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Linh vue k§ thuat dwge dé cip

Sang ché lién quan dn truyén thong khong day va mang, va, theo cac
phuong 4n thuc hién cu thé, dn hé théng va phuong phép tién ma héa
song cong toan phan (Full-Duplex, FD) nhiéu diu vio nhidu diu ra

(Multiple-Input and Multiple-Output, MIMO).

Tinh trang k§ thuit cia siang ché

Céc hé théng truyén ban song cong (Half Duplex, HD) truyén va nhén
tin hiéu trong céc ctra s6 thoi gian ludn phién. B6 thu phat HD s& truyén
hoac nhan tin hiéu trong bing tan sd cu thé trén mot cira sb thoi gian
duoc xé4c dinh. Céc hé thdng truyén FD c6 thé déu truyén va nhan tin hiéu
trong bang tan cu thé cing lic. Cac hé théng FD c6 tiém ning cung cip
céc cai tién tdc d6 téng x4p xi gip doi trén cac hé thong HD. Tuy nhién,
cac hé théng FD thuong bi tu giao thoa cao. Tu giao thoa (Self-
interference, SI) de cap dén 16i duge thém vao tin hiu duoc nhan duoc
do thiy c6 thé do phan xa vd/hodc rd ri tin hiéu dugc truyén vao dudng
nhan trong hé théng. Cac hé théng truyén MIMO, trong d6 nhiéu anten
dugc st dung & ca bd truyén 14n bd nhan dé cai thién hidu ning truyén
thdng, cling duoc phat trién. Cac hé théng va k¥ thuat MIMO déu c6 thé
ting thong lugng dir liéu va khoang lién két ma khong c6 biang thong bd
sung hodic cong suit truyén duoc ting so véi mot hé théng anten. Cac cai
tién nay trén cac hé théng mét diu vio mét dau ra (single input single
output, SISO) ¢6 thé dat dugc nho lan téa tbng cong suét truyén tuong tu
trén nhiéu anten d& dat duoc it nhat mot trong céc do khuéch dai mang
ma cai thién hidu suit phd (nhiu bit trén gidy trén hertz ciia bang théng)

va/hogc d6 khuéch dai phén tip ma cai thién db tin ciy lién két. Can giam
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thiéu SI hiéu qua dé thuc hién cac wu diém van hanh FD trong cac hé

théng MIMO.

Ban chit ky thuit ciia sdng ché

Theo phuong an thuc hién, phuong phép dugc thuc hién bdi thanh
phin mang dé truyén théng song cong trong hé théng MIMO gém cac
budc tao, nho sir dung ma tran tién m3 hoa duoc tao theo céac diéu kién
kénh, cac chim cho céc tin hiéu truyén va cac tin hiéu triét tiéu tu giao
thoa tuong ting véi cac tin hiéu truyén. Phuong phap con gdm cac budc
truyén, & cac anten, cac chum cho céc tin hiéu truyén, va nhén, qua céac
anten, c4c tin hi¢éu nhén. Sau 49, tin hi¢u triét ti€u tu giao thoa tuwong tng
duoc thém vao mdi tin hiéu trong céc tin hiéu nhan dé thu thap céc tin
hi¢u nhan dugc hiéu chinh, va cac tin hiéu nhin dugc hiéu chinh dugc do
thdy & cac bo nhan.

Theo phuong 4n thuc hién khac, phuong phap duoc thuc hién boi
thanh phan mang dé truyén théng song cong trong hé théng MIMO gom
tao, nho st dung ma tran tién ma héa thit nhit duge tao theo céc didu kién
kénh tin hi¢u, cdc chum tuong ng vdi cac tin hiéu truyén, va con tao,
nho st dung ma tran tién m3 hoa thit hai duoc tao theo cc didu kién kénh
tin hiéu, cac tin hi€u triét ti€u tu giao thoa twong Ung vdGi cic tin hiéu
truyén. Phuong phap con goém truyén, & cac anten, cac chim cho céc tin
hiéu truyén, va nhén, qua céc anten, cac tin hiéu nhin. Sau d9, tin hiéu
triét tiéu ty giao thoa twong ing dugc thém vao méi tin hiéu trong cac tin
hiéu nhan dé thu thap céc tin hi€u nhan duoc hiéu chinh, va céc tin hiéu
nhan dugc higu chinh dugc do thiy & cic bd nhan.

