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(57) Sang ché dé cap dén su cap phat cac trinh tu hoa tiéu tin hiéu tham chiéu-thong tin

trang thai kénh (CSI-RS) hoic thong tin trang thai kénh (CSI) trong sé 6 theo cach phdi

hop dé 1am giam nhiéu hoa tiéu lién 6. Cac trinh ty trong mdi 6 chiém giit cing khe thoi
gian, nhiéu tan sd séng mang con, va truc giao theo thoi gian thong qua cac chuyén doi
theo chu ky duoc chon thich hop. Cac trinh tu trong | nh1éu 0 duoc chon tir ving céc trinh tu
phan biét dugc khong tryc giao thong qua cac chi s6 gbc cua chung. Budc trao dbi cac chi
sd gbc trong s6 6 cho phép 6 dang xem xét tai ciu trac cac trinh tu duogc st dung trong cac

6 1an can va udc tinh cac kénh nhiéu lam sé lugng cac nhanh kénh thuong bi han ché, do

d6 lam giam nhiéu hoa tiéu. Ngoai ra, sang ché cling dé xudt thuét toan lya chon tdi wu cuc

bd dung dé tim ra cac su két hop cta cac trinh tuy ma con 1am giam sai sb toan phuong
trung binh udc tinh kénh.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap
Séang ché @ cép dén linh vuc truyén thong khong day, va cu thé 1a dé cap
dén thong tin trang thai kénh (channel state information, viét tit 1a CSI) va dé

cap dén sy uéc tinh kénh dua trén céc trinh tu hoa tidu trong hé théng nhiéu 6.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

DPé dép tmg nhu ciu ngdy cang tang cla su truyén dir liéu khong day tbc
dd cao, cac bd truyén 6 sb lugng 16n cua anten va phuc vu nhiéu nguoi dung
(hé théng MIMO c¢& 16n) hién dang dugc nghién ctru cho céc hé théng chia 6
khong day twong lai. Mot tng dung kha dung cua kich ban nay la duong xudng
(Downlink, viét tit 1a DL) ciia du 4n hop tac thé hé thit ba (3rd Generation
Partnership Project, viét tit 13 3GPP) tién héa dai han (Long Term Evolution,
viét tht 1a LTE)/LTE-cai tién. M6t trong sb cac thach thic chinh trong sy hoat
dong ctia MIMO va MIMO c¢& 16n 1a thu thap thong tin trang thai kénh (CSI)
chinh xéc tai tram gdc (base station, viét tit 13 BS) dé thuc hién cic hoat dong
tao chim hodc tién mé héa. Trong cac hé théng LTE, diéu nay duoc thuc hién
béng cach gri cdc tin hiu-cic hoa tiéu dugc xac dinh trudc hodc céc trinh tu
hoa tiéu-ma duoc sir dung cho sy udc tinh kénh.

Céc hé thdng 5G s& str dung phd tan s6 mot cach hi¢u qua va s& hudéng toi
viéc str dung lai tin sb 13 1. Piéu nay ham y ring cac hoa tiéu ctia ngudi ding
mong mudn s& trai qua nhidu hoa tiéu lién 6 khi c4c hoa tiéu cua ngudi ding
trong cac 6 14n can dugc lap lich trén cung céc tai nguyén thoi gian va tan sb
nhu cac tai nguyén cua cac hoa tiéu cia nguoi dung mong mudn. Nhidu nay lam
suy giam chét luong CSI tai BS. Céc trinh tw hoa tiéu mong mudn ma truc giao
qua sb lugng 6 bat ky vé co ban 1a khong thé. Do d6, céc trinh tu hoa tidu
thuong dwoc gidi han 14 truc giao trong mot 6 va can phai dua ra cc gidi phép

mai dé lam giam nhi€u hoa tiéu lién 6.
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Vin d& nhidu hoa tiéu lién 6 1a dic biét nghiém trong ddi véi ngudi dung
& ria 6, do cong suét ctia cac hoa tiéu giy nhidu 14 so sanh dwoc v6i cong suat
clia cac hoa tiéu mong mudn.

Mot kich ban kha dung ma & d6 nhidu hoa tiéu lién 6 gay bét loi la & ché
{6 song cong phén chia theo thoi gian (time-division-duplex, viét tat 1a TDD). O
d4y, do tinh thuén nghich kénh, b$ truyén ¢6 thé uéc tinh CSI cua nguoi ding
mong muén dya trén cac hoa tiéu dugc giri béi ngudi ding nay trong dudng lén
(Uplink, viét tt 1a UL) va sir dung cc uéc tinh nay dé thyc hién viée tao chum
hodc tién m4 hoéa trong DL. Tuy nhién, nhiéu hoa tiéu lién 6 UL lam suy gidm
chit lugng CSI tai BS va din dén cac b tién ma hoa bi sai 1éch ma lam suy
giam hiéu suat DL trong ché do TDD. Kich ban khéc ma ép dung cho ca ché do
TDD va song cdng phén chia theo tin s6 (frequency-division-duplex, viét tit 1a
FDD) la trong hoan canh cua su truyén dit liéu RL. O day, nhiéu hoa tiéu lién 6
UL lam suy giam chit luong ctia UL CSI cAn thiét tai BS dé giai ma/giai dieu
bién céc ky hiéu duge gti boi nguoi ding mong mudn.

LTE st dung céc thu tuc sau day dé ngau nhién hoa nhiéu t6i cac 6 khac.
PAu tién, theo trinh tu nhém mong mudn, trinh ty dugc sir dung trong 6 dang
xem xét phu thudc vao mau mong mubdn ctia nhém va mau chuyén doi trinh tu.
Trong khia canh nay, c6 17 mAu/nhém mong mubn va 30 mau chuyén dbi. Hon
ntta, nhom 1én t6i 30 6 co6 thé thudc vé cling nhém mong mudn, va 6 nim trong
nhém dugce lam sai khac thong qua mAu chuyén d6i. Tht hai, theo mong mudn
chuyén dbi theo chu ky, chuyén d6i theo chu ky danh riéng cho 6 dugc bd sung
trén dinh ciia cic chuyén ddi theo chu ky danh riéng cho UE. Cén phai chu y

rang LTE nho d6 chi c6 kha nang ngau nhién hoa nhiéu t6i cac 6 khéc.
Ban chit k¥ thuit ciia sing ché

Pé giai quyét cac bat lgi va cac van de néu trén, sang ché c6 muc dich cai
thién tinh trang ctia cac giai phap k¥ thuét da biet. Cu thé 1a, muc dich cua sang

ché 1a 1am giam nhiéu hoa tiéu lién 0.
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Muc dich néu trén cla sang ché dat duoc bai giai phap duge dé xuét trong
céc didm yéu cAu bao ho doc 1ap kém theo. Céc sw thuc hién ¢6 loi ciia séng ché
con dugc xé4c dinh trong cac diém yéu cau bao hd phu thudc twong tng.

Khia canh thi nhét ctia séng ché d& xuét b didu khién ding dé lam giam
nhiéu hoa tiéu lién 6 trong mang di dong bao gdm nhiéu tram gbc ding dé phuc
vu céc thiét bj nguoi dung trong 6 twong tng. Tap hop khac ctia céc trinh ti hoa
tiéu duoc sir dung boi mdi tram géc dung dé uéc tinh thong tin trang thai kénh
(CSI) cita céc thiét bj ngudi ding duge phuc vu béi tram gée nay. BS diéu khién
bao gdm bd phan truyén duoc lam thich tng dé truyén thong tin vé tap hop clia
cac trinh tu hoa tiéu dugc st dung bdi tram géc thtt nhét cua mang téi it nhét
tram gbc th hai clia mang.

Nho d6, sang ché dé xuét sy phdi hop nhiéu 6 cho phép tram gbc thir hai
wéc tinh CSI cua cac thiét bi ngudi dung trong 6 khac va lam giam nhiéu hoa
tiéu lién 6, va cu thé 13 udc tinh CSI cta cac thiét bi ngudi ding trong 6 dugce
phuc vu boi tram géc tht nhét.

B¢ didu khién 13 mot phin ciia mang va cu thé 1a c6 thé khac biét véi cac
tram géc cuia mang hoac co thé 13 mét phén cia mot tram géc.

