi diéu khién truyén thong theo diém 13, trong d6 hé mach bd sung, x6a
b, hodc thay dbi ving truyén théng timg budc bang cach diéu khién viéc tao nén
chum bai anten c¢6 hudng theo cach ma chum dugc tao nén bdi anten c6 hudng

duogc thay ddi timg budc.

15. Thiét bi diéu khién truyén thong theo diém 14, trong d6 hé mach diéu khién
viéc tao chim béi anten ¢6 hudng theo cach ma cong suét truyén ctia chum dugc

tao nén boi anten c¢6 hudng duoc thay doi timg bude.

16. Thiét bi diéu khién truyén thong theo diém 14, trong d6 hé mach diéu khién
viéc tao chim béi anten ¢6 huéng theo cich ma kich c¢& ciia viing truyén thong

tuong ing voi chum dugc tao nén boi anten c6 hudng dugc thay dbi timg budc.

17. Thiét bi diéu khién truyén thong theo diém 1, trong d6 6 40 14 6 c& nhé 4o duoc

chdng mot phan hozc toan bo boi 6 ¢& 16n.
18. Phuong phap diéu khién truyén théng bao gém cac budc:

diéu khién, vdi hé mach, moi trong so cac vung truyén thong tuong tmg véi
cac chum riéng biét dugc tao nén bdi anten c6 hudng c6 kha nang tao chim theo

cac hudng ba chiéu nhu 1a 6 4o; va

thuc hién, v4i hé mach, diéu khién truyén thong qua céc tin hiéu diéu khién
khac nhau, moi trong so cac tin hiéu diéu khién tuong tmg véi mdt trong so cac
vung truyén thong, khi cac chum duogc tao nén theo cac hudng ba chiéu khac nhau

bdi anten c6 hudng,

trong d6 cac tin hiéu didu khién khac nhau bao gdm cac kénh diéu khién
dudng xudng vét 1y (physical downlink control channel - PDCCH) khac nhau va
cac kénh dung chung dudng xudng vat 1y (physical downlink shared channel -
PDSCH).
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19. Thiét bi dau cubi bao gom:
hé mach duoc tao cAu hinh dé

thue hién truyén thong vo tuyén véi tram gbc ma diéu khién mdi trong s6
cac ving truyén thong tuong tng véi cac chum riéng biét duoc tao nén béi anten
¢6 huéng ma tao nén cac chum theo cic hudng ba chiéu nhu 1 6 4o va thuc hién
diéu khién truyén thong qua cac tin hiéu diéu khién khac nhau, mdi trong s cac tin
hiéu diéu khién tuong tmg voi mét trong sb cac ving truyén thong, khi cac chim

duoc tao nén theo cac hudng ba chieu khac nhau béi anten c6 hudng; va

coi moi trong s cac vung truyén thong nhu 1a 6 4o va thuc hién quy trinh

truyén thong,

trong d6 cac tin hiéu didu khién khac nhau bao gém cac kénh diéu khién
duong xudng vét ly (physical downlink control channel - PDCCH) khéc nhau va
cac kénh ding chung dudng xubng vét 1y (physical downlink shared channel -
PDSCH).
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