Theo phuong 4n thuc hién khac nita, thanh phan mang dé truyén thong
song cdng trong MIMO bao gdm b xir 1y va vat luu trix may tinh doc

dugc bat bién Iuu trir chuong trinh d& thuc thi béi bd xir Iy. Chuong trinh
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gém cac 1énh d tao, nhd sir dung ma trén tién ma hoa duogc tao theo céac
diéu kién kénh, cac chim cho c4c tin hiéu truyén va céc tin hiéu triét tiéu
tu giao thoa tuong tmg v&i cc tin hidu truyén. Thanh phin mang con bao
gém cc anten dugc tao cAu hinh dé truyén cac chum cho cac tin hiéu
truyén va nhdn céc tin hiéu nhén, va cic bd gop hodc bo ghép ndi duoc
tao cAu hinh dé thém, vio mdi tin hiéu trong cac tin hiéu nhén, tin hiéu
triét ti€u tu giao thoa tuong Ung dé thu thap céc tin hi€u nhan dugc hiéu
chinh. Thanh phan mang con gdm cac bd nhén dugc tao ciu hinh dé do
thiy cac tin hiéu nhan duoc hiéu chinh.

Phén néu trén da phéc thao kha rong cac déu hiéu cia phuong an thuc
hién sang ché dé cho phan mé ta chi tiét sang ché dudi day c6 thé duoc
hiéu & hon. Cac ddu hiéu va vu diém bd sung theo céc phuong an thuc
hién sang ché s& duge mé ta sau do, tao ddi tuong cua cac diém yéu cau
bao ho cia sang ché. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nén
hiéu rﬁng khéi niém va cac phuong an thuc hién cu thé dugc boc 16 c6 thé
duoc hiéu dé dang nhu 13 co s& dé chinh sira hoic thiét ké cac ciu trac
khac hodc cac qua trinh thuc hién cac muc dich tuong tu cla sang ché.
Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ciing nén hiéu rang cac ciu
tric tuong duong khong xa roi nguyén 1y va pham vi cia sang ché nhu da

néu trong cac diém yéu cau bao hd di kém.

MBS ta vin tit cdc hinh vé

Pé hiéu 13 hon sang ché, va cac uu diém cua né, phén vién dan dugc
thuc hién dn cac phén mo0 ta sau cd dya vao cac hinh v€ di kém, trong
do:

Fig.1 13 hinh v€ minh hoa mang diém t&i diém MIMO FD;

Fig.2 1 hinh v& minh hoa mang diém t4i da diém MIMO FD véi thiét
bi nguoi dung HD;
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Fig.3 12 hinh v& minh hoa mang diém t6i da diém MIMO FD véi thiét
bi nguoi dung FD

Fig.4 12 hinh v& minh hoa cdu tric tién m3 héa FD MIMO theo
phuong an thuc hién;

Fig.5 13 hinh v& minh hoa phuong phép vén hanh FD cé thé dugc sir
dung cho céc hé théng MIMO theo phuong 4n thuc hién; va

Fig.6 1a so d hé théng xir Iy cb thé duoc st dung dé trién khai céc
phuong an thyc hién khac nhau.

Céc sb chi din va cac ky hiéu tuong ung trong cac hinh v& khac nhau
thudng dé cap dén cac phan twong tmg trir khi ¢6 chi béo khac. Cac hinh
v& dugc v& d& minh hoa chinh xac cic khia canh lién quan theo céc

phuong 4n thuc hién va khong nhét thiét dugc vé theo ty 18.

M0 ta chi tiét sang ché

Viéc thuc hién va str dung cac phuong an thuc hién uu tién duoc de
cap chi tiét dudi day. Tuy nhién, nén hiéu ring sang ché d& xuit nhiéu
khai niém sang ché tng dung duoc ma c6 thé dugc trién khai trong nhiéu
ngir canh cu thé. Céc phuong an thuc hién cu thé duoc dé cép chi 13 minh
hoa céc cach thirc cu thé dé thyc hién va st dung sang ché, va khong gibi
han pham vi sang ché.

Trong cac hé théng MIMO, céc thuat toan dugc sit dung dé tinh toan
ma trin kénh tién m3 hoa ma xéac dinh viéc truyén nhiéu kénh dén nhidu
nguoi dung trong khi tranh (hodc gidam dang ké) cac giao thoa tin hiéu
gitta cac thiét bi ngudi dung (User Equipment, UE) nh4n khac nhau hogc
cac tram di dong (Mobile Station, MS). Cac hé théng MIMO d3 biét sir
dung céc phép truyén HD. Viéc 4p dung truyén FD cho céc hé théng
MIMO c¢6 thé cai thién téc do tdng xap xi glp ddi trén cic hé théng
MIMO HD chuén. Tuy nhién, cic phuong tién truyén FD d3 biét thuong
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chiu ty giao thoa cao (self-interference, SI). Cac phuong an thuc hién
duoc néu & day co thé triét tiéu hiéu qua (hodc giam) SI dugc gidi thiéu
trong khi 4p dung truyén FD cho hé théng MIMO. Cac phuong 4n thuc
hién gbém viéc sir dung cAu tric tién m3 héa FD va phuong tién triét tiéu
FD hiéu qua c6 thé dugc trién khai trong cac hé théng MIMO. Ciu tric
FDP (FD Precoding, tién ma héa FD) MIMO dugc sir dung dé giai quyét
ca viéc tao chum cho kénh tién hoic truyén va han ché tu giao thoa. Céc
phuong phép duoc néu & day c6 thé &p dung cho céc dinh dang didu bién
gdm ghép kénh phén chia tdn sb truc giao (Orthogonal Frequency-
Division Multiplexing, OFDM). Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh
vuc st hiéu rang dé dé trinh bay, phin md ta sau s& tip trung vao viéc
tmg dung cac phuong phap cho cic phién truyén OFDM. Ciu triic tién
m3 hoéa cho phép cac thuat toan tién m3 héa khac nhau va cac tiéu
chi/muc dich t8i wu héa khac nhau dugc phat trién cho ca cac hé thong
FD MIMO diém t6i diém va diém t6i da diém. Cu thé 13, cAu tric gdm t6
hop ctia bd tao chum va b triét tiéu SI. CAu triic nay tao mirc do tur do
truyén bd sung.