Trong dang thuc hién cta bd didu khién theo khia canh thir nhat, tp hop
cia céc trinh tu hoa tiéu dugc st dung boi mdi tram géc duoc nhan dang béi
thong s6 nhan dang trinh ty, va b phan truyén duoc lam thich tng dé truyén
théng tin vé tap hop cua céc trinh tu hoa tiéu dugc sir dung béi tram gbe thir
nhét t6i tram géc tha hai clia mang, trong do:

bd phan truyén duogc lam thich tng dé truyén thong s6 nhan dang trinh tu
ma nhén dang tap hop cla céc trinh ty hoa tiéu dugc su dung bdi tram géc th
nhét t6i tram gbc thit hai.

Trong dang thuc hién cta bd didu khién theo khia canh thtt nhét, tap hop
cia céc trinh tu hoa tiéu dugc st dung boi mdi tram géc bao gém cac trinh tu
Zadoff-Chu bao gdm trinh tu gbc va cac phién ban duoc dich chuyén theo chu
ky cua trinh tu gbc, trinh tu gbc nay dang duge nhén dang boi chi sd gbe. B

phan truyén duoc lam thich (mg dé truyén thong s6 nhan dang trinh ty ma nhén
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dang tip hop cua cdc trinh ty hoa ti€u dugce st dung boi tram gbc thir nhét toi
tram gbc thi hai, trong d6:

bd phén truyén dugc lam thich tng dé truyén chi sb gbc ma nhan dang
trinh tu géc duoc stir dung bdi tram géc thtt nhét t&i tram géc th hai.

Trong dang thuc hién ctia bd diéu khién theo khia canh thir nhat, tap hop
ctia cAc trinh ty hoa tiéu dugc st dung boi mdi tram gbc bao gdm céc trinh tu M,
cac trinh tu Gold hodc céc trinh ty Kasami. Thong s6 nhan dang trinh tu nhan
dang tap hop cla céc trinh tu hoa tiéu duoc sit dung boi tram géc thir nhét trong
d6 tap hop cla céc trinh ty hoa tiéu dugc st dung trong tram gbc thir nhét c6 thé
duoc tao ra tir thong s6 nhan dang trinh tu.

Nho d6, tram gbc th hai c¢6 thé tai cAu tric tdp hop cla céc trinh tu hoa
tiéu dugc st dung boi tram gdc thir nhét.

Trong dang thuc hién ciia bd diéu khién theo khia canh thi nhét, by phén
truyén duge 1lam thich ung dé truyén thong s6 nhan dang trinh ty ma nhén dang
tap hop cla céc trinh tu hoa tiéu dugc st dung boi tram géc tht nhéit t6i tram
gbc thr hai, trong do:

bd phéan truyén dugc 1am thich tmg dé truyén céc chi sb cua tap hop cla
c4c trinh tu hoa tiéu dugc st dung béi tram gbc thir nhét t6i tram gdc thir hai.

Trong dang thuc hién cua b diéu khién theo khia canh thu nhét, bd diéu
khién bao gdm bd phan lua chon dugc 1am thich tng dé lya chon tap hop thir
nhit cia K thong sé nhan dang trinh ty tir t4p hop thir hai cta thong sd nhan
dang trinh tu kha dung, K tuong ung voi s6 luong cac tram gbc va tuong tmg
v6i s6 luong 6 ciia mang, va bd phan gan dugc lam thich g dé gan thong sb
nhan dang trinh tu riéng biét tir tap hop tha nhét t6i mdi trong s6 K tram gbc clia
mang.

Trong dang thuc hién ciia bd didu khién theo khia canh thit nhat, b phan
lva chon dugc 1am thich Gmg dé lua chon tap hop ctia cac théng s6 nhan dang
trinh tu nho thuét toan t8i wu cuc bd bao gdm:

pha ban ddu bao gdm budc lya chon thdng sb nhan dang trinh tw thi nhat

r tir tp hop thr hai, budc khoi tao tap hop thit nhat v6i thong sd nhan dang
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trinh tu thir nhat, va budc loai b thong sb nhan dang trinh ty th nhat tir tp hop
tha hai, va

pha dé quy bao gdm budc lua chon thong s6 nhén dang trinh tu 14 cla tap
hop thtt hai ma i thidu héa bé loc sai s6 toan phuong trung binh lién két eq,
budc bd sung thong sb nhan dang trinh ty duoc lya chon rq vao tap hop thir nhét,
va budc loai bo thong s6 nhan dang trinh tu duoc lua chon rq tir tip hop thi hai,

trong d6 bd loc sai s toan phuong trung binh lién két €, dugce xac dinh 1a:

7 * ~1 .
) i H o, ~ ]
f.'.q, == iy (( (TZ ‘Z‘Iq ‘AIQ T { h«i:q,?r} )
a5 .

trong d6 q twong tmg v&i bude thir q clia pha dé quy,

M, 12 ham so chuyén d6i thoi gian tan s6 M dugc xac dinh béi:

M, 2 (SiF,.... S,F)

Sx 12 ma trin chéo bao gdm céc phin tir cta trinh tu tvong ung sk dugc
xéc dinh béi thong sb nhan dang trinh tur, va

F 12 ma trin bao gébm T muc thu nhét cua L hang ctia ma tran Fourier Fx
tuong tmg v&i L song mang con duge chiém giir boi céc trinh tu hoa tiéu, T 1a
s6 lugng cia cic muyc, va trong do6 Chi... la nghich dao cia ma tran hiép
phuong sai  (h!l..... k)", hiw 12 dap img xung cta kénh, CIR, ca thiét bi
nguoi dung dugc p;huc vu béi tram gbc k, c6 do dai T, o,1a cong suat ctia nhiéu

bd sung hién c6 tai by phéan lya chon, va tr(.) biéu thi vét ciia ma tran.

| Nho dé, K 14 s6 lugng 6 phdi hop trong khi k 1 chi s ctia 6 phdi hop. Do
do, phu thudc vao budc thir q cta pha dé quy, k cd cac giatri 1,2,3, ..., q, va tai
dau cudi cta pha d& quy k co6 cac gia tri 1, 2, 3, ..., K. Do mdi ngudi ding duoc
anh xa to1 tram géc dich vu hodc 6 dich vy, k cling 1a ngudi ding ma dugc phyc
vu béi tram gbe k. Thue té 13, ching ta xem xét mdt ngudi ding doi véi mi 6
khi mo ta sang ché: nhidu hoa tiéu ma 1am anh huéng xau dén udc tinh kénh clia
nguoi ding dang xem xét trong 6 dang xem xét dén tir mot ngudi ding trong
mdi trong s6 cac 6 khac ma truyén cac hoa tiéu ctia n6 voi cling chiéu quay pha

nhu nguoi dung dang xem xét do.
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Khia canh tht hai cia sang ché dé xuét tram gdc ding & phuc vu cac
thiét bi ngudi ding trong 6 clia mang di dong. Mang con bao gbm cac tram gbc
ding @ phuc vu céc thiét bi nguoi dung trong & twong ung khac, trong d6 tép
hop khac cua cac trinh tu hoa tiéu dugc st dung boi mdi tram gbc dung & ude
tinh thong tin trang thai kénh (CSI) cua cac thiét bi nguoi ding dugc phuc vu
béi tram gbc nay. Tram gbc bao gbm b thu dugc 1am thich Gng dé thu thong tin
vé céc tap hop clia cac trinh ty hoa tiéu dugc sir dung tuong tng boi cac tram
gbc khac clia mang.

Trong dang thuc hién cua tram géc theo khia canh th hai, tap hop cua
cé4c trinh tu hoa tiéu dugce sir dung boi mdi tram géc dugc nhan dang boi thong
s6 nhan dang trinh tu, va bd thu dugc lam thich ing dé thu thong tin vé céc tap
hop ctia céc trinh tu hoa tiéu dugc sur dung tuong Ung béi cac tram gdc khac cla
mang trong do:

bo thu duoc lam thich Ung d8 thu céc thong sb nhan dang trinh ty tuong
mg ma nhén dang cac tap hop cua cac trinh tu hoa tiéu dugc st dung bdi cac
tram gbc khac.

