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(57) Sang ché d& cap dén nut mang va thiét bi nguoi dung. Nut mang (100) gdm c6 bd thu
phat (102) duoc tao cdu hinh dé thu dugc nhiéu tin hiéu tham chiéu (502a, 502b,..., 502n)
duoc két hop vai nhiéu thiét bi ngudi dung (300a, 300b,..., 300n); bo xtt 1y (104) duoc tao
ciu hinh dé gdp nhém nhiéu thiét bi ngudi dung (300a, 300b...., 300n) thanh it nhat mot
nhom cua cac thiét bi ngudi dung (310n) dwa vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu dugc
(502a, 502b,..., 502n), gan cac tai nguyén vo tuyén dung cho su truyén dir liéu cip quyén
tr do vao nhom thiét bj ngudi dung (310n), tinh toan bo loc thu (106) dbi voi nhom cua
cac thiét bi nguoi dung (310n) dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duogc (502a, 502b,...,
502n) va cac tai nguyén vo tuyén dugc gan; trong d6 bo thu phat (102) duoc tao cau hinh
dé nhan nhiéu sy truyén dir liéu cip quyén tu do tir cac thiét bi nguoi dung (300n) trong
nhom cua cac thiét b nguoi dung (310n) trong cac tai nguyén vo tuyen dugc gan, trong do
bo xtr 1y (104) duoc tao cau hinh dé tach cac sy truyén dit liéu cip quyén tu do tir thiét bi
nguoi dung (300n) trong nhém thiét bi ngudi dung dwa vao bo loc thu duoc tinh toan
(106). Thiét bi nguoi dung (300) gdm ¢ bd thu phat (302) dugc tao cAu hinh dé truyén it
nhit mot tin hiéu tham chiéu (502n) t&i nat mang (100), nhén tin nhin diéu khién thir nhat
(504n) tir nut mang (100), trong do tin nhin dleu khlen thir nhat (504n) chi bdo cac tai
nguyén vo tuyén dung cho su truyén dit liéu cap quyen tu do, nhan tin nhan diéu khién the
hai (506n) tir nit mang (100), trong d6 tin nhin dleu khién tht hai (506n) chi bao it nhét
mot MCS duoc két hop véi cac tai nguyén vo tuyén dugc chi bao, truyén cac goi dir lidu
dén nat mang (100) trong céc tai nguyén vo tuyén duogc chi bao dung cho su truyén dit liéu
cip quyén tu do bang cach sir dung MCS dugc chi bao. Ngoai ra, sang ché cling dé cap dén
cac phuong phap twong mg, chuwong trinh may tinh, va san pham chuong trinh may tinh.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén nat mang va thiét bi nguoi dung. Ngoai ra, sang ché
cling dé cap dén céc phuong phap tuong Ung, chuong trinh mdy tinh, va san

pham chuong trinh may tinh.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong céc mang khong day dién hinh, chang han nhu phat trién dai han
(LTE, long-term evolution - phat trién dai han), viéc lya chon céac kénh vat ly da
chia sé d6i v6i su truyén dit liéu duong 1én (UL, uplink - dudng 1én) dugc dya
Vao co ché 1ap lich (hodc cip quyén). Co ché nhu vay diél& ra tai tram gdc (BS,
base station - tram gbc). Cu thé, thiét bi nguoi dung (UE, user equipment - thiét
bi nguoi dung) gui cac yéu cau 1ap lich hozc céc cAp quyén lap lich dén BS trén
kénh diéu khién UL. Khi nhén c4c yéu cau l1ap lich hodc cac cap quyén lap lich,
BS truyén cac cip quyén UL dén UE trén kénh didu khién dudong xudng (DL,
downlink - dudng xubng) chi bdo su cap phat tai nguyén d6i v6i sy truyén dit
liéu DL. Cac tai nguyén nay co thé 1a thoi gian, tan sb, cac kénh ma, v.v. . Sau

d6, UE truyén dir liéu UL trén céc tai nguyén da cap nay.

Trong truy cdp modi truong truyén theo cic phuong phap dua vao tranh
chép truyén thdng khong dugc kiém soét va do dé céac su truyén sir dung cac tai
nguyén vat ly tuong tu co thé xung dét theo cach ma su truyén khong thé dugc
nhan thanh cong.

Giai phap thong thuong da dugc dé xuét ma mo ta phuong phéap ddi véi su
truyén dit liéu DL cdp quyén tu do. Tuy nhién, gidi phép thong thudng cé su
tranh chip dua vao phuong phap, twong tu nhu phuong phip dugc st dung
trong tiéu chuén IEEE 802.11. Cu thé, theo giai phap thong thuong, mang xac
dinh cac tai nguyén vat ly déi voi su truyén dit liéu DL dua vao tranh chép xét

ve thoi gian, tan so va’hodc mien ma. Diéu nay cho phép gui cac géi dir liéu ma
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khong can lap lich va do tré bao hidu cap phéat dugc két hop. Tuy nhién, cac
phuong phap truy cép dua vao tranh chép 1a khong hiéu qua xét vé st dung cac
tai nguyén véat ly do c6 nguy co cao vé céc sy truyén dir liéu UL. Do d6, giai
phap thong thuong la khong thich hop dé cac ngudi ding tao ra cac tai luu

lugng cao.

Han ché cua cac phuong phép dugc dua vao yéu cau lap lich hodc cép
quy_én c6 thong tin tiéu dé bao hiéu 16n, dic biét trong céc trudng hop trong d6
dit liéu UL duoc truyén 1a nhé. Véi vi du, déi véi cac goi dit lidu nhé dén 20
byte, cac tai nguyén dugc str dung boi cac co ché dién hinh dira vao céc yéu cau
1ap lich hodc cép quyén la khoang 30% hoac tham chi 50%. Han ché khéc cua
cac phuong phap nay 1a do tré cao gifta yéu cau 1ap lich va céc su truyén duoc
bdo nhéan. Vi dy, trong LTE (Long Term Evolution - Phat trién dai han) UE tha
nhit phai thong béo cho mang vé nhu cau d6i véi cac tai nguyén dudng 1én bang
cach 1ap lich yéu cau trong dip kha dung tiép theo trén kénh didu khién dudng
1én. Sau d6, UE phai cho viéc cip phat duong 1én kha dung. Mot khi viée clp
phat dudng 1én duogc nhan, UE van phai cho khung cAp phat va bao nhén sau khi
truyén. Viéc giam do tré ndy duoc gy ra béi bdo hiéu lién quan dén 1ap lich nay

la quan trong d6i v6i cac truyén thong nhay tré.

Céc gidi han cla cac giai phap dua vao tranh chép ludén gin lién v6i nguy
co cao vé cac xung d6t dit liéu UL. Trong truong hop xung dot dir liéu UL, dix
liéu khong thé duoc giai ma mot cach chinh xac va cac su su truyén lai 14 can
thiét. Diéu nay 1am ting d6 tré va 1am cho cic phuong phép dya vao tranh chép
khong hip dan ddi véi cac truyén thong nhay tré. Hon nita, cac co ché dua vao
tranh chap khong hiéu qua xét vé st dung cac tai nguyén v6 tuyén vi kha ning
truyén dir iéu UL can 16n hon so véi thue té dugc su dung dé co xéac suét xung
dot thip. Do d6, cic co ché dua vao tranh chip phu hop nhat dbi véi cac su
truyén dic biét nho.

Ban chét k§ thuit cia sang ché
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Muc dich cta sang ché 1a d& xuét giai phap ma lam giam hodc giai quyét
cac nhuoc diém va cac van dé cua cac giai phap thong thuong.

Muc dich khac theo cac phuong an cta sang ché 1a dé cap dén hé théng va
phuong phap dbi véi cac su su truyén UL cép quyén tu do ma khéc phuc han
ché cua céc giai phap dua vao tranh chép. Piéu nay cho phép céc su truyén cap
quyén tu do hiéu qua khong phu thudc vao cac kich c& géi tin va céc tai dit liéu

ma khong 1am giam hiéu suit mang trong hé thdng truyén théng khong day.

Thuat ngir “hoac” trong ban mo ta va by yéu cau bao hd twong ung can
duoc hiéu la thuat nglt OR theo toan hoc ma bao ham “va” va “hoéc”, va khong
duoc hieu 1a XOR (OR loai trur).

Céac doi tuong dugc dé cép trong sang ché va yéu cau bao hg nay khong
gidi han véi “mot” va cling c¢6 thé dugce hiéu nhu la “mot hodc nhieéu”, tic la da

7
A

SO.

Céc muc dich néu trén duoc giai quyét bang ddi twong cua cac diém yéu
cau bao ho doc 1ap. Cac cach thirc thuc hién higu qua khac theo séng ché co thé

duoc thé hién trong cac diém yéu cau bao hd phu thudc.

Theo khia canh thir nhét cta sang ché, cac muc dich néu trén va cac muc
dich khac c6 thé dat duoc boi nit mang dbi voi hé théng truyén thong khong

day, nut mang gdm co:
bd thu phat dugc tao c4u hinh dé:
thu nhiéu tin hiéu tham chiéu két hop véi nhiéu thiét bi nguoi ding;
bd xtr Iy duogc tao c4u hinh dé:
gop nhom nhidu thiét bi ngudi ding thanh it nhat mét nhém ciia cac thiét bi
nguoi dung dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc,
gén céc tai nguyén vé tuyén dung cho su truyén dit lidu cip quyén tu

do vao nhom cuia cac thiét bi nguoi dung,
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tinh todn bd loc thu doi véi nhom cia cac thiét bi nguoi dung dya vao

nhiéu tin hiéu tham chiéu thu dugc va tai nguyén vo tuyén duoc gan;
trong d6 bo thu phat duoc tao cAu hinh dé:

thu nhiéu su su truyén dir liéu cAp quyén tu do tir cac thiét bi nguoi dung

trong nhom ctia cac thiét bi nguoi ding trong céc tai nguyén vo tuyén duoc gén,
trong d6 b xr Iy dugc tao cau hinh dé:

tach cac su su truyén dir lidu cdp quyén tu do tir cac thiét bi ngudi dung

trong nhém cua céc thiét bi nguoi dung dua vao bo loc thu.

Mot s6 wu diém dugc cung cip boi nat mang theo khia canh thir nhéat. Bang
cach gop nhom cua céc thiét bi ngudi ding thanh mét hodc nhiéu nhém va tinh
toan bo loc thu, xac suét xung dot cuc thép dat dugc, mang lai hiéu sudt quang
phd cao. Hon nita, véi su truyén cip quyén tu do, do tré thap c6 thé dat duoc do
thiéu céc yéu cau l4p lich va cac do tré 1ap lich nhu trong céc giai phap thong
thuong.