Fig.1, Fig.2, va Fig.3 thé hién cac mang FD MIMO theo c4c phuong
4n thuc hién, trong d6 cAu tric tién ma héa c6 thé dugc st dung. Fig.1
minh hoa mang diém t6i diém FD MIMO. Mang MIMO don nguoi ding
FD gém thuc thé mang 110, chéng han, tram géc, phuc vu UE 120, chéng
han, dién thoai thong minh, mdy tinh xach tay, hodc thiét bi duogc nguoi
dung van hanh thich hop khéac. Ca thuc thé mang 110 14n UE 120 c6 thé
truyén thong nho st dung truyén FD (c6 thé truyén va nhéan cliing lic) véi
nhiéu anten theo phuong tién MIMO va céu trac FDP dugc mé ta dudi
day. Nhu c6 thé duoc thdy tir cac hinh v&, khi truyén & ché d6 FD, tin
hiéu duoc truyén 6 thé dugc nhan boi anten nhan cia cung thiét bi. bay

1a cé4ch biéu dién cua hién tugng SI s€ duogc trinh bay dudi day. Fig.2
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minh hoa mang MIMO da ngudi dung FD véi UE HD. Mang nay gém
thuc thé mang 210 (ching han, tram géc) phuc vu nhiéu UE 220. O ngir
canh nay, thuc thé mang 210 c6 thé truyén théng véi mbi UE 220 nhd sir
dung truyén FD, trong khi mdi UE 220 truyén thong véi thuc thé mang
210 nhd st dung truyén HD (ching han, UE ¢6 thé truyén hoac nhan &
thoi diém cu thé bét ky, trong thuc thé mang c6 thé truyén va nhan dong
thoi). M&i thuc thé thuc thé mang 210 va cac UE 220 st dung nhiéu
anten theo phuong tién MIMO. Fig.3 minh hoa mang diém dén da diém
MIMO FED véi cic UE FD. O ngir canh nay, thuc thé mang 310 va céac
UE 320 c6 thé truyén thong nho st dung truyén FD véi nhiéu anten.

Fig.4 minh hoa céu trac FDP MIMO theo phuong an thyc hién. Cu
tric tién m3 héa c6 thé 13 mot phan ciia bd truyén/bo nhan FD (bd thu
phat) 400 v6i M anten truyén/nhén, trong d6 M 13 sb nguyén. Ching han,
bd thu phét c6 thé trong tmg véi thuc thé bat ky trong cc thuc thé mang
110, 210 hodc 310 hoidc vé6i cac UE 120 hodc 320 véi kha ning truyén
théng FD trong cic ngir canh néu trén. M tin hiéu truyén (Tx) tir bd
truyén 410 duogc tién xir Iy boi bd tién ma hoéa 420 nho st dung ma trdn
tién ma héa 2MxM. Viéc st dung ma tran tién ma hoa, bo tién ma hoa
420 hoat dong nhu 14 bd tao chum chung dé truyén tién hodc bo triét tiéu
SI, chdng han véi muc dich ting t61 da téc d6 tong. M tin hiéu Tx duogc
phan chia thanh 2M dudng, nhu duoc thé hién trén Fig.4. M&i dudng
trong 2M dudng gém bd bién dbi sb sang tuong tu (Digital-to-Analog
Converter, DAC) 430 va bd khuéch dai (Amp) 440.

2M dudng gdm nhdém phu M duong tir bd tién ma hoa 420, & dy duoc
goi 14 M dudng Tx, duoc st dung dé truyén tién. M&i dudng trong M
dudng Tx con gdm bd khuéch dai cong sudt (Power Amplifier, PA) 450,
va bd xoay vong 470. Bd xoay vong 13 thiét bi bi dong trong d6 tin hiéu

di vao mot cong va dugc truyén sang cong tiép theo nho chuyén dong
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quay. Bo xoay vong 470 cho phép b thu phat 400 truyén va nhén dong
thoi trong khi tao cach ly thu dong gitta M dudng Tx tir bd tién ma hoa
420 va M dudng nhan dén M bd nhan (Rx) 495. Tuy nhién, bd thu phét
400 c6 thé can triét tiéu nhiéu hon bd xoay vong 470 cung cip dé do tin
hiéu tin cdy. Theo phuong an thuc hién khéc, bd cach ly co thé dugc st
dung thay cho bd xoay vong 470. Bo cach ly 13 thiét bi bi dong khac cho
phép bd thu phat 400 truyén va nhan dong thoi trong khi tao su cach ly
gitta M dudng Tx tlr bd tién ma héa 420 va M duong nhan d&én M bo nhan
(Rx) 495.