Trong dang thuc hién cta tram géc theo khia canh th(r hai, tdp hop cua
c4c trinh tu hoa tiéu dugc st dung boi mdi tram géc bao gém cic trinh tu
Zadoff-Chu bao gbém trinh tu gbc sy va céc phién ban duoc dich chuyén theo chu
ky cua trinh tu gbc, trinh tu gdc nay s dang duge nhan dang bai chi sd gbe ry,
trong d6 bo thu dugc lam thich Gng d8 thu cac thong sb nhan dang trinh ty trong
ng ma nhan dang cac tap hop ctia cac trinh ty hoa tiéu duoc st dung boi cac
tram gbc khac clia mang trong do:

b6 thu duoc 1am thich tng dé thu cac chi s6 goc ri ma nhén dang tuong
ung trinh tu gbc si duoc st dung boi cac tram gbc khac.

Trong dang thuc hién cua tram gbc theo khia canh thir hai, tdp hop cua
céc trinh tu hoa tiéu dugc st dung béi mdi tram géc bao gém céc trinh tu M, cac
trinh tu Gold hodc céc trinh tu Kasami, va trong do thong s6 nhan dang trinh tu
nhan dang tap hop cia cac trinh ty hoa tiéu dugc sur dung boi tram gbc dang
xem xét trong d6 tap hop cua cac trinh tu hoa tiéu duge sir dung trong tram gbe

dang xem xét cO thé duoc tao ra tir thong s6 nhan dang trinh ty.

-7-
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Trong dang thuc hién cua tram géc theo khia canh tha hai, bd thu dugc
lam thich tng dé thu tin hiéu mién tin s6 L chiéu y bao gdm céc trinh tu hoa tiéu
thu duoc tir cac thiét bi nguoi dung nam trong 6 dugc phuc vu béi tram géc va
trong 6 khac, trong d6 L 1a d6 dai cia cac trinh ty hoa tiéu ma lan truyén trén L
song mang con. Tram gbc bao gdm bd phan tinh todn dugc lam thich ung dé
thuc hién, dbi voi céac thiét bi nguoi dung nam trong 6 dugc phuc vu bdi tram
gbc va trong 6 khac, s uéc tinh kénh lién két trong mién thoi gian.

Trong dang thuc hién cua tram gdc theo khia canh tht hai, bo phén tinh
toan duoc lam thich Gng dé tao, ddi véi mdi thong s6 nhan dang trinh ty thu
duoc ry, trinh tu s ¢6 d6 dai L duge xé4c dinh boi thong s6 nhan dang trinh ty 1,
trong d6 b phén tinh todn dugc 1am thich tmg dé tao ham s6 chuyén d6i thoi
gian tdn s6 M dugc xac dinh boi:

M2 (SiF,.. - SkF)

trong dé Sk 14 ma trdn chéo bao gbm cac phan tir cta trinh ty duoc tao
tuong ung sk, va

F 1a ma tran bao gébm T muc thit nhét cua L hang cia ma tran Fourier Fx
tuong tmg voi L song mang con dugc chiém gitt béi cac trinh tu hoa tiéu, T 1a
s6 luong clia bac,

trong d6 bd phén tinh toan duge lam thich tmg dé thuc hién udc tinh kénh
lién két bing cach giai hé tuyén tinh ctia L phuong trinh dugce xéc dinh bdi:

y=Mhy+n

trong d6 y 12 tin hidu mién tan s6 thu duoc boi bd thu,

hy dugce xac dinh la:

H
1 H - H
hiyg = (fi.i_em, ey h-lfgd)

trong do K la s6 luong 6 bao gém 6 dugc phuc vu béi tram géc va 0 khac,

hia 12 ddp g xung cua kénh, CIR, cua thiét bi nguoi dung dugce phuc vu
béi tram gde k.

Trong dang thuc hién cua tram gbc theo khia canh thir hai, b phan tinh
toan duge lam thich tmg dé thuce hién sy u6c tinh kénh lién két bang cach t6i uu

héa bd loc udc tinh G dugce xac dinh la:

-8
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"y E

G = (MM + o203} ) M

trong d6 Chyq 14 ma tran hiép phuong sai clia hy, va 65”14 cong suit cta
nhidu bd sung hién c6 tai bd phan lya chon.

Trong dang thuc hién cua tram gbc theo khia canh thir hai, tram gbc bao
odm bd phan phat rong dugc lam thich tmg dé phat rong thong tin vé tap hop
cla cac trinh tu hoa tiéu dugc st dung bdi tram gbc vao cac thiét bi nguoi ding
dugc phuc vu béi tram géc.

Céc khia canh khéc lién quan dén bd didu khién theo khia canh thir nhét
cua sang ché ciing 4p dung cho tram gbc theo khia canh thtr hai.

Khia canh th ba cua sang ché dé xuét phuong phép 1am giam nhiéu hoa
tiéu lién 6 trong mang di dong bao gbm nhidu tram gdc dung dé phuc vu céc
thiét bi ngudi ding trong 6 twong Ung, trong d6 tap hop khéc cia cac trinh ty
hoa tiéu duoc st dung bdi mdi tram gbc dung dé uéce tinh thong tin trang thai
kénh (CSI) cua cac thiét bi ngudi ding dugce phuc vu boi tram gbc nay. Phuong
phép bao gbm budc truyén thong tin vé tap hop clia céc trinh tu hoa tiéu dugc sur
dung boi tram gbc thir nhét ctia mang téi it nhét tram gbc thtr hai cia mang.

Céc khia canh khéc lién quan dén bo didu khién theo khia canh thir nhat
clia sang ché ciing 4p dung cho phuong phap theo khia canh thir ba.

Khia canh tht tu clia sang ché @ xuit phuong phéap dung cho tram gbc dé
phuc vu cac thiét bi ngudi ding trong 6 cua mang di dong, trong d6 mang con
bao gdm céc tram gbc dung dé phuc vu céc thiét bi nguoi ding trong 6 tuong
g khéc. Tap hop khéc cua céc trinh ty hoa tiéu dugc st dung béi mdi tram gbe
ding d& uéc tinh thong tin trang thai kénh (CSI) ciia cc thiét bi ngudi ding
duoc phuc vu bdi tram gbc nay. Phuong phap nay bao gdm: tram gbc thu thong
tin vé céc tap hop ctia cic trinh ty hoa tiéu dugc st dung tuong Ung bdi cac tram
gbc khéc clia mang.

Cac khia canh khac lién quan dén tram géc theo khia canh thir hai cua
sang ché cling 4p dung cho phuong phap theo khia canh thir tu.

Khia canh tht ndm cua sang ché dé& xuét chuong trinh mdy tinh c6 ma
chuong trinh dung dé thuc hién phuong phép theo khia canh thir ba hodc khia
canh thtr tu, khi chuong trinh mdy tinh chay trén thiét bi tinh toan.

-0
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Sang ché d& xuét cu thé dé tuan theo dinh dang khung LTE UL ding cho
c4c trinh tu hoa tiéu lam vi du. Tuy nhién, sang ché c6 thé ciing duge st dung
trong céac hé théng khac. Trong LTE UL, c4c trinh tu hoa tiéu nguoi ding trong
m&i 6 chiém gitt cling khe ky hiéu theo thdi gian nhung mé réng qua nhiéu tan
sd séng mang con, va tryc giao theo thoi gian thong qua céac chuyén ddi theo chu
ky duoc chon thich hgp. Viéc mé rng céc trinh tu hoa tiéu theo tan sd c6 dic
tinh 13 s& lugng séng mang con duogc chiém giit cang 16n, trinh tu d6 dai va s
lwong céc trinh tu kha dyng cang 16n. Vi du, néu céc trinh tu Zadoff-Chu (ZC)
duogc xem xét, s6 lugng cac trinh tu géc ty 1& v&i d6 dai cia céc trinh tu, va mdi
trinh tu gdc phan biét dugc bdi chi s6 gde clia né. N6 1a cac trinh tu kha dung
lam ving cua céc trinh ty. Céc trinh tu thudc ving nay khong truc giao. Cac
trinh tyu trong nhiéu 6 dugc chon tir ving nay. Sang ché bao gbém hai phén chinh.

Khia canh chinh cta sang ché lién quan dén su trao ddi cua céc trinh tu, vi
du cac chi s6 gbc clia cac trinh ty ZC, trong sb céc tram gdc. Pidu nay cho phép
mdi BS nhén biét c4c trinh tu hoa tiéu ndo duge s dung boi ngudi dung trong
cac 0 lan can va dé thuc hién udc tinh lién két ctia CSI cta céc lién két mong
mudn va gy nhiéu theo th&i gian lam téng sd lugng cac nhénh kénh thudng bi
han ché trong thuc té. Thong tin cua CSI cia nguoi cac lién két nguoi ding
trong cac 0 lan can co thé 13 quan trong dbi véi, vi du, cac tmg dung UL hodc
DL CoMP. Céc tram géc ma trao d6i cac chi sd trinh tu hodc nhan biét cac chi
sb duoc st dung cia c4c trinh tu trong cac 6 lan can thong qua b diéu khién
trung tdm dugc goi la cac tram gbc phdi hop.