Theo céch thtrc thuc hién c6 thé thir nhat cta nit mang theo khia canh thtr
nhét cua sdng ché, bo xur ly dugc tao c4u hinh dé:

x4c dinh tin nhén diéu khién thtr nhit dbi v6i it nhit mot thiét bi nguoi
dung cda nhém cua cac thiét bi ngudi dung, trong dé tin nhin diéu khién tha
nhét chi béo céc tai nguyén vo tuyén duoc gan,

trong d6 bo thu phat dugce tao cAu hinh dé:

truyén tin nhén diéu khién tha nhét t6i thiét bi nguoi dung.

Céch thtrc thuc hién thi nhit d& xuét co ché bao hidu dé thong bao thiét bi
nguoi dung cua cac tai nguyén vO tuyén dugc gan dugc chi bao ddi véi su
truyén cép quyén tu do.

Theo céch thire thuc hién c6 thé thir hai ciia nit mang theo cach thirc thuc
hién tht nhit theo khia canh tht nhat hodic v6i khia canh thir nhit cta sang ché,

bd xur ly dugc tao cAu hinh dé:
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xuat ra thong tin vi tri d6i v4i nhiéu thiét bi nguoi dung dya vao nhiéu

tin hiéu tham chiéu thu duoc,

g6p nhém nhiéu thiét bi ngudi dung dua vao thong tin vi tri da xudt
d6i v6i nhiéu thiét bi nguoi dung.

Céch thtc thuc hién thk hai cho phép gdp nhém dua vao vi tri cua thiét bi
nguoi dung. Phuong phap nay str dung thong tin vi tri ¢6 thé duoc str dung dé
tach (theo mién khong gian) cac su truyén cap quyén tu do ddng thoi va xuét
hién trén c4c tai nguyén thoi gian-tin sd-ma gidng nhau, va nhé d6 cai thién
hiéu sudt quang phd. Pay 14 trudng hop dic biét khi sy lan truyén theo tim nhin

théng gifta cac thiét bi ngudi ding va nit mang nam trong tam tay.

Theo cach thirc thuc hién c¢6 thé ctia nat mang theo cach thirc bat ky trong
sb cac cach thirc thuc hién néu trén theo khia canh thir nhit hodc véi khia canh

tht nhit cta sang ché, bo xir ly dugc tao cAu hinh dé:
xuét ra su tuong quan khong gian cda nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc,

gdp nhom nhiéu thiét bi nguoi ding dua vao sy tuong quan khong gian da

xuat.

Theo céch thtrc thue hién nay, bang cach st dung su twong quan khong
gian, c4c thiét bi nguoi ding 6 thé dugc nhom lai theo khong gian. Nho dé, sy
xung dot truyén cé thé duoc giam thiéu va hiéu sudt quang phd con dugc cai
thién. Day 1a truong hop dic biét khi khong du mirc tu do dé phuc vu tt ca cac
thiét bi nguoi dung dang hoat dong dong thoi, vi du nhu hé théng MIMO
(Multiple-Input Multiple-Output - Da d4u vao da dau ra) da nguoi dung.

Theo cach thic thuc hién co thé tht ba ctia nit mang theo cach thirc thyc
hién thtr nhat hogic thtr hai theo khia canh thtr nhét, bd xtr Iy duge tao cau hinh
dé:

x4c dinh it nhdt mot phuong phap didu ché va ma héa (MCS,
Modulation and Coding Scheme - phuong phap didu ché va ma héa), dua vao

nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc,
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trong d6 bo thu phét duoc tao c4u hinh dé:

truyén tin nhén didu khién th hai t6i thiét bi ngudi dung, trong d6 tin nhin
diéu khién thir hai chi bao MCS duoc sir dung béi thiét bi nguoi dung trong sy

truyén dit lidu cap quyeén tu do.

Béng cach xac dinh cac MCS duogc st dung boi thiét bi nguoi dung dua
vao cac tin hiéu tham chiéu thu dugc, hiéu sut quang phé da cai thién la dat

duoc.

Theo céch thitc thuc hién c6 thé thir tuw cta nit mang theo cach thuc thuc
hién thir ba theo khia canh tht nhét, tin nhén didu khién thi hai con chi béo chi
dn cap nhat MCS chi dn thiét bi ngudi ding cap nhat MCS ddi véi sy truyén

dir liéu cip quyén tu do.

Céch thirc thuc hién thir tu con dé xuit co ché cap nhat MCS dé thich ung
MCS nham thay ddi cac diéu kién nhifu va/hodc lan truyén. Nho d6 hiéu suét

quang pho di cai thién dugc kich hoat.

Theo céch thic thuc hién co thé th nam ctia nut mang theo céch thic thuc
hién thtr ba hodc tht tu theo khia canh tht nhit, tin nhan diéu khién thir hai con
chi b4o MCS khac nhau hoic da MCS duoc st dung boi thiét bi ngudi ding doi

voi cac tai nguyén vo tuyén khéac nhau trong su truyén dit liéu cap quyén tyu do.

Cach thtic thuc hién tht nim t6i wu hoa hiéu suat quang phé béng cach két
hop cac tai nguyén vo tuyén khac nhau v6i cdc MCS khac nhau do cac diéu kién
kénh va/hodc cac didu kién nhidu dbi vdi cac tai nguyén vo tuyén khac nhau s&
khac biét ddi véi cung thiét bi nguoi dung. |

Theo cach thirc thuc hién co thé thlr sdu ctia nit mang theo cach thic bét
ky trong s6 cac cach thire thuc hién néu trén theo khia canh thir nhét hodc voi

khia canh tht nhit cua sang ché, bo xur ly duoc tao cAu hinh dé:

06p nhém it nhat mot thiét bi ngudi ding trong nhiéu thiét bi ngudi dung
thanh it nhat hai nhém khac nhau cta céc thiét bi ngudi dung.
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Cach thirc thuc hién thir sau dé xut co ché dua ra sd lugng khac nhau cua
céc tai nguyén vo tuyén dung cho thiét bi nguoi dung khac nhau. Vi duy, thiét bi
nguoi dung dang hoat ddng co thé dua ra nhiéu tai nguyén vo tuyén hon thiét bi
ngudi dung it hoat dong hon. Nho do6 hiéu sudt quang phé da cai thién dugc kich

hoat.

Theo cach thirc thuc hién c6 thé thir bay ctia nlit mang theo céach thire bét
ky trong s céc céach thic thuc hién néu trén theo khia canh thr nhét hodc voi
khia canh thir nhit ctia sang ché, b xi Iy duoc tao céu hinh dé:

uéc tinh cac thoi gian dén lién d6i dbi véi cac goi dit ligu trong nhiéu
su truyén dit lidu cap quyén tu do tir cac thiét bi nguoi dung trong nhém cua céc
thiét bi nguoi dung,

tinh toan lai bd loc thu déi véi nhom thiét bi ngudi ding dwa vao

nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc va; cac thoi gian dén lién d6i da udce tinh.

Cach thirc thuc hién thtt bay st dung céc ude tinh vé thoi gian dén lién déi
cua cac goi dit licu nhan dugc dé tinh toan bo loc thu. Nho d6, cac mic hoat
dong xuét tir cac wdc tinh vé thoi gian két ndi cho céc thiét bi nguoi dung duoc

st dung trong tinh toan bd loc cia may thu d8 cai thién hiéu suét quang phd.

Theo cach thirc thuc hién co thé thir tam cta nit mang theo céach thirc bat
ky trong sd céc cach thic thuc hién néu trén theo khia canh th nhét hodc véi
khia canh thir nhét cta sang ché, bd thu phat duogc tao cAu hinh dé:

thu nhiéu tin hidu tham chiéu méi két hop v6i nhiéu thiét bi ngudi dung,

trong do bo xur ly duoc tao c4u hinh dé:

tinh toan lai bd loc thu d6i véi nhom cla cac thiét bi nguoi dung dua vao
nhiéu tin hiéu tham chiéu méi da thu dugc.

Céch thirc thuc hién thir tdm st dung thong tin trang thai kénh da cip nhat
duoc XuAt ra tir c4c tin hiéu tham chiéu thu duoc dé tinh toan bo loc thu. Nho d6
hiéu suét quang phd da cai thién duoc kich hoat do bd loc thu tuong thich véi

thay doi cac diéu kién nhicu va/hodc lan truyén.
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Theo céch thtrc thue hién c6 thé thi chin cia nit mang theo cach thic bét
ky trong sb cac cach thirc thuc hién néu trén theo khia canh thir nhét hodc voi

khia canh tht nht ctia sang ché, b thu phat dugc tao cAu hinh dé:
thu nhiéu tin hiéu tham chiéu méi két hop v6i nhiéu thiét bi ngudi dung,
trong d6 bd xi Iy dugc tao cAu hinh dé:

g0p nhoém lai nhiéu thiét bi ngudi ding thanh it nhat mot nhém méi cia cac

thiét bi nguoi dung dwa vao nhiéu tin hiéu tham chiéu méi da thu duoc.

Céch thtc thuc hién thir chin dé xuét co ché dé g0p nhom ma xem xét sy di
chuyén cta céc thiét bi ngudi ding. Nho d6 hidu suat quang phd da cai thién

dugc cho phép.

Theo cach thirc thuc hién co thé thir muoi ciia nit mang theo cach thirc bét
ky trong sb cac cach thirc thuc hién néu trén theo khia canh thi nhét hodc voi
khia canh thir nhét cua sang ché, trong dé cac tai nguyén vo tuyén dugc gan
dung cho cac nhom khéc nhau cua cac thiét bi ngudi dung 1a truc giao véi nhau.

Céch thtrc thuc hién thir muoi lam giam hoac loai bo hoan toan nhiéu lién
nhém béi cac tai nguyén vo tuyén truc giao d6i voi cac nhom khac nhau.

Theo khia canh thr hai clia sang ché, cac muc dich néu trén va cac muc
dich khac c6 thé dat duge boi thiét bi ngudi ding trong hé théng truyén thong
khong day, thiét bi ngudi dung gdm co:

bd thu phat dugc tao cAu hinh dé:
truyén it nhat mot tin hiéu tham chiéu dén nit mang,

thu tin nhén didu khién tht nhét tir nat mang, trong d6 tin nhin diéu khién
thir nhit chi bao céc tai nguyén vo tuyén ding cho su truyén dit liéu cip quyén
tu do,

thu tin nhén diéu khién tho hai tir nit mang, trong d6 tin nhan diéu khién
th( hai chi béo it nhat moét MCS duoc két hop véi cac tai nguyén vo tuyén duoc

chi bao,
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truyén cac gbi dir liéu tGi nit mang trong cac tai nguyén vo tuyén duogc chi

bao dung cho sy truyén dit liéu cip quyén tu do sir dung MCS dugc chi bio.

Mot s6 uu didm duoc cung cip bai thiét bi nguoi ding theo khia canh thi
hai. Thiét bj nguoi dung theo khia canh thtr hai kich hoat cac su truyén cép
quyeén tu do bao gém do tré thap do thiéu yéu cau lap lich va cac do tré lap lich.
Ngoai ra, su truyén trong cac tai nguyén vo tuyén dugc chi béo s& din dén nhiéu
duoc phdi hop. Bing céach truyén véi hiéu sudt quang phd da cai thién ctia MCS
duoc chi bao cling dugc kich hoat.