2M dudng con gdbm nhém phu thir hai cia M dudng dén cac bd gop
460, & day dugc goi 1a M duong triét ti€u S, tao' tuong duong véi bo triét
tiéu hoat dong dé triét tiéu SI. Tuy nhién, muc dich tién ma hoéa khong
nhét thiét 13 tap trung giam t6i da SI. M duong triét tiéu SI dugc nbi véi
M duong nhan tuong Ung ctia chung qua cac bd gop 460. Cac bd gdp 1a
cac thiét bi thich hop bét ky c6 thé gop céc tin hiéu véi nhau, va & day
cdn duge goi 13 cac bd ghép ndi. Mdi bd gop hoic bo ghép ndi 460 nam
gitra bd xoay vong 470 & phia anten 480 tuong ung va LNA (low noise
amplifier, bd khuéch dai nhidu thip) 485 va ADC (analog to digital
converter, bd bién dbi twong tu sang s6) 490 & phia bd nhan 495 tuong
tmg. Trén mdi dudng trong M dudng nhan, bo gop 460 thém tin hidu SI
duoc mang béi dudng triét tiéu SI. Piéu ndy giam dang ké SI trong cac
bd nhan 495. Céc tin hiéu triét tiéu SI duoc tinh toan nhd st dung bd tién
ma hoa 2MxM 420 v6i M dudng Tx nhu 1a mot phan tao chum ndi va tién
m3 hoa triét tiéu SL Viéc tién m3 hda dugc thiét 1ap nhd st dung thong
tin kénh 430 (ching han, cdc ma trdn kénh H va G). Thong tin kénh 430
c6 thé thu duoc qua céc phép do kénh, ching han, trong pha truyén HD

so bo.
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CAu tric tién m3 héa cua bd thu phat 400, nhu duoc thé hién trén
Fig.4, tan dung tién m3 héa MIMO dé tao chum chung phién truyén tiép
va triét tiéu SI. Qua thuc, viéc triét tiéu dugc thuc hién nho tién ma hoa
ma tran. Ngoai ra, cdu trac nay cho phép cac muc dich t6i wu hoa khac
nhau (thay vi chi giam thiéu SI). Ching han, cac tin hiéu truyén c6 thé
duoc tién xtr 1y nho str dung tién ma hoa ma trn (str dung 2MxM ma tran
tién ma héa & bd tién mi hoa 420) dé ting tbi da tbc do téng va dat can
bﬁng gitra viéc tao chum kénh tién va han ché SI. Do vay, cAu tric tién
m3 hoa tao khung téng quat hon dé t6i uu héa ca cac bod thu phat FD don
nguoi dung va da nguoi dung.

Theo phuong 4n thuc hién khac, hai ma tran tién ma héa riéng biét c6
thé duoc str dung cho M dudng Tx (kénh tién hoic truyén) va M dudng
triét tiéu SI (kénh SI). Trong trudong hop ndy, mot bd tién mi hda MxM
dugc ap dung cho kénh tién va bo tién ma hda MxM khac duoc ap dung
cho cac kénh SI. Cach tiép can nay tach riéng ma tran tién ma héa 2MxM
thanh hai ma trin b tién ma hoa MxM tuong tng véi phién ban ma trin
cda cach tiép can tri¢t ti€u hoat dong, trong d6 cac phép triét ti€u duoc
tinh toan qua tién m3 hoa.

Cac phuong 4an thuc hién khac gdm cac bo thu phéat véi cac anten
truyén va nhan chuyén dung. Cac phuong 4n thuc hién niy khéng can sir
dung cac bd xoay vong nhung can cac cach thirc 1ip dit anten bd sung.
Theo phuong 4n thuc hién khac, cac bd thu phat cd cac $6 lugng céc
anten truyén va nhéan khac nhau. Theo phuong an thyc hién khac nira,
phuong tién tién ma héa néu trén dugc két hop véi cac k§ thuét triét tiéu
thu dong hién tai. Theo cac phuong an thyc hién khéac nhau, cac phuong
phép khéc nhau c6 thé duoc s&dung dé thu thap thong tin kénh, gdm cac

phép do ngoai truyén va truc tuyén va/hoic cac ki thuat wéc luong.
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Céc phuong 4n thyuc hién khac gdm céc ma tran tién m3 héa két hop
c6 cac kich thudc khac ngoai 2MxM. .Chéng han, M tin hiéu truyén c6 thé
dugc mé rong thanh 2M tin hidu truyén nhd thém M tin hiéu truyén gc
v6i M 0, din dén ma tran tién m3 hoa vudbng 2Mx2M c6 thé c6 mot sb wu
diém tir t6i wu hoa toan hodc hodc khia canh tinh toan.