Khia canh chinh khac ctia séng ché lién quan dén thuét toan lya chon t6i
uu cuc bd ma nhan biét cac dang két hop tdt cua céc trinh tuy ma dam bdo sai sd
toan phuong trung binh (MSE) ctia sy udc tinh kénh thép doi voi do dai trinh ty
dang xem xét va sd luong céc tram gbc phdi hop. Diéu nay la dic biét quan
trong trong cac Umg dung bang rong ma & d6 cic trinh tu chiém sb luong 16n cla
séng mang con va ma & d6 ving cua cac trinh tu kha dung la 16n. Trong cac
kich ban nay, sy lya chon trinh tu c6 thé mang lai cac loi ich dang ké.

Khi so sanh véi tinh trang cta cac giai phap ky thuat da biét, vi du duge

tiéu chuan hoéa trong LTE, su trao doi dugc dé xuat cla cac trinh ty néng cao
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chét luong CSI mét cach dang Ké. Ngoai ra, thuat toan duoc dé xuét lya chon tbi
wu cuc bo trung binh 1am tang thém luong cong suét tir 1 dén 5dB trong ché do
ty 1€ tin hiéu trén nhiéu (SNR) trung binh t6i cao, khi duoc so sanh vdi truong
hop ma ¢ d6 cac trinh tu dugc gan ngau nhién béi mang hodc dugc chon ngau
nhién béi 6. Loi ich thu duoc bdi su lua chon ti uu cuc bd ¢6 thé dugc st dung
& cai thién hon nira chit luong CSI hogc lam giam su truyén cong suét hoa tiéu
duoc yéu ciu dé thu dugc MSE cia uéc tinh duge xem xét. Ngoai ra, sy lya
chon t8i wu cuc bo dam bao réng cac tap hop XAu cua céc trinh tu duoc loai trir,
trong d6 cac tap hop xAu 12 céc tdp hop ma gy ra udc tinh kénh MSE cua udc
tinh kénh cao hon. Dic tinh clia c4c tap hop nay c6 thé kém nhiéu hon 10 dB so
véi dic tinh cta cac tap hop dugc tra lai bai thu tuc td1 wu cuc bo c¢6 SNR cao.

Céc ma trin M va M_q dugc d@ xuét boi sang ché 4p dung cho céc hé
théng OFDM hodc cac hé théng twong tw OFDM (da song mang).

Pugc chu y réng tt ca cac thiét bi, cac phén tir, cac bd phan va cac
phuong tién duoc md ta trong sang ché c6 thé duge thuc hién bang céc phan tir
phin mém hodc phén ciing hodc dang két hop bét ky ctia ching. Tét ca cac budc
ma duoc thuc hién bdi cac thuc thé duoc mo ta trong sang ché cling nhu céc tinh
chttc nang dugc mo ta can duogc thuc hién bdi cac thuc thé c6 muc dich rang
thue thé twong tng duge 1am thich Ung dé hoac dugc tao cAu hinh dé thuc hién
cac bude va cac tinh chirc ning tuwong tmg. Ngay ca khi, trong phin md ta sau
day cua cac phuong an cy thé, tinh chitc ning hodc bude cu thé can dugc tao ra
hoan toan bdi cac thuc thé bén ngoai khéng dugc phan anh trong phan mo ta clia
phan tir chi tiét cu thé cia thuc thé d6 ma thyc hién bude hogc tinh chire nang cu
thé d6, rd rang d6i véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét rang
céc phuong phap va cac tinh chirc nang nay co thé duge thuc hién bang cic phan

t&r phan mém hodc phan ciing tuong tng, hoac dang két hop bét ky ctia chiing.

MBo ta van tat cac hinh vé
Céc khia canh va cac dang thyc hién néu trén cua sang ché s€ dugc thuc
hién trong phin md ta sau ddy ciia cac phuong én cu thé lién quan den cac hinh

v& kém theo, trong d6
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Fig.1 thé hién phuong 4n ctia hé thdéng truyén théng nhiéu 6 theo sang ché,

Fig.2 thé hién mang ludi thdi gian-tan s6 véi cac trinh ty hoa tiéu c6 dd
dai L,

Fig.3 thé hién phuong 4n ciia sy luya chon trinh tur t6i wu cuc bd theo sing
ché,

Fig.4 thé hién 16i uéc tinh/song mang con/ngudi ding 1am ham cua SNR
theo phuong &n cla sang ché,

Fig.5 thé hién 16i uéc tinh/séng mang con/ngudi dung lam ham cua SNR
theo phuong an khéc ctia sang ché,

Fig.6 thé hién 16i udc tinh/séng mang con/ngudi dung lam ham cua SNR
theo phuong an khac cta sang ché,

Fig.7 thé hién kich ban ung dung cua sy lya chon trinh tu tdi wu cuc bd
theo phuong an cua sang ché, va

Fig.8 thé hién kich ban {mg dung cta su lya chon trinh tu tdi wu cuc bod

theo phuong &n cua sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién phuong an ciia mang di dong hodc hé théng truyén thong
nhiéu 6 theo sang ché.

Hé théng 100 bao gdm nhiéu 6 101, 102, 103, ciing nhu nhiéu tram gbc
111, 112, 113. Mbi tram géc 111, 112, 113 dugc lam thich Ung dé phuc vu cac
thiét bi nguoi dung (UE) 121, 122, 123 trong cac 6 tuong Ung 101, 102, 103 cua
né. Mdi tram gbc chiu trach nhiém cu thé cho su truyén thong theo dudng xubng
(DL) va duodng 1én (UP) voi cac thiét bi nguoi dung nam trong 6 cia nd. Thuét
ngit tram gbc 1a thuat ngft théng thuong dung dé xéac dinh & phuc vu thuc thé,
tirc 1a phuc vu cac thiét bi nguoi dung nim trong 6. Tram gbc c6 thé dung dé 13y
vi du cho tram thu phat gbc (BTS) trong mang GSM, Node B trong mang
UMTS, hoac eNodeB trong LTE.

Trong phuong an trén Fig.1, tram gbc 111 thu thong tin trang thai kénh
(CSI) thong qua cac trinh tu hoa tiéu duge giri boi UE 121 trong UL 131. Nguogc
lai, cac tram gbc 112, 113 thu CSI tuong Ung thdng qua cac trinh ty hoa tiéu
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duoc giri boi cac UE 122, 123 trong UL tuong Umg 137, 134. Cac trinh ty hoa
tiéu duoc gui boi cac UE 122, 123 gly ra cac nhiéu hoa tiéu tai tram gdc 111.
Piéu nay dugc tham chiéu dé 14y vi du béi mii tén 132 trén Fig.1. Tuong tu, cac
trinh tu hoa tiéu duoc gui boi cac UE 121, 122 gdy ra cac nhiéu hoa tiéu tai tram
gbe 113. Diéu nay dugc tham chiéu bdi cac miii tén 135, 138 trén Fig.1. Hon
nita, cac trinh tu hoa tiéu dugc gui boi cac UE 121, 123 géy ra cac nhiéu hoa
tiéu tai tram géc 112. Piéu nay dugc tham chiéu béi cac miii tén 133, 136 trén
Fig.1.

Hé thdng truyén thong 100 theo sang ché dung dé ldy vi du cho hé théng
song cong phan chia theo tin s6 (OFDM) truc giao nhidu 6 véi tong N séng
mang con. Ngoai ra, K BS/6 phdi hop dugc xem xét, ma & do su cap phat do
rong bang tAn dang xem xét bao gbm L séng mang con dugc chia sé boi tht ca
ngudi dung mdt anten thdng qua 0. Nguoi ding trong 6 k gl cac phién ban
quay pha cta trinh ty si trong UL véi muc dich udc tinh kénh, trong d6 trinh tu
s dugc nhén bidt t6i BS twong tmg k. Fig.2 the hién mang ludi thoi gian-tan sd
twong mg véi cac trinh tu hoa tiéu c6 do dai L, trong d6 céc trinh tu dugc quay
pha duogc lan truyén trén L séng mang con v6i k=1..K.