Theo cach thuc thuc hién ¢ thé thi nhit cta thiét bi nguoi ding theo khia
canh tht hai, tin nhén diéu khién th hai con chi bao chi dan cap nhat MCS chi
dan thiét bi ngudi dung cap nhat MCS d6i v6i su truyén dit lidu cip quyén tu do,

trong dé bd thu phat dugc tao cAu hinh dé:

truyén céac goi dir liéu téi nat mang trong céc tai nguyén vo tuyén duoc chi
bao st dung MCS khac.

Cach thte thuc hién tht nhét con dé& xuét co ché cép nhat MCS dé thich
mg nham thay d6i cac diéu kién nhiéu va/hoic lan truyén. Nho d6 hiéu suét
quang phd di cai thién duoc kich hoat.

Theo céch thirc thuc hién c6 thé thir hai cta thiét bi ngudi ding theo cach
thire thuc hién c6 thé thi nhét theo khia canh thtr hai hodc véi khia canh tha
nhét theo sang ché, tin nhin diéu khién thi hai con chi bAo MCS khéc nhau hogic
da MCS duogc stir dung boi thiét bi ngudi ding dbi voi cac tai nguyén vo tuyén
khac nhau trong su truyén dit liéu cAp quyén tu do,

trong do bo thu phat dugc tao c4u hinh dé:

truyén cac goi dir liéu téi nit mang trong cac tai nguyén vo tuyén duoc chi
bao str dung cac MCS dbi v6i cac tai nguyén vo tuyén khac nhau.

Céch thire thyuc hién thi hai t6i wu hoa hiéu sut quang phod bang cach két

hop céc tai nguyén vé tuyén khac nhau véi cac MCS khéc nhau do cac diéu kién
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kénh déi véi céc tai nguyén vo tuyén khac nhau s& khic nhau d6i voi cung thiét
bi nguoi dung.

Theo khia canh thir ba ctia sang ché, cac muc dich néu trén va cac muc dich
khéc c6 thé dat dugc boi phuong phap bao gém budc:

thu nhiéu tin hiéu tham chiéu két hop v6i nhiéu thiét bi ngudi dung,
¢op nhom nhidu thiét bi ngudi ding thanh it nhét mét nhém ctia céc thiét bi
nguoi dung dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc,
gan cac tai nguyén vo tuyén dung dé truyén dit liu cép quyén tu do
vao nhém cua cac thiét bi ngudi dung,
tinh toan bd loc thu d6i v6i nhém cua céac thiét bi nguoi dung dua vao
nhidu tin hiéu tham chiéu thu duoc va tai nguyén vo tuyén duogc gan,

thu nhiéu su truyén dit lidu cAp quyén tu do tir cac thiét bi nguoi ding trong
nhém cta céc thiét bi nguoi ding trong cac tai nguyén vo tuyén duoc gén,

tach cac su truyén dit lidu cap quyén tu do tir cac thiét bi nguoi dung trong
nhém cta céc thiét bi ngudi dung dyua vao bo loc thu.

Theo céch thiic thuc hién c6 thé thir nhit ctia phuong phap theo khia canh
th ba cua sang ché, phuong phap bao gbm budc:

xac dinh tin nhin didu khién the nhit déi véi it nhat mot thiét bi ngudi
ding ctia nhém cta cac thiét bi ngudi ding, trong d6 tin nhin diéu khién tha
nhét chi bdo céc tai nguyén vo tuyén dugc gan,

truyén tin nhén didu khién thir nhét téi thiét bi nguoi dung.

Theo céach thie thue hién c6 thé thi hai cia phuong phép theo céch thirc
thuc hién thir ba theo khia canh thtr nhét hodc véi khia canh tht ba cia sang ché,
phuong phap bao gbm budc:

xuét ra thong tin vi tri d6i véi nhiéu thiét bi nguoi dung dua vao nhiéu

tin hiéu tham chiéu thu duoc,
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¢op nhom nhidu thiét bj nguoi dung dua vao théng tin vi tri da xuat
d6i v6i nhiéu thiét bi nguoi ding.
Theo céch thirc thuc hién ¢6 thé ctia phuong phap theo cach thic thuc hién

néu trén theo khia canh thir ba hodc vdi khia canh thir ba cua sang ché, phuong

phap bao gdm budc:
xuét ra su twong quan khong gian cia nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc,

gbp nhém nhidu thiét bi ngudi dung dua vao su tuong quan khong

gian da xuat.

Theo cach thic thuc hién cé thé thi ba cua nit mang theo cach thirc thuc

hién thtr nhat hodc tht hai theo khia canh thir ba, phwong phép bao gom bude:

x4c dinh it nhit mot phuong phép didu ché va mi hoa (MCS,
Modulation and Coding Scheme - phuong phap didu ché va mi hoéa), dwa vao

nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc,

truyén tin nhén didu khién thi hai t6i thiét bi ngudi ding, trong d6 tin nhan
didu khién thir hai chi bdo MCS duoc st dung boi thiét bi nguoi ding trong su

truyén dit liéu c4p quyén tu do.

Theo cach thtic thuc hién c6 thé thi tu ciia phuong phép theo cach thire
thuc hién thir ba theo khia canh thi ba, tin nhin diéu khién tha hai con chi bao
chi din cap nhat MCS chi dan thiét bi nguoi ding cap nhat MCS déi véi su

truyén dit liéu cip quyén tu do.

Theo céch thtc thuce hién ¢ thé th nam ciia phuong phép theo cach thic
thuc hién thir ba hoc tht tu theo khia canh tht ba, tin nhén diéu khién tht hai
con chi b4o MCS khéc nhau hodc da MCS duoc sir dung bai thiét bi nguoi dung
dbi véi céc tai nguyén vo tuyén khac nhau trong su truyén dit lidu cap quyén tu

do.

Theo céch thie thuc hién ¢ thé thit sau ctia phuong phap theo céch thirc
thuc hién néu trén theo khia canh thir ba hodc véi khia canh thir ba cta sang ché,

phuong phap bao gdbm bude:
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gdp nhém it nhat mot thiét bj ngudi ding trong nhiéu thiét bi ngudi dung
thanh it nhat hai nhém khac nhau cta céc thiét bi ngudi dung.

Theo cach thtc thuc hién c6 thé thir bay cua phuong phép theo cach thirc
thue hién néu trén theo khia canh thit ba hodc vdi khia canh thir ba cta sang ché,
phuong phap bao gébm budc:

uéc tinh cac thoi gian dén lién d6i dbi voi cac goi dir lidu trong nhidu
sy truyén dit lidu cp quyén tu do tir cac thiét bi nguoi dung trong nhém clia cac
thiét bi nguoi dung,

tinh toan lai bd loc thu dbi v6i nhom thiét bi nguoi dung dua vao

nhiéu tin hiéu tham chiéu thu dugc va; cac thoi gian dén lién déi da udce tinh.

Theo cach thtc thuc hién cé thé thir tim ctia phuong phép theo céch thic
thuc hién néu trén theo khia canh tht ba hodc véi khia canh thr ba cua sang ché,

phuong phap bao gém budc:

thu nhiéu tin hiéu tham chiéu méi két hop véi nhiéu thiét bi nguoi

dung,

tinh toan lai bd loc thu d6i véi nhém cua cac thiét bi nguoi dung dua

vao nhiéu tin hiéu tham chi€éu mai da thu dugc.

Theo cach thuc thuc hién c6 thé thir chin ctia phuong phép theo céach thic
thuc hién néu trén theo khia canh thir ba hoac véi khia canh thir ba cua sang ché,
phuong phap bao gdém budc:

thu nhiu tin hiéu tham chiéu méi két hop vé6i nhiéu thiét bi ngudi
dung,

gop nhom lai nhiéu thiét bi nguoi ding thanh it nhat mot nhom méi
cia cac thiét bi ngudi ding dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu méi da thu duoc.

Theo céch thic thuc hién c6 thé thtr mudi cua phuong phép theo cich thic
bat ky trong sb cac céach thic thuc hién néu trén theo khia canh tht ba ho#c véi
khia canh thir ba clia sang ché, trong dé céc tai nguyén vo tuyén duoc gan ding

cho cdc nhom khac nhau cta cac thiét bi nguoi dung 1a truc giao véi nhau.

-13-



31697

Theo khia canh th tu clia sang ché, cac muyc dich néu trén va cac muc dich

khéc c6 thé dat duge boi phuong phap bao gdm budc:
truyén it nhat mot tin hidu tham chiéu dén nat mang,

thu tin nhén diéu khién th( nhét tir nut mang, trong d6 tin nhén diéu khién
thir nhét chi bdo c4c tai nguyén vo tuyén ding cho su truyén dit lidu cp quyén

tu do,

thu tin nhén didu khién thir hai tir nit mang, trong d6 tin nhén diéu khién
thtt hai chi b4o it nhat mot MCS duoc két hop véi céc tai nguyén vo tuyén dugc
chi bao,

truyén céc géi dit lidu téi nlit mang trong céc tai nguyén vo tuyén dugc chi

bao st dung MCS dugc chi bao.

Theo céach thic thuc hién c6 thé thi nhat ctia phuong phap theo khia canh
thit tu, tin nhén didu khién tht hai con chi béo chi dAn cap nhat MCS chi dan dé
cap nhat MCS d6i vé6i su truyén dit lidu cap quyén tu do, phuong phap bao gbm

budc:

truyén cac géi dit liéu t&i nlit mang trong cac tai nguyén vo tuyén dugc chi

bao st dung MCS khac.

Theo cach thire thuc hién c6 thé thir hai ctia phuong phép theo cach thic
thuc hién c¢6 thé thir nhat theo khia canh thtr tu hogic v6i khia canh thir tu theo
séng ché, tin nhén didu khién thir hai con chi bdo MCS khéc nhau hodc da MCS
duoc str dung dbi véi cac tai nguyén vo tuyén khac nhau trong su truyén dir liéu

cap quyeén tu do, phuong phip bao gbm budc:

truyén céc géi dit lidu t&i nit mang trong cac tai nguyén vo tuyén duoc chi
bao str dung cac MCS ddi vdi cac tai nguyén vo tuyén khac nhau.

Céc uu diém cta phuong phéap bit ky theo khia canh thtr ba hogc tht tu
cling giéng véi cac uu diém db6i v6i cac nit mang twong tmg hozic thiét bi nguoi

dung theo khia canh thu nhét hodc tht hai.
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Céc phuong an cua sang ché ciing d& cap dén chuong trinh may tinh, khac
biét & cac phuong tién mi, ma khi dugc chay bdi phuong tién xur ly lam cho
phuong tién xir ly nay thuc hién phuong phap theo sang ché. Ngoai ra, séng ché
cling dé cap dén san phim chuong trinh may tinh bao gbm vt ghi doc dugc bdi
may tinh va chuong trinh may tinh néu trén, trong d6 chuong trinh may tinh néu
trén duoc chira trong vat ghi doc dugce bdi may tinh, va bao gém mot hodc nhiéu
trong s6 nhém: ROM (Read-Only Memory - B nhd chi doc), PROM
(Programmable ROM - ROM kha trinh), EPROM (Erasable PROM - PROM c6
thé x6a), bd nhé chép, EEPROM (Electrically EPROM - EPROM dang dién tir)

va 0 dia cing.