Mot d4u hiéu cta sang ché 1a dé xuit khung tong quat dé t6i wu hoa ca
cac bd thu phat FD don ngudi dung 14n da nguoi ding. Sang ché con cho
phép cac muc dich téi yu héa khac nhau ngoai giam téi da SI (ching han,
tang t6i da téc do tdng), va cho phép bd tao chum két hop va b triét tidu
SI. Uu diém khéc 14 don gian hoa trién khai cho cac ciu trac MIMO.

Theo phuong 4n thuc hién, cdu triic tién ma hoa trén Fig.4 néu trén c6
thé dugc ap dung & tram gbc hoat dong & ché d6 FD va tang dung lugng
(bit/gidy/Hertz/dién tich). Piéu nay ciing cé thé ap dung cho cic phép
khai trién té bao nhé hd trg LTE hodc cic mang thé hé tiép theo nhu
mang thé hé thit 5 (5G), ching han. Cu tric ndy ciing c¢6 thé 4p dung &
thiét bi khong day (chang han, WiFi) hoic cong nghé phi RAN khac va
1am loi cho ca ngudi dung 14n nha cung cip dich vu nhd ting dung luong
dang ké. Céac hé théng FD 1 tmg vién manh & ting dung luong cia cac
mang khong ddy. Cac phuong 4n thuc hién & day dé xuét ciu tric thuc té
cho cac hé théng FD diém t6i diém va diém t6i da diém. Cac chi tiét khac
clia cdu tric tién m3 héa va st dung két hop b tao chim va bo triét tiéu
SI dugc mo ta bdi Sean Huberman va Tho Le-Ngoc trong tai li€u k§ thuét
c6 tén “MIMO Full-Duplex Precoding: A Joint Beamforming and Self-
Interference Cancellation Structure”.

Theo phuong an thyc hién, Fig.5 minh hoa phuong phap van hanh FD
c6 thé duoc str dung cho cac hé théng MIMO. Phuong phép c6 thé dugc
trién khai nho sir dung cdu tric tién ma hoéa & trén. O buée 510, M tin

hiéu Tx tuong Gmg véi M anten MIMO thu duoc & bd tién mi héa & bd

-10-
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thu phét. G budc 520, ma trin tién md hoa 2MxM duoc thiét 1ap & b tién
ma héa. Cu thé 13, ma tran tién ma héa 2MxM duoc thiét 14p theo thong
tin kénh dé tao c4c chum truyén hoac tién cho M tin hiéu Tx tir bd tién ma
héa dén M anten theo viéc truyén MIMO. Ngoai ra, ma tran tién m3 hoa
2MxM duoc thiét 14p dé tao M tin hiéu triét tiéu SI tir bd tién ma hoa va
dat dugc triét tiéu SI trong M dudng nhan dén M b6 nhan. O budce 530,
M tin hiéu triét ti€u SI dugc thém vao, qua cac bd gop (hodc cac bd ghép
néi), véi M duong nhén gitta cac bo nhan va cac bo xoay vong tuong ing
(hoac cac bo cach ly) trén duong Tx. Viéc td hop M tin hiéu triét tiéu SI
v&i M tin hiéu nhan dugc tuong Gmg véi M bo nhén triét ti€u hiéu qua
hodc giam déng ké tin hiéu SI (hozc 16i SI) trong M tin hiéu nhan va do
duoc bdi cac bo nhan. O buéc 540, sau khi thém M tin hiéu triét tiéu SI
vao M dudng nhan, cac tin hiéu két qué dugc do boi M bd nhén (hodc cac
bd do).

Fig.6 1a so dd khdi cia hé théng xtt 1y 600 c6 thé dugc sir dung dé
trién khai cic phuong an thuc hién khac nhau. Chéng han hé théng xir 1y
600 c6 thé 1a mot phin ctia UE, nhu dién thoai thong minh, may tinh
bang, may tinh x4ch tay, hoic may tinh ¢ ban. Hé thong con c6 thé 1a
mot phén cta thuc thé mang hodc thanh phz‘?ln phuc vu UE, nhu tram géc
hodc didm truy nhap WiFi. Hé théng xir 1y c6 thé con 12 mét phan cia
thanh phdn mang, nhu tram gbc. Cac thiét bi cu thé c6 thé st dung tit ca
c4c thanh phan duoc thé hién, hodc chi nhém phu cla cac thanh phan, va
céc muc tich hop c6 thé bién dbi giira cac thiét bi. Ngoai ra, thiét bi c6 thé
chtra nhidu thuc thé cia thanh phan, nhu nhiéu khéi xr 1y, cac bd xir 1y,
c4c bd nhd, cac b truyén, bd nhén, v.v.. Hé théng xir Iy 600 c6 thé bao
gém khéi xtr Iy 601 c6 mot hoic nhiéu thiét bi nhép/xuét, nhu loa, micro,
chu6t, man hinh cam tng, ving phim bim, ban phim, may in, phan hién