Su quay pha trong mién tan sb tuong ung véi su chuyén d6i theo chu ky
trong mién thoi gian; do do, cc hoa tiéu bén trong 6 duoc phan chia theo thoi
gian. Sy quay pha/su chuyén doi theo chu ky duoc thiét k& dé giai thich cho su
phan bd theo thoi gian do tinh lya chon tAn sd va dam bao ngudi dung duy tri sy
truc giao theo thoi gian, nhu duoc thuc hién trong cac hé théng LTE chéng han.
Vi du, céc hé théng LTE hd tro 1én dén 8 su chuyén doi theo chu k¥ cho mdi
khe ky hiéu (66,67 us) trong UL, cho phep & ngudi dung st dung cung khe ky
hiéu cho su truyén hoa tiéu. Tuong Ung la, nhiu hoa tiéu con lai ma lam anh
huéng x4u dén uéc tinh kénh cia nguoi dung dang xem xét dén tir nguoi dung
trong 6 khac budc truyén cac hoa tiéu ciia chung st dung cung su quay pha nhu
ngudi dung dang xem xét d6. Khong mét tinh téng quat, nho d6 ching ta tap
trung vao ngudi dung ma guri cic trinh tu twong Ung cua chung ma khong co sy
chuyén ddi pha bét ky. Mdi BS thu trinh tu tuong tmg voi nguodi dung trong 6

ciia riéng né ngoai K-1 trinh tu tlr 6 khéc. D61 voi su phén tich nay, du dé xem
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xét mot BS va mot trong so cc anten thu cia nd. Tin hiéu mién tan s6 L chiéu

thu duoc tai mot trong sO cac anten co the duoc viét 1a :

K
y= Z Sihy +n (1)
fe=1

Trong d6 hy 1a vecto CSI L chiéu mién tin sé gitra BS va ngudi dung k tai
séong mang con dang quan tam, Sy 13 ma trdn chéo bao gbm céc phz‘?tn t sk trén
duong chéo chinh cta nd, va n la vecto nhidu Gaussain tring bd sung ma cac
phan tir ctia né khéng dugc twong quan véi trung binh bang khéng va phuong
sai 6%,

Theo phuong an sau day, dugc gia thiét ring, tuwong tu véi cac hé théng
LTE/LTE-A, trinh tu Zadoff-Chu (ZC) duoc m& rong theo chu ky duoc sur dung.
Tuy nhién, sang ché khéng chi giéi han & céc trinh ty ZC va gbm cac loai khic
clia céc trinh tu s& duoc mo ta sau ddy. Chinh thirc 1a, phén tr thir u cta trinh ty

ZC duge mé rong theo chu Iy (CE) ¢6 d6 dai L va chi sé gbe r duge xéc dinh la:

<J"'?: ru—1; ((u=1; + 11’)
- ,

ook S ) J—
ay (u) = exp

(2)

trong d6u=1,..., L.

G day, T 1a sé nguyén t6 16n nhit nho hon L va (x)t biéu thi phép toan
modun L. Nguoi dung trong 6 k st dung trinh ty CE ZC c6 d6 dai L va chi sd

goc ry. Do do, cac phan tir cua sy la

sp{u) = exp "f' ) ‘

u=1,...,L. Chay rang ton tai L-1 chi s6 gbc khi c4c trinh ty c6 d6 dai L
dugc st dung. Do do, trong thuc té, tdn tai du chi sb géc phén biét dugc va cac
trinh tu hoa tiéu tuong Ung dé dugc st dung thong qua K 6. Vi du, ddi véi su
cap phat do rong biang nho nhét trong LTE ma tuong tng v&i L = 12 séng mang
con, 10 chi sé géc khéc nhau hién c6 va 10 trinh tu hoa tiéu khéc nhau c6 thé
duoc st dung thong qua lén dén 10 6. Puogc gia thiét réng cac trinh tu duoc luu

trit tai BS/UE, sao cho thong tin cta chi sé gbc dang xem xét tai BS/UE du dé
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tao cau truc trinh tu CE ZC tuong (mg. Ngoai ra, dugc gid thiét rang K chi 56
gbc dugc gan ngau nhién cho K 4.

Phan tht nhit cia sang ché gdm budc trao dbi céc chi s trinh tu trong s6
cic BS sao cho BS dang xem xét thu nhén théng tin cua céc trinh ty dugce st
dung trong (K-1) 6 lan can ma duogc yéu cau dé thuc hién udc tinh kénh cho tht
ca K UE mét cach dong thoi. Tuy nhién, ngay ca véi thong tin nay, BS khong
thé udc tinh CSI cia tht ca cac UE mot cach ddng thoi, do sy that 1a CSI ciia tat
ca ngudi dung tuong tmg véi KL bién, trong khi vecto dugc quan sat tai BS (tirc
la, y) c6 kich c¢& L.

Do d6, sang ché d& xudt viéc thuc hién udc tinh kénh trong mién thoi gian.
Néu dap tmg xung cua kénh (CIR) ctia mdi ngudi ding c6 1on nhét T muc, sau
d6 vecto thu duoc y ¢6 thé dugce viét nhu mot sy lua chon 1a

K
Y = 2 Skphk,td 4 71 (4)

trong d6 ma tran Fourier con F thu dugc tr T muc tht nhét cta L hang
ctia ma tran Fourier Fy twong ung v6i L séng mang con dang quan tam, va hi «
1a CIR cua ngudi dung k, N 1a téng sb lugng séng mang con kha dung. Trong hé
théng OFDM, 36 luong bac T nho hon sd luong séng mang con L, xem vi dy I.
Maniatis, T. Weber, A. Sklavos, Y. Liu, E. Costa, H. Haas, va E. Schulz, "pilots
for joint channel estimation in multi-user OFDM mobile radio systems (cac hoa
tiéu dung cho udce tinh kénh lién két trong cac hé thdng radio di dong OFDM da
ngudi ding)" trong Proc. cta IEEE Int. Symp. tai ban 14n thr 7 vé& k¥ thuat va
img dung trai phd (ISSSTA ’02), tap 1, cAc trang 44-48. Gid trj T c6 the dugc
x4c dinh bdi tram gdc theo kich ban lan truyén hodc dugc wdc tinh béi mot s6 k§
thust ma ndm ngoai pham vi cla sdng ché.

Su quan sat nay lién quan dén sb luong bac T ma nhé hon sd lugng séng
mang con L dugc sur dung dé thuc hién udc tinh kénh lién két. Cu thé 13, BS ¢co
th& wéc tinh lién két CIR cla tit ca cac UE néu sb luong séng mang con duoc
cAp phat cho mdi ngudi ding 12 16n hon tong s6 bac CIR ngudi ding (L > KT),

va néu cac trinh tu cia céc 0 1an can dugc biét tai BS.
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Trong trudng hop nay, co thé x4c dinh ma tran M va vecto hy sau day:

M2 ($\F,...,SiF) e ChT ®)

W H e
hua = (h-?_s,<§~.~-‘-”'g’m} e (0)

trong d6 M la ham sd chuyén dbi thoi gian tdn sb ma tran va bién thir hai
hy gom céc CIR duge xép chdng cia tat ca nguoi dung.
Sau d6, BS c¢6 thé ap dung bo loc MSE thu G sau day :

- Y o ey
G=(M"M +oicyl ) MY (7)

dé thu duoc ude tinh CIR duge xép chdng cua tat ca UE:

) - |
oo [ ATHAT L 20! JH :
hroa = (fu M+ayCrl) My (8)

O day, Cna 12 ma trén hiép phuong sai ctia hy .

Néi cach khéc, su xép chdng cac CIR ngudi dung theo vecto dugc xéc
dinh trén day hy va su xac dinh ham sé chuyén d6i thoi gian tan s6 ma tran M, y
c6 thé duoc viét nhu sau:

y = Mhw +n 9)

ma 12 hé tuyén tinh ctia L phuong trinh trong KT chua biét. BS nhén biét
céc trinh tu s;, ¥, diéu nay 13 bai toan udce tinh ma thyc hién chinh xac mot cach
giai dbi véi L>KT. Trong trudng hop L<KT, bac uu thé clia mdi ngudi ding co
thé duoc udc tinh va giit cdc bac khoéng quan trong. Do s6 luong ctia cac bd gly
nhidu wu thé thudng bi han ché, L>KT dung cho khoang rong ctia cc kich ban.