Ngoai ra, cac ng dung va céac hiéu qua cla sang ché sé& tré nén rd rang tu

phan mo ta chi tiét sau day.
MG ta van tat cac hinh vé

Hinh v& kém theo nhim muc dich 1am 18 va giai thich cdc phuong 4n khac

nhau ctia sang ché, trong do:
Fig.1 thé hién nlit mang theo phuong 4n ctia sang ché.
Fig.2 thé hién luu d6 cua phuong phap theo phuong 4n clia sing ché.
Fig.3 thé hién thiét bi ngudi dung theo phuong 4n clia sang ché.
Fig.4 thé hién luu dd ctia phuong phép theo phuong 4n cta séng ché.

Fig.5 minh hoa céc phuong 4n cua sang ché vé& hé thdng truyén thong

khong day.
Fig.6 thé hién luu dd theo phuong 4n ctia sang ché.
Fig.7 thé hién luu do theo phuong 4n clia séng ché.

Fig.8 minh hoa céc tai nguyén vd tuyen truyc giao doi v6i cac nhom khac

nhau cta cac thiét bi nguoi dung.
Fig.9 minh hoa su t6i vu hda cta bd loc thu.

Fig.10 minh hoa céc khia canh bao hiéu theo cac phuong an cua sang ché.
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Fig.11 thé hién cac két qua hiéu suat theo cac phuong 4n cua séng ché.
MBO ta chi tiét sang ché

Cac phuong an cua sang ché lién quan dén nit mang, thiét bi nguoi ding
va cac phuong phap tuong tng lam cho cac thiét bi ngudi ding c6 thé truyén
theo cach thirc cip quyén tu do va khong can dén céc su truyén dya vio tranh

chap.

Fig.1 thé hién ntit mang 100 theo phuong 4n cua sang ché. Nut mang 100
gdm c6 bd thu phat 102 duoc ghép ndi véi bd xir Iy 104 véi cac phuong tién
truyén thong 110 duge minh hoa bang miii tén trén Fig.1. Nt mang 100 theo
phuong an nay con gdém c6 anten 106 dugc tao chu hinh dé ding cho truyén
thong khong day trong hé théng truyén thong khong day 500, chéng han nhu
LTE. Anten c6 thé 1a mang anten c6 chiic ning da ngudi dung da déu vao da dau
ra (MU-MIMO, multi-user multiple input multiple output - da nguoi dung da

dau vao da dau ra).

Theo giai phap cua sang ché, bo thu phét 102 cia nit mang 100 duge tao
cAu hinh dé thu nhiéu tin hiéu tham chiéu 502a, 502b,..., 502n duogc két hop voi
nhiéu thiét bi nguoi dung 300a, 300b,..., 300n (xem Fig.5). Bo xit ly 104 cta
nat mang 100 dugc tao c4u hinh d& g6p nhom nhidu thiét bi nguoi ding 300a,
300b,..., 300n thanh it nhat mot nhém cua céc thiét bi nguoi dung 310n dua vao
nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc 502a, 502b,..., 502n. Bo xtr ly 104 con dugc
tao cdu hinh dé gan céc tai nguyén v tuyén ding cho su truyén dit ligu cap
quyén tu do vao nhém cua céac thiét bi ngudi dung 310n. Bo xir Iy 104 con dugc
tao cAu hinh dé tinh toan bd loc thu 106 dbi v6i nhém cta céc thiét bi nguoi
dung 301n dya vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu dugc 502a, 502b,..., 502n va
céc tai nguyén vo tuyén dugc gan. Bo thu phat 102 con duge tao cAu hinh dé thu
nhiéu sy truyén dit lidu cap quyén tu do tlr cac thiét bi ngudi dung 300n trong
nhém cta cac thiét bi nguoi ding 310n trong céc tai nguyén vo tuyén dugc gan.
B6 xtr ly 104 con dugc tao cAu hinh dé tach cac su truyén dir liéu cép quyén tu

do tir cac thiét bi ngudi dung 300n trong nhém clia céac thiét bi nguoi dung dua
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vao bo loc thu di duoc tinh todn 106. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1 bo xur ly
104 c¢6 thé nhom cia céac thiét bi ngudi ding thanh mot hodc nhidu nhém cia

c4c thiét bi ngudi dung 310a, 310b,..., 310n.

Fig.2 thé hién phuong phép tuong tmg 200 theo phuong 4n cua sang ché
ma c6 thé thuc hién trong nit mang 100, ching han nhu phuong phép dugc thé
hién trén Fig.1. Phuong phap 200 gdm ¢ budc thu 202 dé thu nhiéu tin hiéu
tham chiéu 502a, 502b,..., 502n dugc két hop v6i nhiéu thiét bi ngudi dung
300a, 300b,..., 300n. Phuong phap 200 con bao gobm budc gép nhém 204 aé
odp nhém nhiéu thiét bi ngudi ding 300a, 300b,..., 300n thanh it nhat mot
nhém cua céc thiét bi nguoi dung 310n dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu
duoc 502a, 502b,..., 502n. Phuong phap 200 con gdm ¢ bude gan 206 dé gan
c4c tai nguyén vo tuyén ding cho su truyén dir lidu cip quyén tu do vao nhom
ctia cac thiét bi nguoi dﬁng 310n. Phuong phap 200 con gébm c6 budc tinh toan
208 dé tinh toan bo loc thu 106 d6i v6i nhém clia cac thiét bi ngudi ding 301n
dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu dugc 502a, 502b,..., 502n va céc tai
nguyén vo tuyén dugc gan. Phuong phip 200 con gbdm ¢ budce thu 201 dé thu
nhiéu sy truyén dit lidu cép quyén tu do tir cic thiét bi nguoi dung 300n trong
nhém cta cac thiét bi ngudi ding 310n trong cac tai nguyén vo tuyén duoc gan.
Phuong phap 200 con gdm c6 bude tach 212 d8 tach su truyén dir lidu cp quyén
tu do tir cac thiét bi ngudi ding 300n trong nhém cua céc thiét bi nguoi dung

dua vao bod loc thu da duogc tinh toan 106.

Nut mang 100 dugc md ta & day cling co thé duoc biéu thi nhu nat truy cap
hodc diém truy cdp hodc tram géc, vi du tram géc vO tuyén (RBS, Radio Base
Station - Tram géc vO tuyén), ma trong mot vai mang co thé duogc goi 1a bo
truyén phat, “eNB”, “eNodeB”, “NodeB”, “gNB” hodc “B node”, dya vao cong
nghé va thuit ngt duogc st dung. Cac nit mang truy cap co thé 1a cac 16p khac
nhau ching han nhu eNodeB ¢& 16n (macro), eNodeB gia dinh, tram gbc c& nho
(pico), dua vao cong suét truyén va do do ciing c6 kich c& té bao. Cac nit mang
truy cap c6 thé 1a tram (STA, Station - Tram), ma 1a thiét bilbét ky c6 chtra giao
dién 16p vat ly PHY (PHY, Physical Layer - 16p vat ly) va MAC IEEE 802.11

-17-



31697

phu hop (MAC, Media Access Control - Piéu khién truy cdp moi trudng) véi
phuong tién khong diy WM (WM, Wireless Medium - Phuong tién khong day).
Nuat mang truy cap 300a, 300b cling co thé 14 nt mang trong hé théng truyén
thong c6 day. Hon nira, céc tiéu chuan dugc ban hanh béi IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers - Vién Ky thuat Dién va Dién tu), IETF
(Internet Engineering Task Force - Nhom ddc trach k¥ thuat Internet), ITU
(International Telecommunications Union - Lién minh Vién thong Qudc té), cac
tiéu chudn 3GPP (the 3rd Generation Partnership Project - du an dbi tac thé hé
tht ba), cac tiéu chuin thé hé thir nim (5G) v.v. dugc ho tro. Theo cic phuong
4n khac nhau, nit mang 400 c6 thé giao tiép thong tin theo mot hoic nhiéu tiéu
chuén IEEE 802 bao gém céc tiéu chudn IEEE 802.11 (vi du, 802.11a, b, g/h, j,
n va céc bién thé) dbi v6i cac WLAN (wireless local area network - mang vung
cuc bo khong day) va’hoac céc ti€u chuén 802.16 (vi dy, 802.16-2004, 802.16.2-
2004, 802.16€e, 802.16f va cac bién thé) dbi véi caic WMAN, va/hodc céc tiéu
chudn 3GPP LTE. Nt mang truy cap 300a, 300b c6 thé giao tiép thong tin theo
mot hodc nhidu tiéu chudn quang bd DVB-T (Digital Video Broadcasting
Terrestrial - quang ba video sd mit dat) va tiéu chuadn HiperLAN (High
performance radio Local Area Network - mang ving cuc b vo tuyén hiéu suét

cao).

Theo phuong én cia sang ché, bd xtr Iy 104 cia ntit mang 100 dugce tao céu
hinh dé xéc dinh tin nhén didu khién thi nhat 504n dbi véi it nhét mét thiét bi
nguoi dung 300n trong nhém cua cac thiét bi nguoi ding 310n. Tin nhén diéu
khién th nhit 504n chi bdo cac tai nguyén vo tuyén dugc gan dung cho sy
truyén cdp quyén tw do. B thu phat 102 con duge tao céu hinh dé truyén tin
nhén didu khién thir nhat 504n t6i thiét bi ngudi ding 300n. Do d6, phuong 4n
nay lién quan dén viéc bao hidu céc tai nguyén vo tuyén duge gan cho cac thiét

bi ngudi ding dé su truyén cép quyén tu do.

Theo phuong an cua sang ché, gia thiét rang mdi thiét bi ngudi dung 300
truyén tin hiéu tham chiéu UL mét céch dinh ky téi nat mang 100, vi du bang

cach truyén cdc tin hiéu dugc goi 1a moc bao. Cac tin hiéu tham chiéu UL duoc
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truyeén di trén cac tai nguyén vt ly, va chiing khong xép chdng (tic 1a truc giao)
gifrta cac thiét bi ngudi dung 300a, 300b,..., 300n. Céc tin hiéu tham chiéu UL
nay dugc su dung dé thu thap thong tin trang thai kénh tai bd truyén phat
(CSIT). Ngoai ra, cac tin hiéu tham chiéu UL nay c6 thé dugc st dung dé ude
tinh va theo ddi vi tri cta thiét bi ngudi ding 300n dé xuét ra thong tin vi tri.
Céc tin hiéu tham chiéu UL dwoc gan theo cdch ma CSIT da cép nhat hodc udc
lugng vi tri the c6 thé duoc gia dinh bit cir khi nao thiét bi ngudi dung 300n

truyén dir liéu UL cép quyén tu do.