thi, va twong tu. Khdi xtr 1y 601 c6 thé gdbm khédi xir 1y trung tdm (central
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processing unit, CPU) 610, bd nhé 620, thiét bi luu trit khéi 630, bo diéu
~ hop video 640, va giao dién /O 660 duoc ndi véi dudng truyén. Pudng
truyén c6 thé 13 mot hodc nhiéu loai kién triic dwoc truyén bét ky gdém
dudng truyén bd nhé hodc bd didu khién bd nhé, duong truyén ngoai vi,
dudng truyén video, hodc tuong tu.

CPU 610 c6 thé bao gbém loai bd xir 1y dir liéu dién tir b4t ky. Theo
phuong 4n thuc hién, bo xtt Iy c6 thé ding 1am bo tién ma héa dé tao ma
tran tién ma héa 2MxM, nhu bg tién ma héa 420. Bo nhé 620 c6 thé bao
gdm loai bd nhé hé thdng bat ky nhu b nhd truy nhap ngiu nhién tinh
(static random access memory, SRAM), bo nhd truy nhap ngiu nhién
dong (dynamic random access memory, DRAM), DRAM déng bd
(SDRAM), bd nhé chi doc (read-only memory, ROM), két hop cua
ching, hodc tuong tu. Theo phuong an thuc hién, b nhd 620 céd thé gém
ROM dé sir dung lic khéi dong, va DRAM dé luu trit dit liéu va chuong
trinh dé sir dung khi thyc thi cac chuwong trinh. Theo céc phuong 4n thyuc
hién, bd nhé 620 13 bit bién. Thiét bi luu trit khdi 630 c6 thé bao gém
loai thiét bi luu trit bat ky duogc cAu hinh dé luu trir dir liéu, cac chuong
trinh, va thong tin khéc va khién dit liéu, céc chuong trinh, va thong tin
khéc truy nhap dugc qua dudng truyén. Thiét bi luu trir khdi 630 cb thé
bao gém, chéng han, mét hodc nhiéu 6 trang théi ran, 6 dia cung, b dia tir,
6 dia quang, hoic tuong tu.

Bo didu hop video 640 va giao dién I/O 660 tao giao dién dé ghép nbi
thiét bi nhap xuét ngoai voi khéi xir Iy. Nhu dugce minh hoa, cac vi du vé
cac thiét bi nhép xuét gém ph:‘?tn hién thi 690 dugc ghép ndi véi bd didu
hop video 640 t6 hop bat ky cta chudt/ban phim/may in 670 dugc ghép
nbi véi giao dién I/O 660. Céc thiét bi khac c6 thé duoc ghép ndi vé6i khdi

xtr Iy 601, va mot hodc vai thé giao dién c6 thé dugc sir dung. Chéng han,

-12-



26423

thé giao dién ndi tiép (khéng dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé dugc st
dung dé tao giao dién néi tiép cho may in.

Khéi xir Iy 601 con gdm mdt hodc nhidu giao dién mang 650, c6 thé
bao g6m cac lién két c6 day, nhu c4p Ethernet hodc tuong tu, va/hoic cac
lién két khong day dé truy nhép céc nit hodc mdt hozc nhiéu mang 680.
Giao dién mang 650 cho phép khdi xtr 1y 601 truyén thong véi cac khdi
tlr xa qua cdc mang 680. Ching han, giao dién mang 650 c6 thé tao
truyén thong khong ddy qua mot hodic nhidu bd truyén/anten truyén va
mot hodc nhiéu bd nhan/anten nhan. Theo phuong 4n thuc hién, khdi xt
1y 601 dugc ghép ndi véi mang cuc bd hodc mang dién rong dé xur 1y dir
lidu va truyén théng véi cac thiét bi tir xa, nhu cac khéi xur 1y khac, mang
Internet, céc trang thiét bi luu trir tir xa, hodc tuong tu.

Trong khi mot sb phuong an thyc hién dugc dé xuit theo sang ché,
nén hiéu ring cac hé théng va cac phuong phéap duoc boc 16 cb thé duge
trién khai & nhiéu dang cu thé khac ma khéng xa roi tinh than hodc pham
vl sang ché. Céac vi du dugc trinh bay s€ dugc xem xét nhu 1a minh hoa
va khong giéi han, va muc dich 1a khéng dugc gidi han & céc chi tiét
dugc néu & day. Chang han, cac phin tir hodc thanh phin khac nhau c6
thé dugc két hop hoic tich hop vao hé théng khac hodc céc ddu hiéu cu
thé c6 thé bi bd qua, hoic khdng dugc trién khai.