Chu y ring thong tin clia ma trén hiép phuong sai nay la khong can thiét
dé thuc hién bd loc MSE. Thuc té 13, théng qua cdng thirc MSE va thuét toan
lua chon t8i wru cuc bd phu thudc vao ma tran hiép phuong sai Ch, chét lugng
nay c6 thé duoc thay thé béi ma tran nhan dang (hozc phién ban dugc dinh ty 16
ciia n6) trong thuc té. C6 nhiéu 1y do cta vén dé nay. Thi nhat, cac CIR ciia céc
UE trong 6 khac nhau thuong khong lién quan dén va do d6 ma tran hiép

phuong sai Cr thé hién cau tric chéo khoi, ma ¢ dé céc thuc thé chéo khoi khac
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khong twong ung véi cic ma trin hiép phuong sai bac clia ngudi dung don lé.
Thtr hai, v6i khoang réng cta cac kich ban ching han nhu cac méi trudng bén
ngoai, cac vat tan xa tuong Umg véi ngudi ding dang xem xét 1a khong tuong
quan. Do do, bac cua mdi ngudi ding 1a khéng tuong quan va Ciyg 12 ma trén
chéo bao gém céc cong suit muc ctia K nguoi dung trén dudng chéo chinh va
khong tai vi tri khac. Trong truong hop cac cong suét muc khong dugc biét tai
BS, Cha c6 thé duoc thay thé boi ma tran nhan dang duoc dinh ty 1€ khi chay
thuat toan toi vu cuc bo. Thuat todn s& van thé hién dic tinh mong mubn, ngay
ca v4i thong tin 16i clia ma tran hiép phuong sai.

Trong phén md ta sau dy, thuét toan lua chon trinh tu tdi wu cuc bd theo
sang ché s& dugc mo ta chi tiét.

Ngoai ra, bd loc uée tinh MSE tai BS dugc tinh toan gia dinh céc trinh tu
dugc ¢b dinh. Su cai thién MSE hon nita xay ra v6i sy lya chon trinh tu. Chu y
ring v6i bd loc uée tinh dugc chon, sy ude tinh kénh MSE trong mién thoi gian

doc la:

=1 ‘

g‘?‘L

ma hoan toan 13 ham cia céc trinh tu hoa tiéu ngudi dung thong qua M, va
tr(.) bidu thi vét ctia ma trén. Tap hop i uu cta c4c trinh tu do d6 s& toi thiéu
héa €. Khong may 13, bai todn t6i wu hoa nay 1a dic tinh t0 hop, va khong thue
hién phép giai dang dong. Su tiép can cudng burc khong thich hop trong céac img
dung thoi gian thuc do nd phai trai qua sb luong 16n cac su két hop kha dung va
¢6 thé khong kha dung ddi vi nhidu hon 2 6 dbi véi gié tri L 16n. Do d6, sang
ché dé xuét thudt toan lua chon trinh ty t8i uu cuc bd dé giai quyét van & nay.
Thust toan t6i wu cuc b thudng duge st dung dé tim ra cac 16i giai gn diém
cuc thudn cua céac bai toan td hop. Trong nglt canh ctia sy lua chon trinh tu,
thuat toan tdi wu cuc bd lua chon trinh tu sq ¢6 chi sd géc rq ma t8i thiéu hoa
MSE lién két & bude q, céc trinh ty dang xem xét {si, s, ..., Sq-1} da duoc chon

va ¢b dinh. O budc q, ham chuyén déi dau vao-dau ra My dugc xéc dinh la:
M, 2 (SiF,... sqz‘?)
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(11)
va MSE lién két la:
€y =11 ((—1*7 MUM, -%—Cgi _ )bi) (12)
oz 1 tog.idd
trong do C‘g}zw 1a ma trdn hiép phuong sai ( hI}I s h?m) H |

Tai budc thit q cta thuét toan lua chon t8i wu cucwbcf), budc di qua L - q
lwa chon trinh tu kha dung (do g-1 trinh ty d& dugc gan cho g-1 nguoi dung thir
nhit) va tim ra trinh ty ma din dén MSE thip nhét. N6 dugc tong hop trong
thuét toan 1 trén Fig.3.

Thuat toan tdi wu cuc bd co thé thuc hién theo cach tap trung hodc dugc
phan phéi. Trong su thuc hién tap trung, bo diéu khién trung tAm s€ tinh toan tat
ca K trinh tu trong K 6 mang va bao hiéu K chi s6 géc cua cac trinh ty tuong
{tmg cho mdi BS/6. BY didu khién trung tAm con gan trinh tu can duoc sir dung
trong mdi 6; tuy nhién, lya chon nay co thé 1a ngdu nhién. Sy thyc hién phén tan
nhu sau day. Trong budc thi nhét, BS dang xem xét, BS 1 néu trén, chon ngau
nhién s; va bao hiéu chi sé gbc ciia n6 cho (K-1) BS khac. Trong bude ¢>=2, BS
q thuc hién budc q cia thuét toan tdi wu cuc bd va tinh toan trinh ty sq cua nod
dua trén céc trinh ty {s1, S, ..., S¢-1} ma d& dugc bao hiéu bdi cac BS ma thuc
hién cac bude tir 1 dén g-1. Sau d6 nd bao higu chi s6 gbe sq cho (K-1) BS/6
khac. B4o hiéu nay dam bao tt ca cac trinh tu dugc yéu cAu duoc biét tai cac
BS.

M&i BS cin thiét dé thong béo céc UE trong 6 clia n6 chi s trinh tu thong
qua thu tuc bao hiéu. Diéu nay c6 thé duoc thuc hién, vi du thong qua kénh phat
rong, hodc theo cach tuong tur voéi nhiing gi LTE hién tai dang thuc hién. Trong
truong hop ndy, cac UE ciing lién quan. Trong LTE, trinh tu UL dugc st dung
boi UE phu thudc vao cac thong s6 danh riéng cho 6 (ID d) va danh riéng cho
nhém, ma & d6 nhém 6 bao gdm 1én t6i 30 6. LTE phién ban 11 va cao hon dua
ra kha ning ghi dé céc thong sb nay va thiét dit “6 4o va céc thong s6 nhém”

khac (vi du véi muc dich CoMP) thong qua 16p didu khién tai nguyén radio
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(RRC). Co ché nay c6 thé dugc sir dung dé gan cac chi s6 trinh ty hoa tiéu dugc
lua chon téi cac UE. Cu thé 13, sau khi thuét toan t8i wu cuc bod két thic, “6 4o
va cac thong s6 nhém” tuwong tmg véi céac chi sb trinh tu hoa tiéu dugc lua chon
c6 thé duoc giri béi BS tdi cac UE dugc lién két véi BS nay. Cac UE sau d6 sé
thu nhan cac chi s trinh tu hoa tiéu dugc lya chon tir “6 4o va cac thong s6
nhém”. Chu ¥ ring trong LTE khong c6 co ché kha dung/duogc tidu chuan hoa
d6i véi budc trao ddi cac chi sb trinh tu trong sb cac BS.

Su truyén/trao ddi ctia céc trinh tu duge lua chon 1a can thiét khi hodc 1)
nhém 6 phdi hop duoc tao ra béi mang (vi du theo kich ban thir nhat dwgc mé ta
chi tiét dudi ddy), hodc 2) 6 méi lién két nhém (vi du theo kich ban thit hai dugc
mb ta chi tiét dusi day). Didu nay c6 thé dugc thuc hién nhanh chong va trong
thoi gian thue. Thuc té 13, phi tdn béo hi¢u nhé hon, cu thé 1a trong bac cia K2
log2(C). Pi véi céc trinh tw ZC duge st dung trong LTE, L = 1022 d6i véi do
rong bang 10MHz. Dbi véi K =6, T = 1022, théng béo can dugc trao doi trong
s tét ca K eNB la bang 62 log2(1022) <= 360 bit. Do thong béo la nho va su
trao ddi giita cac BS thuong dugc thuc hién théng qua cic mang c6 ddy, nd co
thé duoc thuc hién trong thoi gian thuc. Thong bao can dugc bao hiéu tir BS t6i
cac UE ctia né nhd bang log2(L) <= 10 bit. Do dd, su trao dbi thong bao gitta
BS va cac UE c6 thé duogc thuc hién trong thoi gian thuc, do di duoc thue hién
trong LTE (vi du ddi véi CoMP).