Cu thé, nat mang 100 co thé udc tinh va theo ddi cac kénh va/hoic cac vi
trf ctia thiét bi nguoi dung 300n tir c4c tin hiéu tham chiéu UL dugc truyén mot
cach dinh ky. Diéu nay cho phép ntit mang 100 tinh toan céc trong s6 ctia bo loc
thu d6i v6i mang anten c6 kha ning MU-MIMO cla n6 theo cach ma nit mang
100 c6 thé nhan céc su truyén thiét bi nguoi ding duogc gui trén cung céc tai
nguyén tan s va thoi gian mién 1a cc kénh va/hodc cac vi tri clia thiét bi nguoi
dung 300n la khac nhau, do do, su truyén UL tir nhiéu thiét bi nguoi ding co thé

duoc tach biét vé khong gian va nhan dugc theo cach thirc khong co 15i.

Pé tiép tuc giam bao hiéu diéu khién, phuong phap mi héa va didu ché
(MCS) én dinh c6 thé dugc st dung theo mic dinh dbi véi su truyén cp quyén
tw do UL bai thiét bi ngudi dung 300. Tuy nhién, dé t6i uu héa higu suat tong
thé cta phuong phap dugc dé xut, nut mang 100 c6 thé cap nhat rieng MCS d6i
v6i thiét bi ngudi dung va tiép tuc cap nhat lai khi nit mang 100 phat hién ty sd
tin hiéu trén nhiéu cong tap 4m (SINR, signal-to-interference-plus-noise ratio -
ty s tin hiéu trén nhiéu cdng tap 4m) dugc sir dung dé xac dinh MCS d 16i
thoi.

Theo phuong an khac, bg xtr ly 104 con dugce tao cAu hinh dé x4c dinh it
nht mot MCS dua vao nhidu tin hiéu tham chiéu thu duge 502a, 502b,..., 502n.
Hon nita, bo thu phat 102 con duoc tao cAu hinh dé truyén tin nhin diéu khién

thir hai 506n t6i thiét bi ngudi ding 300n. Tin nhin diéu khién tha hai 506n chi
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bao MCS s€ duoc st dung boi thiét bi nguoi dung 300n trong su truyén dir liéu

cap quyén tu do.

Tin nhén didu khién th nhit 504n va tin nhén diéu khién th(t hai 506n theo
mot phuong an dugc truyén di trong cac thoi diém khac nhau. Theo mot phuong
4n khac, tin nhén diéu khién tht nh4t 504n va tin nhin diéu khién th hai 506n

dugc truyén trong cung cac thoi diem, vi du nhu trong cung bdo hiéu diéu khién.

“Theo phuong 4n ciia sang ché, tin nhin didu khién thir hai 506n con chi bao
chi dan cép nhat MCS chi dan thiét bi ngudi dung 300n cap nhat MCS dbi véi

su truyén dit lidu cap quyén tu do. Nho d6, co ché cap nhat MCS duoc cung cip.

Theo phuong 4n ctia sang ché, tin nhin diéu khién tht hai 506n con chi bao
MCS khéc nhau hodc da MCS duoc sir dung bai thiét bi ngudi ding 300n ddi

vdi céc tai nguyén vo tuyén khac nhau trong su truyén dit liéu cap quyén tu do.

Fig.3 thé hién thiét bi nguoi dung 300 theo phuong 4n cta sang ché. Thiét
bi nguoi ding 300 gdm c6 bd thu phat 302 dwoc ghép ndi voi bd xi Iy 304 véi
céc phuong tién truyén théng 310 dugc minh hoa bing miii tén trén Fig.1. Thiét
bi ngudi dung 300 theo phuong 4n nay con gém cé anten 306 duoc tao ciu hinh
dé ding cho truyén théng khong day trong hé thdng truyén thong khong day
500.

Theo giai phép ctia sang ché, bo thu phat 302 cia thiét bi ngudi dung 300
duoc tao cdu hinh dé truyén it nhat mot tin hiéu tham chiéu 502n dén nut mang
100. B thu phat 302 con duoc tao ciu hinh dé truyén tin nhan diéu khién tha
nhat 504n tr nat mang 100. Tin nhén diéu khién thér nhat 504n chi bao cac tai
nguyén vo tuyén duoc gan dung cho sy truyén dit lidu cp quyén tu do. Bo thu
phat 302 con duoc tao ciu hinh dé truyén tin nhén didu khién thér hai 506n tir
nat mang 100. Tin nhén diéu khién tht hai 506n chi bao it nhat mot MCS dugc
két hop véi cac tai nguyén vo tuyén dugc chi béo. Bo thu phat 302 con dugc tao
ciu hinh & truyén cac géi dir liéu t6i nit mang 100 trong cac tai nguyén vo
tuyén duoc chi bdo ding cho sy truyén dit lidu cap quyén tu do st dung MCS

duoc chi bao.

-20-



31697

Fig.4 thé hién phuong phép tuong (mg 400 theo phuong an cia sang ché
ma c6 thé thuc hién trong thiét bi ngusi dung 300, ching han nhu phuong phap
duoc thé hién trén Fig.3. Phuong phap 400 gbm c6 budc truyén 402 dé truyén it
nhit mot tin hiéu tham chiéu 502n dén nat mang 100. Phuong phap 400 con
¢dm 6 bude thu 404 dé thu tin nhén diéu khién thir nhat 504n tir nit mang 100,
trong do tin nhén didu khién thtr nhat 504n chi bao céc tai nguyén v tuyén dung
cho su truyén dir lidu cap quyén tu do. Phuong phap 400 con gdm c¢6 bude thu
406 dé thu tin nhin diéu khién thr hai tir nat mang 100, trong do6 tin nhén diéu
khién thtr hai 506n chi bao it nhdt mot MCS duoc két hop véi céc tai nguyén vo
tuyén duoc chi bio. Phuong phap 400 con gbdm c6 bude truyén 408 dé truyén
céc goi dit lidu t6i nlit mang trong cac tai nguyén vo tuyén dugce chi bao st dung

MCS duoc chi bao.

Thiét bj ngudi ding 300 dwoc mé ta & ddy co thé 1a thiét bi ngudi ding
(UE, User Equipment - thiét bi ngudi ding), tram di dong (MS, mobile station -
tram di dong), thiét bi dAu cudi khong day hoge thiét bj dau cudi di dong duoc
cho phép dé giao tiép khong day trong hé thdng truyén thong khong day, doi khi
con duoc goi l1a hé théng vO tuyén t& bao. UE c6 thé duogc goi 1a dién thoai di
dong, dién thoai di dong té bao, may tinh bang hodc may tinh xach tay co kha
ning khong ddy. Cac UE trong bdi canh hién tai c6 the 1a thiét bi di dong xach
tay, thiét bi di dong bo tui, thiét bi di dong cam tay, thiét bi di dong tich hop
trong may tinh hoac thiét bi di dong gan trén xe, cho phép truyén thong thoai
hoc dit liéu, qua mang truy cap v tuyén, véi thue thé khac, chéng han nhu may
thu khac hodc may chd. UE co thé 1a tram (STA, Station - Tram), ma la thiét bi
bét ky co chia giao dién lop vat ly PHY (PHY, Physical Layer - 16p vt ly) va
MAC IEEE 802.11 phu hop (MAC, Media Access Control - Diéu khién truy cép
moi trudng) vai phuong tién khong ddy WM (WM, Wireless Medium - Phuong
tién khong day). Hon nifa, cic tiéu chuin dugc ban hanh bsi IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers - Vién K§ thuat Dién va Dién t), IETF
(Internet Engineering Task Force - Nhom déc trach ky thuat Internet), ITU

(International Telecommunications Union - Lién minh Vién théng Quoc t&), cac
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tiéu chudn 3GPP (the 3rd Generation Partnership Project - dur 4n d6i tac thé hé
thir ba), cac tiéu chudn thé hé thir nim (5G) v.v., dugc hd tro. Theo cac phuong
an khac nhau, thit bi thu 100 ¢6 thé giao tiép théng tin theo mét hogc nhiéu tiéu
chuén IEEE 802 bao gém céc tiéu chuan IEEE 802.11 (vi du, 802.11a, b, g/h, j,
n va céc bién thé) ddi v6i cac WLAN (wireless local area network - mang ving
cuc bd khong day) va/hodc céc tiéu chuén 802.16 (vi du, 802.16-2004, 802.16.2-
2004, 802.16¢, 802.16f va c4c bién thé) déi véi cac WMAN, va/hodc céc tiéu
chuén 3GPP LTE. Thiét bi thu 100 c6 thé giao tiép thong tin theo mot hodc
nhiu tiéu chuan quang ba DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrestrial -
quang ba video s6 mat dat) va tidu chuén HiperLAN (High performance radio

Local Area Network - mang ving cuc b vo tuyén hiéu suat cao).

Pé phu hop véi mat do thiét bi ngudi ding cao d6i v6i cac mue d6 tu do cb
san & phia mang, thiét bi nguoi ding 300a, 300b,..., 300n dugc chia thanh cac
nhém thiét bi ngudi dung riéng biét 310a, 310b,..., 310n. Cac nhom nay cé thé
duoc gan cac khdi tai nguyén ma hodc tan sd hodc thoi gian khéng trang 13p
dung cho cac su truyén UL cép quyén tu do. Tuy nhién, trong mdi nhém, céc
thiét bi nguodi ding ctia cing mdt nhém chia sé nhu cac khéi tai nguyén. Can luu
y rang it nhat mot thiét bi nguoi ding 300 c6 thé duoc gan vao hai hodc nhiéu
nhém. Vi du, cac sb do lap lich khac nhau c6 thé sir dung dé goép nhom ngudi
dung. Cac s6 do nay c6 thé c6 tinh truc giao khong gian gilra cac nguoi dung,
cac thong lugng ngudi dung trung binh trong qua khwr, wéce tinh SINR, thoi gian
ké tir 14n do thong tin trang thai kénh (CSI, Channel State Information - thong

tin trang thai kénh) cubi ciing, v.v. .

Nhu da néu trén, mot s6 do nhu vay dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu
dugc 502a, 502b,..., 502n. Dya vao co thé ngu y mot s6 lua chon thay thé. Mot
vi du co tat ca cac khia canh lién quan dén cuong do tin hiéu va nhiéu. Céc vi du
khac c6 thé lién quan dén mdi twong quan khong gian va vi tri, vi du ¢6 thé bat

ngu@)n tir cac tin hiéu tham chiéu thu dugc 502a, 502b,..., 502n.
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Do d6, theo mot phuong an ciua sang ché, bo xtr Iy 104 ctia nat mang 100
duoc tao cAu hinh dé xuét ra thong tin vi tri dbi véi céc thiét bi nguoi dung 300a,
300b,..., 300n dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc 502a, 502b,..., 502n.
Bo xtr ly 104 con dugc tao cu hinh dé gop nhom nhiéu thiét bi nguoi dung
300a, 300b,..., 300n dua vao thong tin vi tri da xuét dbi véi nhiéu thiét bi nguoi

dung 300a, 300b,..., 300n.