Ngoai ra, céc k¥ thuat, cac hé théng, cac hé théng phu, va cac phuong
phéap dugc md ta va minh hoa theo cac phuong an thuc hién khic duéi
dang 1oi rac hogc tach riéng cé thé dugc két hop hoic tich hop véi hé
thdng khac, cac mbdun, cac k¥ thuét, hodc céc phuong phéap khéng xa roi
pham vi séng ché. Cac muc khéc dugc thé hién hodc ban ludén nhu dugc
ghép ndi hoic dugc ghép nbi truc tiép hodc truyén thong véi nhau c6 thé
dugc ghép ndi gian tiép hoic truyén théng qua mot sb giao dién, thiét bi,

hodc thanh phan trung gian dién t, co khi, hodc khac. Cac vi du vé céac
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thay doi, thay the, va cac bién doi 1a chac chan véi ngudi ¢b hiéu biét
trung binh trong linh vuc va cé thé duogc thuc hién ma khong xa roi

nguyén 1y va pham vi dugc boc 16.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép truyén thong song cong toan phan (500) trong hé théng
nhidu diu vao va nhidu dau ra (Multiple-Input and Multiple-Output,
MIMO) duoc thuc hién boi thanh phin mang, phuong phép bao gbm cac
budc:

tao thanh (520), béng cach sir dung ma treflri tién m3 héa duoc tao theo
cac didu kién kénh, cic chim cho cac tin hiéu truyén va cac tin hiéu triét
tiéu tu giao thoa tuong tmg vdi cac tin hiéu truyén;
truyén, ¢ cac anten, cac chum cho céc tin hiéu truyén;

nhan, qua céc anten, cac tin hiéu nhén;

bd sung (530), vao mdi tin hiéu trong cac tin hi€u nhén, tin hiéu triét
tiéu ty giao thoa twong Ung tlr c4c tin hiéu triét tiéu tu giao thoa dé thu
dugc cac tin hiéu nhan dugc hiéu chinh; va

do thay (520), & cac bd nhan, cac tin hiéu nhan dugc hiéu chinh.

2. Phuong phép (500) theo diém 1, trong d6 viéc tao thinh bao gdm budc
sinh ma tran tién m héa cho céc tin hiéu truyén dé thdoa min muc tiéu
tang tdi da toc do truyén téng va dat dugc thoa thuén giita tao chum kénh

dan tién va nén tu giao thoa.

3. Phuong phap (500) theo diém 1 hodc 2, trong d6 céc tin hiéu triét tidu
tu giao thoa bao gém sé lugng tin hiéu gibng nhu céc chum cho céc tin
hiéu truyén, va trong d6 mdi mot tin hiéu trong cac tin hiéu triét tiéu tu

giao thoa tuong tng v&i mot trong cac chum cho cac tin hiéu truyén.

4. Phuong phap (500) theo diém 3, trong d6 ma tran tién ma hoa co kich
thuéc 2MxM trong d6 M 1a s6 luong tin hiéu truyén.
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5. Phuong phap (500) theo diém 3 hoic 4, trong d6 cac tin hiéu nhan bao
gbm sb luong tin hidu gidng nhu céc tin hiéu triét tidu tu giao thoa, va
trong d6 mdi mdt tin hidu trong cac tin hidu tu giao thoa tuong Umg voi

mot trong cac tin hiéu nhan.

6. Phuong phap (500) theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 ma tran tién ma hoa duoc tao & bd tidn ma hda, va trong d6 viéc
nhan cac tin hiéu nhan bao gém budc nhin céc tin hiéu nhén tir cic anten
qua cac bo xoay vong hodc cac bg cach ly dugc dat trén cac duong truyén

gitra bd tién ma hoa va cac anten.

7. Phuong phap (500) theo diém 6, trong d6 c4c tin hiéu triét tiéu tu giao
thoa duoc thém vao céc tin hiéu nhdn & cac bd gdp trén cac duong nhan

gifra cac bg xoay vong hodc cac bd cich ly va cac bd nhan.

8. Phuong phap (500) theo diém bat ky trong sd céc diém tir 1 dén 7,
trong do viéc truyén cac chum cho cac tin hiéu truyén duoc thuc hién gén

nhu dong thoi véi viéc nhan cac tin hiéu nhén.