Trong kich ban tht nhét cda su lua chon trinh tu tdi wu cuc bd theo sang
ché, mang gan nhém & dé phdi hop va thuc hién ude tinh kénh lién két.

Trong phuong an thir nhét ctia kich ban thir nhét, quy trinh dugc tap trung.
Vi du, d6i véi mang gan nhom ba 6 dé phdi hop va thue hién wée tinh kénh lién
két, quy trinh duge gia thiét bsi bo didu khién trung tam, nhu duge mé ta chi tiét
sau day:

Budc 1: bd didu khién trung tdm 14y trinh ty ngiu nhién s1.

Budc 2: sl dang xem xét, bd didu khién trung tAm thiét dat q=2, va tim ra
trinh tu s2 ma t5i thiéu héa MSE lién két, tirc 14 t6i thiéu hoa €, gia thiét hai 6
trong mang. Ma tran hiép phuong sai trong dinh nghia néu trén cia eq 6 thé

duoc léy xép xi boi ma tran nhan dang dugc dinh ty €.
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Budc 3: sl va s2 dang xem xét, bo diéu khién trung tdm cac tap hop q=3
va tim ra trinh tu s3 ma t8i thiéu héa MSE lién két e, ma gia thiét ba 6 trong
mang. Ma tran hiép phuong sai theo dinh nghia ctia €q ¢ thé duogc ldy x4p xi boi
ma tran nhan dang dugc dinh ty 1€.

Budc 4: bo diéu khién trung tAm gan thu dugc céc trinh tu sl, s2, va s3
mét cach ngau nhién vao ba 6. Ngoai ra, né con bao hiéu t6i mdi 6 cac trinh tu
duoc sir dung trong hai 6 1an can dung cho su uéc tinh kénh lién két dé thu dugc
nhu duogc xac dinh bdi phuong trinh (8). N6i cach khac, n6 bao hiéu céc trinh tu
s2 va s3 ma duoc s dung trong 6 2 va3t6i 6 1 vav.v..

Sau d6, thuat toan két thuc, do tét ca céc trinh tw can thiét dugc béo higu
va u6e tinh kénh MSE lién két trong mdi 6 c6 thé thu duge theo phuong trinh
(8).

Phuong én tht hai ctia kich ban thir nhét duge minh hoa trén Fig.7 ma the
hién hé thdng truyén théng 700 véi ba 6 701, 702, 703 va cac tram gbe 711, 712,
713 tuong Umg. Trong phuong an thir hai ctia kich ban thir nhét, trong trudng
hop khong c6 bd didu khién trung tAm va thudt toan dugc thuc hién theo cach
duoc phan bb, quy trinh ctia phuong an thir nhét c6 thé duge thay dbi don gian
nhu sau day:

Bué6c 1 dién ratai 6 1 701: 6 1 chon trinh tu ngau nhién s1 va bdo hiéu sl
té1 6 2 702 va 3 703.

Budc 2 dién ra tai 6 2: thong tin di cho cta sl, 6 2 chon trinh tu s2 ctia n6
ma ti thidu hoa MSE lién két e, v6i q=2 theo thu tuc tbi uu cuc bd. N6 bio higu
s2 dugc luya chon tdi 6 1 va 3.

Budc 3 dién ra tai 6 3: thong tin da cho cua sl va s2, 6 3 chon trinh tu s3
cta né theo thu tuc tdi wu cuc bod sao cho MSE lién két €q V01 =3 duogc tbi thiéu
héa. N6 bao hiéu s3 duoc lya chon tdi 6 1 va 2.

Sau d6, thuat todn két thuc, do tit ca cac trinh tu cn thiét dugc bdo higu
va u6e tinh kénh MSE lién két trong mdi 6 c6 thé thu dugc theo phuong trinh
(8).
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Trong kich ban thir hai cta sy lya chon trinh tu tdi wu cuc bd theo sang
ché, mot sé 6 phéi hop va thuc hién udc tinh kénh lién két theo sang ché va 6
khac lién két nhém phdi hop.

Trong phuong an thur nhét ctia kich ban th hai, quy trinh dugc tép trung.
Vi du, hai 6 1 va 2 dang phéi hop va thuc hién udc tinh kénh lién két. O 1 nhan
biét trinh tu s2 duoc st dung trong 6 2 va nguoc lai. O 3 bay gio lién két nhom
phéi hop. Cac bude sau day thé hién trinh tu s3 trong & 3 dugc tinh todn nhu thé
nao va cai gi can thong tin dugc trao d6i ma gia thiét sy thuc hién tap trung.

Budc 1: bd didu khién trung tAm d& nhan biét céc trinh tu sl va s2 dugc
st dung trong & 1 va 2. Thong tin d4 cho nay, n6 tinh toan trinh tur s3 can dugc
st dung trong 6 3 nh¢ st dung thu tuc t81 wu cuc bo.

Buédc 2: nd bao hiéu s3 t6i 6 1, 2, va 3. Ngoai ra, n6 bao hiéu cic trinh tu
sl vas2 t41 0 3.

Quy trinh két thic. Dbi véi tat ca cac trinh tu can thiét dugc bao hiéu, udc
tinh kénh MSE lién két théng qua ba & ¢6 thé thu duoc theo phuong trinh (8).

Phuong 4n tht hai ctia kich béan thtr hai dugc minh hoa trén Fig.8 ma thé
hién hé théng truyén thong 800 voi ba 6 801, 802, 803 va céc tram goc 811, 812,
813 tuong tng. Trong phuong 4n thir hai cta kich ban thi hai, viéc tinh toan
trinh tu ctia 6 ma lién két nhém phdi hop va sy trao dbi théng tin duge thyuc hién
theo cach khong tap trung, va bao gbm céac budc sau day:

Buédc 1: 6 1 801 va 2 802 bao hiéu céc trinh tu s1 va s2, twong tng, t6i 0 3
ma mudn lién két nhém phéi hop.

Budc 2: théng tin da cho cia s1 va s2, 6 3 tinh toan trinh tyr s3 cua n6 ma
can dugc st dung nho st dyng thi tuc t81 wu cuc bo.

Budc 3: 6 3 bao hiéu s3 duogc tim thdy t6i 6 1 va 2.

Budc 4: quy trinh két thic. Péi véi tht ca cac trinh tu can thiét dugc bao
hiéu, udc tinh kénh MSE lién két thong qua ba 6 c6 thé thu dugc theo phuong
trinh (8).

Maic du phuong phap dugc dé xuét duoc minh hoa cho céc trinh ty CE ZC,
rd rang la sang ché khong chi giéi han & cac trinh ty ndy. Phuong phap dugc dé

xuét c6 thé bao gém loai bt ky cta cac trinh ty ma co thé duoc phéan biét thong
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qua thong s6 chang han nhu trinh tu gbc trong truong hop cua céc trinh ty ZC.
Théng sd nay dugc goi 1a thong sd nhan dang trinh tu.

Céc su thay thé cho céc trinh tu ZC con bao gém cac trinh tu M, cac trinh
tw Gold, hodc cac trinh tu Kasami. C4c trinh tu nay la, tuy nhién, cac trinh tu nhi
phan bao gdm 0 va 1. Mic du khong c6 chi s6 gbc nhu trong truong hop ZC,
khong co6 cac thong sd (vi du céc théng s6 ngau nhién) ma tao ra céc trinh tu nay.
Céc thong sb nay c6 thé dugc truyén t6i cac BS khac sao cho trinh ty twong tmg
¢ thé duoc tao ra theo cach truc tuyén. Ngoai ra, toan bg céc trinh tu co thé
duoc tao ra trude, duge luu trit trong cac BS va/hodc cac UE, va duoc dinh chi
s6. Trong trudng hop nay, chi cac chi s trinh ty can dugc duoc truyén téi cac
BS khac, ttc 1a cAn dugce trao ddi trong sb cac BS.

Trong cic phan mod ta sau ddy, dic tinh va cac loi ich cua sang ché s&
duge mo ta chi tiét.

Cac sy md phong muc lién két da duogc tién hanh dé uéc tinh dac tinh cia
thuat todn dugc dé xuét lua chon t6i wru cuc bd. Cac nhan biét chinh nhu sau day:

Khi so sanh véi tinh trang cta cac giai phap k¥ thuat da biét (vi du LTE),
su trao dbi dugce dé xuét cla cac chi sd gbc nang cao chét luong CSI mét cach
dang ké do udce tinh kénh lién két c6 thé dugc thyc hién théng qua K 6 va CSI
ctia nguoi dung mong muén sau d6 c6 thé duoc phuc hdi véi hau hét nhiéu duoc
ngén chan.