Do do, theo phuong an khac cua sang ché, bo xir Iy 104 cua nat mang 100
duoc tao cAu hinh dé xuét ra sy tuong quan khéng gian cta nhiéu tin hiéu tham
chiéu thu duoc 502a, 502b,..., 502n va nhdm cia cac thiét bi nguoi dung 300a,

300b,..., 300n dua vao su twong quan khong gian da Xuat ra.

Fig.5 minh hoa giai phdp cua sang ché trong hé théng truyén thong khong
day 500. Nt mang 100 nhéan céc tin hiéu tham chiéu 502a, 502b,..., 502n duoc
két hop véi cac thiét bi ngudi ding 300a, 300b,..., 300n. Nt mang 100 gdp
nhém cua céac thiét bi ngudi dung 300a, 300b,..., 300n dya vao cac tin hi¢u tham
chiéu thu duoc 502a, 502b,..., 502n. Sau d6, nit mang 100 gan céc tai nguyén
vO tuyén va tinh toan mot hodc nhiéu bd loc thu 106. Nhu duge minh hoa trén
Fig.5 nit mang 100 truyén tin nhin diéu khién tht nhat 504n va tin nhin diéu
khién tht hai 506n dén thiét bi nguoi ding 300n. Tai thoi diém tiép nhén tin
nhén didu khién thir nht 504n va tin nhin didu khién tht hai 506n, thiét bj
nguoi dung 300n truyén theo cach thirc cap quyén tu do trong duodng 1én (UL)
dén nt mang 100. Viéc cép quyén tu do duoc thuc hién vai tai nguyén vo tuyén
duoc chi bao trong tin nhén diéu khién tht nhat 504n. Viée cép quyén tu do con
duoc thue hién véi (cac) MCS duge chi béo trong tin nhan diéu khién thir hai

504n.

Fig.6 thé hién luu d6 theo phwong 4n clia sing ché trong d6 cac thiét bi
ngudi dung duge gdp nhém thanh cadc nhéom khac nhau. O bude 602, niit mang
100 tao ra danh séch cac thiét bi ngudi dung c6 kha ning hoat dong co thé
truyén dit liéu UL. O bude 604, nat mang 100 gdp nhém clia cac thiét bi nguoi

dung ¢6 kha nang hoat dong thanh mdot hoac nhiéu nhém. Néu nit mang 100 c6
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thé hd tro tAt ca cac thiét bi nguoi dung c6 kha ning hoat dong thi mét nhoém cd
thé 1a du. Néu khong, nit mang 100 gdp nhém cla cac thiét bi ngudi dung c6
kha nang hoat dong thanh nhidu nhém. O bude 606, nit mang 100 gan céc tai
nguyén vO tuyén truc giao vao cac nhém khic nhau. Céc tai nguyén vo tuyén
truc giao ¢ thé khong trung 13p thoi gian, tn suit, m4, v.v. . Tuy nhién céc tai

nguyén v0 tuyén nam trong cung mot nhém khong truc giao.

Fig.7 minh hoa cac co ché d tinh toan lai bd loc thu va quy trinh cap nhat
chi s6 MCS tai ntit mang 100. O buéc 702, ntit mang 100 nhan cic tin hiéu tham
chiéu ma&i 502a°, 502b,..., 502n" tir thiét bi ngudi dung (xem Fig.5). Dya vao
cac tin hiéu tham chiéu méi 502a’, 502b’,..., 502n" nat mang 100 co6 thé gop
nhém lai cac thiét bi nguoi dung thanh chom diém moi cta cac nhom thiét bi
ngudi dung. O bude 704, nit mang 100 tinh toan lai bd loc thu cho moi nhom.
Tai budc 706, nit mang 100 ude tinh cac SNIR déi véi tht ca cac thiét bi nguoi
dung trong nhém. Tai bude 708, nut mang 100 kiém tra MCS c¢6 bao hiéu cho
thiét b ngudi ding trong nhém van con hop 1é dya vao cac SNR da udce tinh hay
khéng. Néu MCS di dugc bao hiéu 1a hop 1€ thi khong c6 hanh dong nao khac
duogc thuc hién, tirc 1a dang trén Fig.7. Tuy nhién, néu MCS duoc bao hiéu la
khong hop 1€, nghia 13 sai trén Fig.7, nit mang 100 & budc 710 cép nhét cac
MCS ddi véi céc thiét bi nguoi ding trong nhém va bio hiéu cac MCS cép nhét
dbi véi cac thiét bi ngudi ding trong tin nhén diéu khién tht hai (khéng duoc

thé hién trén Fig.7).

Nhu minh hoa trén Fig.7, buéc 704 duoc kich hoat bdi bude 702, tie 1a khi
c6 CSIT méi dugce thu nhén (vi du: tin hiéu hoa tiéu duong 1€n) hoac vi tri cua
cac thiét bi ngudi dung duoc cdp nhat hodc (cac) thiét bi nguoi ding dugc loai
bo hodc thém vao nhém, nit mang 100 tinh toan lai bd loc thu da anten & budc
704. Cac bd loc thu dung dé nhan céc tin hiéu quan tim theo khong gian c6 chon
loc khi ¢6 su hién dién cua nhiéu va tap am. C4c cap nhat bd loc mdy thu dugc
thuc hién riéng d6i véi ting nhém ngudi dung riéng biét. Khi cac bd loc thu da
anten duoc tinh todn bdi nit mang 100, cac ude tinh SINR dugc cép nhat dbi

voi tAt ca cac thiét bi ngudi dung & bude 706. O bude 708, néu udc tinh SINR
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méi duge tinh toan dbi véi thiét bi ngudi dung da dua ra din dén gia tri MCS
khéc dang ké véi gid tri dugc st dung boi thiét bi nguoi dung, nit mang 100
truyén chi dan MCS d3 cap nhat (vi du: chi s6 cap nhat) trén kénh diéu khién DL
dén thiét bi ngudi ding dé duoc st dung béi thiét bi nguoi dung cho cac su

truyén dit liéu UL cép quyén tu do tiép theo.

Do d6, theo phuong an cua sang ché, bo thu phat 102 ciia nat mang 100
duoc tao cAu hinh dé thu nhidu tin hiéu tham chiéu méi 502a’, 502b’,..., 502n’
duoc két hop v6i nhidu thiét bi nguoi ding 300a, 300b,..., 300n. Hon nita, bd
xr Iy 104 ctia nat mang 100 dugc tao cu hinh dé tinh toan lai bo loc thu 106

dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu méi d3 thu duoge 502a, 502b7,..., 502n".

Theo phuong an khéc cua sang ché, bo thu phat 102 ciia nit mang 100
duoc tao cAu hinh dé thu nhiéu tin hiéu tham chiéu 502a, 502b,..., 502n duoc
két hop véi nhiéu thiét bi nguoi dung 300a, 300b,..., 300n. Hon nita, by xu Iy
104 cua nut mang 100 duoc tao cAu hinh dé g6p nhém nhiéu thiét bi nguoi dung
300a, 300b,..., 300n thanh it nhit mot nhém méi cua cac thiét bi nguoi ding
310n dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu méi d3 thu duoc 502a, 502b,..., 502n.

Mbt s6 ¥ kién thém dbi vai Fig.7 duoc trinh bay & dy. Thir nhat, gia thiét
réng cac thiét bi nguodi dung hoat dong truyén cac tin hiéu tham chiéu UL dinh
ky sao cho nut mang c6 thé theo ddi cac kénh MIMO véa/hodc vi tri cta thiét bi
nguoi dung. Tha hai, cac tha tuc nit mang dugce thé hién trén Fig.7 c6 thé duoc
thuc hién boi tram géc hodc tai thiét bi mang khac ma diéu khién (céc) tram co
s& nam trong mang, vi du thiét bi diéu khién chéng han bd diéu khién mang vO
tuyén. Cudi cing, phuong an trén Fig.7 gia dinh mét kich ban “trudng hop Xau
nh4t” vi gia dinh ring tat ca cic UE ndm trong nhém co thé truyén dong thoi khi
tinh toan bo loc thu cling nhu theo udc tinh cac SINR dé chon MCS.

Nhu d& néu trén, c6 thé gan thiét bi ngudi ding 300 vao nhiéu nhém cing
mdt lac. Pidu nay c6 nghia rang thiét bi nguoi ding 300 duge gan vao nhiéu
nhém c6 thé str dung céc tai nguyén vo tuyén dugc gan vao nhiéu nhém dé gui

céc su truyén UL cip quyén tu do. Tuy nhién, nit mang 100 do d6 phai tinh ton
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MCS cu thé cho ngudi ding riéng biét dbi véi mdi nhém ma thiét bi ngudi dung
300 duge gan vao. Thiét bi ngudi ding 300 c6 thé duoc tao cau hinh linh dong
nhé cac céch thire bao hiéu didu khién hogc dugc gan vi du véi bao hidu RRC dé
str dung cac tai nguyén vo tuyén dugc xac dinh trudce véi chi s6 nhém dugc xac
dinh trudc. Sau d6 chi c6 chi sb (hodc cac chi s6) nhom UL tuong (mg voi cac

tai nguyén vo tuyén duoc cép phat c6 thé duge bao hiéu dén cac UE.

Mot vi du don gian vé cap phat tai nguyén vat ly dugc minh hoa trén Fig.8.
Nhu thé hién trong vi du trén Fig.8 ¢6 hai nhom thiét bi nguoi dung duogc gan
cac tai nguyén vo tuyén truc giao vi ching dugc phép truyén tai cac thoi diém

khac nhau.

Theo phuong an cua sang ché, nit mang 100 udc tinh cac thoi gian dén lién
d6i goi tin UL d6i véi mdi thiét bi ngudi ding 300. Do dé, nit mang 100 c6 thé
t4i wu hoa bd loc thu va ude tinh SINR duge cho rang né c6 thé dy doan thanh
cong cac khoang thoi gian khi cac thiét bi ngudi dung c6 thé gan nhu khong
truyén. Dé tang kha ning du doan, cling c6 thé budc céc thiét bi nguoi dung chi
stt dung cac cira sb thoi gian nhit dinh bing cach gan cic cta s6 truyén UL béan
tinh dbi véi cac thiét bi nguoi ding ca nhan.