9. Thanh phan mang (601) dé truyén thong song cong toan phin trong hé
théng MIMO, thanh phin mang bao gdm:

bo xtr 1y (610) ;

vat luu trit may tinh doc dwoc bat bién (620, 630) luu trix chuong trinh
dé thuc thi béi bd xir 1y, chuong trinh bao gdm céc 1énh dé tao thanh,
béng cach st dung ma tran tién ma héa duoc tao theo cic didu kién kénh,
cac chum cho céc tin hiéu truyén va cac tin hi¢u triét ti€u tu giao thoa

tuong Ung vai cac tin hi€u truyén;
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cac anten dugc tao ciu hinh dé truyén cac chum cho céac tin hiéu
truyén va dé nhan céc tin hiéu nhan;

cac bo gdp hodc bo ghép duoc tao ciu hinh dé bd sung, vao mdi tin
hiéu trong cac tin hi€u nhén, tin hiéu triét ti€u tu giao thoa tuong Ung tir
cac tin hiéu triét tiéu tu giao thoa dé thu duoc cac tin hidu nhan duoc hidu
chinh; va

cac bo nhan duoc tao ciu hinh dé do thiy cac tin hiéu nhan duogc hidu

chinh.

10. Thanh phan mang (601) theo diém 9, trong d6 thanh phan con bao
g(‘Sm'céc bd xoay vong hoac cac bd cach ly dugc dét trén cac duong

truyén gifta bg x1r 1y va céc anten.

11. Thanh phan mang (601) theo diém 10, trong d6 cac dudng truyén bao
gdm cac bd bién dbi sb sang tuong tur (digital to analog converter, DAC),
va cac bd khuéch dai duge dit gifta cac bd xoay vong hoac cac bd cach ly

va bo xu 1y.

12. Thanh phin mang (601) theo diém 10 hodc 11, trong d6 cac bd g0p
hodc cac b ghép dugc dit trén cdc dudng nhan gifta cac bd xoay vong

hodc cac bo cach ly va cac b nhan.

13. Thanh phan mang (601) theo diém 12, trong d6 cic dudng nhan bao
gdm céc bd khuéch dai nhidu thép (low noise amplifier, LNA), va cac bd
bién ddi tir twong tu sang sb (analog to digital converter, ADC), duoc dit

gitra cac by gop hoac cac bo ghép va cac bd nhan.
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14. Thanh phan mang (601) theo diém 12 hodc 13, trong d6 thanh phan
nay con bao gdm céc dudng bd tro gitra bd xir 1y va cac bo gop hodc cac

b6 ghép néi.

15. Thanh phan mang (601) theo diém 14, trong d6 cac dudng bd trg bao
g(‘Sm cac DAC, va céc bd khuéch dai dugc dat gitra bo x1r 1y va cac bd
gop hodc cac bd ghép ndi, va mot cach tuy chon trong d6 téng sb dudng

bo tro bang tong so duong truyén va tong sb anten.

-18-



26423

.

000

—
l_..
o
o

FIG. 1

220

)i
]
SN '
v :
\ L
“1s
Y
210 °
Y
/ L )
' 4 o g
e o e
- — - .
Y Y|

FIG. 2 \
220

-19-



26423

AN ~ 320
310
Y - :
FIG. 3
485 490 4;35
e > ADC be{RX
5 5 3 M bé nhén
LNA > ADC 1] Rx
N N
485 490 495
BOTIENMAHOA | tHONG TIN KENH
{ZMXM) == HVAG ~-430
+ ¥
M TIN HIEU TX 410 FIG. 4

-20-



26423

510 ~Jray THAP M TiN HIEU TX & BO TIEN MA HO4 3 BO THU PHAT

¥

520~

| THIET LAP MA TRAN TIEN MA HOA MM G BO TIEN

MA HOA. BIEU NAY GOM TAO CAC CHUM TIEN CHO M
TIN HIgU TX TUF BO TIEN MA HOA DEN M ANTEN THEO
VIEC TRUYEN MIMO. NGOAI RA, MA TRAN TIEN MA
HOA 2MxXM BUCC THIET LAP Bk TAO M TIN HIEU TRIET
TIEU S TU BO TIEN MA HOA VA DAT BUCC TRIET TIEU
SI TRONG M BUONG NHAN DEN M BO NHAN

'

530"

THEM VAO M TIN HIEU TRIET TIEU SI, QUA CAC B GOP
(HOAC CAC BO GHEP NGI), V01 M PUONG NHEN GIU"A CACBO
NHAN Vi CAC BO X0OAY VONG TUCNG NG (HOLC CAC BO
CACHLY) TREN DUONG TX

500
>

g!

540

DO, 3 M BO NHAN, (HOAC CAC BO DO) CAC TIN HIEU TR.EN M
BU'ONG NHAN SAU KHI THEM CAC TiN HIEU TRIET TIEU SI
VAO CAC PUCHG:

600

" MANG

FIG. 5
601

610
N
CPU

630
N
BO NHO KHAI |

620
/

BO NHO

[BO BIEU HOP

PHAN HIEN

~|VIDEO

2

640

' [craopien

THI
N

690

680

GIAQ DIEN 1/O

MANG

CHUOT."BAN

PHIM/MAY IN

650

660

FIG. 6

-21-

N
670