Trén Fig.9, su td1 wu hoéa tinh toan bd loc thu dugc minh hoa béng cach
hién thi ctra s6 thoi gian truyén UL d6i v6i nguoi dung 1, 2, 3 va 4 (st dung
clng tan s6). Céc su truyén UL nhu vay duge suy ra boi nit mang bang cach
wéc tinh thoi gian dén lién d6i ctia cac goi dir liéu. Trong hop xur ly A trén Fig.9,
¢4 bo loc thu va MCS ddu duoc cap nhat tai céc canh ciia khe thoi gian. Diéu
ndy cho phép tinh toan cac MCS t6i wu dbi voi thiét bi nguoi ding tai moi
khoang thoi gian. Tuy nhién, dé dat duoc tir quy trinh ndy, nit mang 100 can chi
béo cac MCS méi ddi véi cac thiét bi ngudi dung bt ctr khi nao céac bd loc thu
thay déi. biéu nay co thé dugc thuc hién theo cach ma vi du nhu cac gia tri
MCS khéc nhau dugc dua ra cho mdi khe thoi gian déi voi mbi thiét bi ngudi
dung. Cac MCS dugc cap nhét bsi bao hiéu diéu khién DL hodc doc 1ap bai
thiét bi ngudi ding 300 tir bang cAp phat MCS duogc gan trude. Vi du, néu ¢6 N
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khe thoi gian trong khoang thoi gian nhét dinh, c6 thé gan N MCS khac nhau
trong khoang thoi gian do. Néu gia dinh ring cac wdc tinh SINR d6i voi cac
thiét bi ngudi ding dang thay ddi dang ké khi cic bd loc thu khéc nhau dugc ap
dung, thi MCS nén duogc thay dbi dé dat duoc hiéu suét tdi wu. Trén Fig.9, co thé
thdy ring nguoi ding 4 can duoc gan 5 MCS khac nhau vao 5 khe thoi gian 1an
can dé t6i wu héa cac bd loc thu tuong ting. Néu cac kénh khong 130 hoa déng ké
trong subt 5 khe thoi gian ndy, thi cdc uée tinh SINR s& khong thay d6i va nguoi
ding 4 c6 thé tai str dung su cap phat MCS tuong tuy mot 14n nita. Do d6, khong
can thay dbi. Co thé thiy rang nguoi ding 3 sé dat hiéu suét t&i wu chi véi 1 gia
tri MCS. Nguoi dung 1 va 2 s€ can ca 2 gia tri MCS. Nhu da dé cap trudce do,
cling c6 thé gan cac MCS don dbi v6i mdi thiét bi ngudi dung theo kich ban
trudng hop x4u nhét (tie 12 mdi ngudi ding duge gia dinh truyén cting mot lc),
néu tin hiéu chi bao MCS it hon mong mudn. Dé t6i wu héa hiéu suét, cac bo loc
thu phai dugc cap nhat d6i voi timg b thiét bi nguoi dung khac nhau. Diéu nay
cling lam cho cac SINR trai nghiém bdi cac thiét bi nguodi dung thay d6i, co
nghfa 12 hau hét kha ning MCS khéc nhau dugc yéu cau dbi véi mdi bo thiét bi
nguoi dung khac nhau trong cac bd loc thu. Diéu nay c6 nghia la can nhiéu MCS
dbi v6i mbi thiét bi ngudi ding 300 néu téi da héa hiéu suat 1a muc tiéu. Mot
tiy chon khac 1a chi st dung bd loc thu don ("trudng hop x4u nhét") dé giam

thiéu cac cap nhat MCS.

Can luu ¥ rang nat mang 100 cling c6 thé 4p dung mét sd bd loc thu, tirc 1a
tinh toan mot sb tuy chon bd loc thu béng cach st dung cac su két hop khac
nhau ctia kha ning truyén dén cac nguoi dung, dbi vé6i céac tin hiéu nhan duge va
sir dung bo loc thu tdi wu. Tuy nhién, vin d& 1a thiét bi nguoi dung 300 la bat
kha thi d6i v6i qua trinh nay va MCS do do phai dugc chi bio dén thiét bj ngudi
dung 300 trudce. Pé can béng gitra d§ tin cay va hiéu suét lua chon MCS ¢6 thé
bi quan hodc lac quan so v6i udce lugng SINR va sy ldo hoa kénh ude tinh gay ra
boi vi du nhu tinh di dong cia ngudi ding. Su 130 hoa kénh gin nhu ¢6 thé dan
dén SINR thép hon ddi véi su truyén thuc té duoc ude tinh tir cac hoa tiéu dugce

gui mot thoi gian trude do.
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Fig.10 minh hoa mat sb khia canh bao hiéu quan trong khac cia sang ché.
Nut mang 100 nhén céc tin hiéu tham chiéu 500n tir thiét bi nguoi dung 300.
Theo cac phuong &n cua sang ché, nut mang 100 truyén tin nhén diéu khién tha
nhét 504 va tin nhin diéu khién tht hai 506 dén thiét bi ngudi dung 300. Noi
dung cua céc tin nhén diéu khién duoc de cap 504 va 506 da dugc md ta trude
day. Thiét bi nguoi dung 300 thyuc hién su truyén cip quyén tu do (GF, grant-
free - cap quyén tu do) theo tin nhén didu khién thr nhat va thir hai 1a 504 va
506, tuong tng. Thiét bi ngusi dung 300 tip tuc truyén céc tin hiéu tham chiéu,
duoc biéu thi dudi dang tin hiéu tham chiéu méi 502n’ trén Fig.10. Dua vao céc
tin hiéu tham chiéu méi 502n’ ntit mang 100 c6 thé nhom lai thiét bi nguoi dung
300, tinh toan lai bo loc thu 106, tinh toan lai (cac) MCS, v.v. . Co ché cap nhat
va phan hdi dugc minh hoa trén Fig.10 ¢6 thé tiép tuc mién 1a thiét bi nguoi

dung 300 dang hoat dong.

Céc anh hudng theo cac phuong an cua sang ché 1a céc thiét bi nguoi dung
hoat déng c6 thé giri dit liéu UL ctia ho ma khéng 1ap lich va cap tai béo higu.
Céc thiét bi nguoi ding c6 thé str dung doc 14p cac tai nguyén vo tuyén UL c6
sdn khi ching thay ro nhét, c6 nghia 1a cic su truyén c6 thé bat dau va ding lai,
vi du biéu tugng OFDM bét ky. Hon nita, cdc phuong phap dya vao tranh chép
12 khong cAn thiét va khong cAn thibt trong giai phép cta sang ché, két qua 1a cai
thién hiéu qua quang phd trong hé théng truyén thong khong day 500 so véi cac
giai phap thong thuong.

Tinh hiéu qua cua giai phép cia sang ché ciing d& dugc ching minh bing
mo phong murc hé théng TDD 5G dong (TDD, time division duplex - song cong
phan chia theo thoi gian). M6 phong dd m6 hinh héa mang siéu cao, ma chira
cac nut mang (hodc cac tram géc) véi 20 anten. Mat d6 1000 ngudi dung/km?
v6i cac thiét bi ngudi ding di chuyén 50 km/h da dugc gia dinh. Phén chia gilta
cac tai nguyén DL va UL la 50-50 dé so sanh hiéu sudt dé dang hon gifta DL va
UL. Trong cac mo phdng, céc tai nguyén vit ly twong tu dung cho sy truyén UL
dugc gan vao tat ca cac thiét bi nguoi dung nam trong ving mo phong. Tat ca

cac thiét bi nguoi dung di hoat dong va do d6 gti tin hi¢u tham chiéu UL dudi
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cac hoa tiéu. Mang da st dung cac su truyén hoa tiéu nay dé giir thong tin trang
thai kénh dugc cap nhat dbi voi tit ca cac thiét bi nguoi dung. Céc nit mang da
cap nhat doc lap bo loc thu cua chiing moi luc khi cac phép do kénh mdi kha
dung. Cac udc tinh SINR dugc cép nhat mdi khi bo loc thu duoc tinh toan lai va
cac MCS duoc bao hiéu cho cac thiét bi ngudi ding néu céc uéce tinh SINR thay
dbi dang k&. D& mé phéng kich ban truong hop x4u nhét, tit ca cac thiét bi
ngudi ding da guri dir liéu UL tit ca thoi gian véi bo dém day du.

Két qua thuc hién ctia nghién ctru m6 phong nhu mé ta & trén dugc thé hién
trén Fig.11 trong CDF théng lugng UL. Truc X trén Fig.11 thé hién thong luong
cta nguoi dung theo Mbps va truc Y trén Fig.11 thé hién x4c suét. Co thé thiy
trén Fig.11 rang giai phap clia sdng ché hoat dong t6t. Chi c6 1% nguoi ding
gip phai su cd mat két ndi cac su truyén dudng lén trong sudt qué trinh md
phong. Tuy nhién, phai dugc nho rang trong thuc t& luu luong dir liéu co tinh
chét bung nd, ma s& lam giam luong truyén dong thoi va do d6 lam giam nhiéu.
Hon nita, bing cach gdp nhém clia cac thiét bi nguoi ding va gan céc tai nguyén
hodc tAn sb hodc thoi gian riéng biét vao cac nhém thiét bi ngudi dung riéng
biét, c6 thé giam nhidu dé cho phép phan phéi thong luong dong déu hon. Hiéu
suét trong trudng hop xAu nhét cta giai phap duong lén clp quyén tu do da dé
xuét trong mang siéu cao 5G v6i cac ngudi dung di chuyén 50 km/h. Céan luu y
thém rang hiéu sudt ctia cac giai phap cap quyén tu do dwa vao tranh chép théng
thudng s& bi sup dé voi tai luu luong duong 1én nhé hon nhiéu. Nghién ctru md
phong nay thé hién ring giai phap cap quyén tu do theo sing ché s& duoc ap
dung ddi voi tit ca cac su truyén dit ligu UL it nhét 13 trong méi truong nghién

cuu, tire la trong cac mang siéu cao.

Ngoai ra, phuong phap bat ky theo sang ché c6 thé dugc thuc hién trong
chuong trinh may tinh, cé cac phuong tién mé, ma khi dugc chay béi phuong
tién x(r ly lam cho phuong tién xir Iy thuc hién cac bude ciia phuwong phap nay.
Chuong trinh may tinh dugc chira trong vat ghi doc duoc may tinh cta san pham
chuong trinh may. Vat ghi doc dugc béi may tinh co thé bao gdm vé co ban bét
ky bd nhé, nhu ROM (Read-Only Memory - Bd nhé chi doc), PROM
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(Programmable Read-Only Memory - B6 nhé chi doc kha trinh), EPROM
(Erasable PROM - PROM co6 thé x6a), bd nhé chép, EEPROM (Electrically
Erasable PROM - PROM c6 thé x6a dang dién), hoic 6 dia cing.

Ngoai ra, s& dugc hiéu boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét rdng nat mang 100 hoc thiét bi nguoi dung 300 theo sang ché gdm c6 cac
kha nang truyén thong can thiét dudi dang vi dy, cac chirc nang, phuong tién, bd
phan, phan ti, ..., dé thuc hién giai phap ctia sing ché. Cac vi du ctia phuong
tién, bd phan, phﬁn tlr va cdc chirc nang khac la: cac bd xt ly, bd nhd, cac bd
dém, logic diéu khién, cac bd ma hoa, cac bd giai ma, cac by khép toe do, cac bd
giai khop tdc dd, cac bd anh xa, cac bd nhan, cac bd quyét dinh, cac bd lua chon,
céc bd chuyén mach, cac bd ghép xen, cac bd giai ghép xen, cac bd didu ché, cac
bo giai diéu ché, cac dau vao, cac dau ra, cic anten, cac bd khuéch dai, cac bd
thu, cac bd truyén, cac DSP, MSD, bd mi hoa TCM, bd giai ma TCM, bd cép
dién, bo truyén tai dién, cac giao dién truyén thong, cac giao thirc truyén thong,

... ma duogc bd tri thich hop cling nhau dé thuc hién giai phap cua sang ché.

Dic biét, cac bd xtr Iy 104 va 304 co thé gém c0, vi du, mot hoac nhiéu loai
trong sb bd xir Iy trung tim (CPU, Central Processing Unit - B xir ly trung
tam), bd xtr 1y, mach xt 1y, thiét bi xir Iy, mach tich hop cu thé tmg dung (ASIC,
Application Specific Integrated Circuit - Mach tich hop cu thé tng dung), bd vi
xur ly, mach xtr ly logic khac ma c6 thé bién dich va thuc hién céc chi dan. Thuat
nglt “bd xur ly” co thé lién quan dén hé mach xu ly chtra nhiéu mach x ly, nhu,
bat ky, mot vai, tat ca trong sd cac mach néu trén. Mach xtt 1y ¢6 thé con thuc
hién céc chirc nang xtr ly dit liéu dé nhap, xudt, va xtr ly dit liéu bao gém luu trit
dém dir liéu va cac chic nang diéu khién thiét bi, nhu diéu khién xur ly cudc goi,

diéu khién giao dién nguoi dung, hoic loai twong tu.

Cudi cung, s€ dugc hiéu rang sang che khong bi gidi han & cac phuong an
dugc mod ta néu trén, ma con dé cap va ket hop tat ca cac phuong 4n nam trong

pham vi cac diém yéu cau bao h doc 1ap di kem.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Nat mang dung cho hé thdng truyén thong khong day (500), nit mang (100)
gbm co:

bo thu phat (102) dugc tao cAu hinh dé:

thu nhidu tin hiéu tham chiéu (502a, 502b,..., 502n) duoc két hop v6i nhiéu
thiét bi ngudi ding (300a, 300b,..., 300n),

bd xur ly (104) duoc tao c4u hinh dé:

g0p nhom nhidu thiét bi ngudi ding (300a, 300b,..., 300n) thanh it nhét
mét nhém ciia cc thiét bi ngudi ding (310n) dwa vao nhidu tin hiéu tham chiéu
thu duoc (502a, 502b,..., 502n),

gan cac tai nguyén vo tuyén ding cho sy truyén dir lidu cap quyén tu do
vao nhém clia céc thiét bi ngudi ding (310n), xéc dinh tin nhan diéu khién thir
nhat (504n) ddi véi it nhit mot thiét bi nguoi ding (300n) cta nhém cua cac
thibt bi ngudi dimg (310n), trong d6 tin nhan diéu khién thir nhat (504n) chi bao
cac tai nguyén vo tuyén duoc gan,

trong d6 b thu phat (102) duoc tao c4u hinh dé:

truy@n tin nhén diéu khién thi nhat (504n) t6i thiét bi nguoi dung (300n),

bo xtr Iy (104) dwoc tao cau hinh dé:

xé4c dinh it nhat mot phuong phép diéu ché va mi héa (MCS, Modulation
and Coding Scheme - phuong phap didu ché va ma hoa), dua vao nhiéu tin hiéu
tham chiéu thu duoc (502a, 502b,..., 502n), trong d6 bo thu phat (102) dugc tao
céu hinh dé:

truyén tin nhén diéu khién tht hai (506n) téi thiét bj nguoi dung (300n),
trong d6 tin nhin diéu khién tha hai (506n) chi bao MCS duogrc sir dung boi thiét

bi nguoi dung (300n) trong su truyén dit liéu cép quyén tu do,
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trong d6 tin nhin diéu khién thir hai (506n) con chi bdo chi dan cép nhat
MCS chi dan thiét bi ngudi dung (300n) cp nhat MCS d6i véi su truyén dir liu
cip quyén tu do, by xit Iy (104) con dugc tao céu hinh dé:

tinh toan bd loc thu (106) di v6i nhém cia cac thiét bi ngudi dung (301n)
dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc (502a, 502b,..., 502n) va céc tai
nguyén v6 tuyén dugc gan,

trong d6 bd thu phat (102) duoc tao c4u hinh dé:

thu nhiéu su truyén dit lidu cip quyén tu do tir cac thiét bi nguoi ding
(300n) trong nhém cua cac thiét bi nguoi dung (310n) trong céac tai nguyén vo
tuyén duoc gan,

trong do6 bo xu ly (104) dugc tao cAu hinh dé:

tach cac su truyén dir lidu cap quyén tu do tir cac thiét bi nguoi dung
(300n) trong nhém cua cac thiét bi nguoi dung dua vao bd loc thu (106).
2. Nut mang (100) theo diém 1, trong d6 bo xit 1y (104) duoc tao c4u hinh dé:

xuét ra thong tin vi tri dbi voi nhidu thiét bi nguoi ding (300a, 300b,...,
300n) dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc (502a, 502b,..., 502n),

¢6p nhém nhidu thiét bi ngudi ding (300a, 300b,..., 300n) dua vao thong
tin vi tri d& xuét di v6i nhidu thiét bi ngudi ding (300a, 300b,..., 300n).
3. Nt mang (100) theo diém 1 hodc 2, trong d6 tin nhan diéu khién thi hai
(506n) con chi bdo cac MCS khac nhau sé duoc su dung boi thiét bi nguoi dung
(300n) ddi véi cac tai nguyén vo tuyén khac nhau trong su truyén dit liéu cap
quyén tu do.
4. Nat mang (100) theo diém bét ky trong s céac diém néu trén, trong d6 bd xr
Iy (104) duoc tao cu hinh dé:

gop nhom it nhét mot thiét bi nguodi dung (300n) trong s6 nhiéu thiét bi
ngudi dung (300a, 300b,..., 300n) vao it nhét hai nhém khac nhau cua céc thiét
bi nguoi dung (310a, 310b,..., 310n).
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5. Nut mang (100) theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 b xir
Iy (104) duogc tao cau hinh dé:

uéc tinh cac thoi gian dén lién doi dbi voi cac goi dir lidu trong nhiéu su
truyén dit lidu clp quyén tu do thu duoc tir cac thiét bi ngudi dung (300n) trong
nhém cua cac thiét bi nguoi dung (310n),

tinh toan lai bd loc thu (106) d6i véi nhom thiét bi nguoi dung (310n) dua
vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc (502a, 502b,..., 502n) va c4c thoi gian
dén lién d6i duge udce tinh.
6. Nut mang (100) theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 bd thu
phat (102) dugc tao cAu hinh dé:

thu nhiéu tin hiéu tham chiéu méi (502a’, 502b’,..., 502n") két hop

v6i nhidu thiét bi ngudi ding (300a, 300b,..., 300n),

trong d6 bo xur ly (104) dugc tao cAu hinh dé:

tinh toén lai bd loc thu (106) d6i véi nhém ctia céc thiét bi ngudi ding

(310n) dua vao nhidu tin hiéu tham chiéu méi da thu duge (502a’, 502b’,...,
502n").
7. Nut mang (100) theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 bod thu
phat (102) dugc tao cAu hinh dé:

thu nhiéu tin hiéu tham chiéu méi (502a’, 502b’,..., 502n") két hop véi
nhiéu thiét bi ngudi dung (300a, 300b, ..., 300n),

trong d6 bd xir 1y (104) dugc tao cau hinh dé:

¢dp nhém lai nhidu thiét bi ngudi ding (300a, 300b,..., 300n) thanh it nhat

mdt nhém méi cia cac thiét bi ngudi ding (310n) dua vao nhiéu tin hi¢u tham

chiéu méi da thu dwoc (502a°, 502b',..., 502n").

8. Nut mang (100) theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong do6 cc tai
nguyén vo tuyén duoc gin ddi v6i cac nhom thiét bi nguoi ding khac nhau

(310a, 310b,..., 310n) la truc giao véi nhau.
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9. Phuong phap truyén thong (200) bao gdbm bude:

thu (202) nhiéu tin hiéu tham chiéu (502a, 502b,..., 502n) duoc két hop véi
nhiéu thiét bi ngudi dung (300a, 300b,..., 300n),

g0p nhém (204) nhiéu thiét bi nguoi dung (300a, 300b,..., 300n) thanh it
nhit mot nhém cia cac thiét bi ngudi dung (310n) dua vao nhiéu tin hiéu tham
chiéu thu dugc (502a, 502b,..., 502n),

gan (206) cac tai nguyén vo tuyén dung cho sy truyén dit liéu cap quyén tu
do vao nhom cta céc thiét bi nguoi dung (310n),

x4c dinh tin nhin didu khién thr nht (504n) ddi vdi it nhat mét thiét bi
nguoi dung (300n) cua nhém cua cac thiét bi nguodi dung (310n), trong d6 tin
nhén didu khién tht nhat (504n) chi béo céc tai nguyén vo tuyén duge gan,

truyén tin nhin didu khién thir nhit (504n) téi thiét bi ngudi ding (300n),

x4c dinh it nhit mot phuong phap diéu ché va mi héa (MCS, Modulation
and Coding Scheme - phuong phép diéu ché va ma hoéa), dwa vao nhiéu tin higu
tham chiéu thu dugc (502a, 502b,..., 502n),

truyén tin nhin didu khién tht hai (506n) téi thiét bi ngudi ding (300n),
trong d6 tin nhén didu khién thir hai (506n) chi bao MCS dugc st dung béi thiét
bi nguoi dung (300n) trong su truyén dit liéu cip quyén tu do,

trong d6 tin nhén diéu khién tht hai (506n) con chi bao chi dan cép nhat
MCS chi dan thiét bi nguoi ding (300n) cap nhat MCS d6i voi su truyén dit liéu
cap quyén tu do,

tinh todn (208) bd loc thu (106) dbi v6i nhém clia cac thiét bi nguoi ding
(301n) dua vao nhiéu tin hiéu tham chiéu thu duoc (502a, 502b,..., 502n) va cac
tai nguyén vo tuyén dugc gan,

thu (210) nhiéu su truyén dir liéu cép quyén tu do tu cac thiét bi nguoi
dung (300n) trong nhém cua céac thiét bi nguoi ding (310n) trong cac tai nguyén

v6 tuyén duogc gan,
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tach (212) su truyén dit liéu cép quyén tu do tir cac thiét bi nguoi dung
(300n) trong nhom cua cac thiét bi nguoi ding dua vao bo loc thu (106).

10. Vat ghi doc dugc boi may tinh, gdm c6 chuong trinh may tinh c6 ma chuong
trinh dé thuc hién phuong phép truyén thoéng theo diém 9 khi chwong trinh may

tinh chay trén méy tinh.
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