Thuét toan duogc dé xuét luva chon t8i wu cuc bo mang lai thém cong sut
tir 1 dén 5dB trén trung binh trong ché dd SNR trung binh t6i cao, khi dugc so
sanh véi truong hop ma & do céc trinh tu duge gan ngau nhién bdi mang hodc
duge chon nglu nhién boi 6. Pidu ndy dugc thé hién trén céc hinh vé tir Fig.4 toi
Fig.6 ma minh hoa 18i udc tinh/séng mang con/ngudi dung tuong ung lam ham
cia SNR, trong d6 trong phuong an trén Fig.4 K=3 6 va L=120 song mang con,
trong phuong 4n trén Fig.5 K=4 6 va L=180 séng mang con cd cac cdng suét
muc khong bang nhau, va trong phuong an trén Fig.5 K=5 6 va L=240 song
mang con.

Hiéu qua thu dugc bdi su lua chon t8i wu cuc bd ¢b thé duoc str dung dé

cai thién hon nita chit lugng CSI hoic lam gidm sy truyén cong suit hoa tiéu
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duoc yéu cdu dé thu duogc MSE cua udc tinh dugc xem xét. Ngoai ra, sy lua
chon t6i wu cuc bd dam bao cac tip hop xAu cla cac trinh tu khong duge chon.
Dic tinh cta cac tap hgp nay co thé kém hon 10 dB so véi dic tinh cta céc trinh
tu duoc tra lai bdi thuét toan t8i wu cuc bd.

Thuit toén t8i wu cuc bd van thé hién dic tinh mong mudn ngay ca véi
théng tin 16i ctia ma tran hiép phuong sai Cpq. Fig.5 minh hoa céac két qua cua
kich ban ndy ma & d6 ma trén hiép phuong sai dugc thay thé bang ma tran nhan
dang dugc dinh ty 1€ béi 1/T.

Trong phan md ta sau day, cac didm khac nhau va cac loi ich clia séng ché
duge mb ta chi tiét.

Khi so sanh véi tinh trang cta céc giai phap k¥ thuat da biét (vi du LTE),
su trao ddi duge dé xuét cta cac chi s6 géc nang cao chét luong CSI tai BS mot
céch déng ké. CSI chinh x4c 1a cAn thiét cho sw truyén ctia cac so do diéu bién
bac cao (vi du, 64-QAM hodc cao hon).

Do su udc tinh kénh lién két théng qua K 6 dugc thyc hién, CSI dugc uée
tinh cua ngudi dung trong cac 6 1an cén ¢ thé dugc st dung dé thuc hién UL
hoic DL CoMP, ma hién dang hoat dong véi CSI chét luong va déc tinh hé
théngcaohonthanphuongphépduchéxuét

Khi 6 méi lién két nhém phdi hop, chi trinh ty cta 6 dang xem xét phai
duoc tinh toan, nhu vi du duge thé hién trong kich ban thtr hai. Diéu nay lam
cho su cip phat dong va nhém cac nhom kha dung trong thoi gian thyc, ngugc
lai v6i céc trudong hop ma & do, vi du, su tiép can cudng blrc phai dugc sir dung
dé tinh toan cac trinh tu.

Su tiép can cudng birc nay it hitu ich hon thuét toan dugc dé xuét tbi vu
cuc bd do nd khong thé dugc thuc hién trong thoi gian thyc nhung la sy thay thé
cho thuat toan ti wu cuc bd duge dé xudt. Xem xét kich ban K = 4 va L = 240.
Sau d6, c6 [ =239 va I.-1=238 trinh tu CE ZC véi cac chi s6 gbc phan biét duoc.
Su tiép can cudng birc yéu cAu trai qua 238x237x236x235 > 3x10° sy két hop dé
tim ra mét su két hop ma din dén MSE thép nhét. Sy tim kiém cudng birc nay 1a
kha dung, nhung su lua chon tdi wu cuc bo dugc tham chiéu. Thuc té 13, su lua

chon t&i wu cuc bd chi yéu clu trai qua 237+236+235 = 708 su két hop, ma thuc
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hién dé dang trong thoi gian thuc khi 4 nhém 6 dugce tao ra. So sanh véi sd
luong su két hop dugce yéu cau trong ca hai truong hop, thudt toan lua chon tbi
wu cuc bd 1am giam rat nhiéu do phic tap.

Sang ché da duoc md ta cé dua trén cac phuong an lam céc vi du cling
nhu cac su thuc hién. Tuy nhién, cac cai bién khac c6 thé duoc hiéu va duoc
thuc hién boi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét va st dung
trong thuc té sang ché duoc yéu ciu bao hd, tir cac nghién ctru ctia cc hinh V&,
sang ché nay va cac diém yéu cau bao hd doc 1ap. Trong phan yéu cau bao ho
cling nhu trong phan mé ta tir “bao gébm” khong loai trir cac phén tir hodc cac
budc khac va cac danh tir thé hién sb it cling ddng thoi thé hién s6 nhiéu. Phan
tir don 16 hodc bd phan khac c6 thé thyc hién dly di cic chiic ning cta mdt sb
thuc thé hodc cac muc dugc néu trong bd yéu cAu bao ho. Su that 13 cac giai
phap nhét dinh duogc néu trong céc diém yéu cdu bao ho phu thudc khéc nhau
khéng chi bdo rang su két hop cia cac giai phap nay khong thé duogc sir dung

theo cach thuc hién co6 1oi.
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YEU CAU BAO HQ

1. BO didu khién ding dé 1am giam nhiu hoa tiéu lién 6 trong mang di dong bao
gdm nhiéu tram gbc ding dé phuc vu céc thiét bi nguoi dung trong céc 6 twong
g, trong d6 tap hop khac nhau cua cac trinh tu hoa tiéu dugc sir dung boi mdi
tram gdc dé ude tinh thong tin trang thai kénh (channel state information, viét tat
1a CSI) cua céc thit bi ngudi ding dwoc phuc vu béi tram gbc ndy va tap hop
khac nhau ctia cic trinh tu hoa tiéu duoc sit dung bdi mdi tram gbc dugc nhan
dang béi thong s6 nhan dang trinh ty, bd diéu khién bao gbém:

bo phan truyén dugc lam thich tng dé truyén thong tin vé tap hop cac
trinh tu hoa tiéu dugc stir dung bdi tram géc tht nhét cua mang dén it nhit tram
gbc thir hai cia mang; va

bd xir Iy duge 1am thich tmg dé Iya chon tap hop thi nhit ciia K thong sb
nhan dang trinh tu (r) tir tdp hop thr hai cta cac thong s6 nhan dang trinh ty
kha dung, K tuong Ung voi sb luong céc tram gbc va tuong Umg véi sb luong
c4c 0 cua mang, va dugc lam thich ing dé gan thong s6 nhén dang trinh tu riéng
biét tur tdp hop thi nhit d&&n mdi trong s6 K tram gbc cia mang,

trong d6 bo xur ly dugc 1lam thich ung dé lua chon tap hop cta céc thong
s6 nhan dang trinh tur (ry) béng thuét toan t6i uru cuc bd bao gbm:

pha ban dau bao gbm lya chon thong s6 nhan dang trinh tu thi nhét (ry) tir
tap hop tht hai, khoi tao tép hop thk nhét véi théng s6 nhan dang trinh tu thr
nhét, v loai bd thong sb nhan dang trinh tu thi nhét tir tap hop thir hai, va

pha d€ quy bao gdm lua chon théng s6 nhan dang trinh tu (ry) cua tp hgp
ther hai ma t6i thidu hoa bo loc sai s6 toan phuong trung binh lién két Eg, bo
sung thong sé nhan dang trinh ty dugc lua chon rq vao tap hop thi nhét, va loai
bd thong s6 nhan dang trinh ty dugc lya chon rq tir tdp hop thir hai.
2. B diéu khién theo diém 1, ‘

trong d6 tap hop cta céc trinh ty hoa tiéu dugc sir dung boi mdi tram gdc
dugc nhan dang bdi thong s6 nhan dang trinh tu, va

trong d6 bd phan truyén dugc lam thich tng dé truyén thong tin vé tAp
hop céc trinh tu hoa tiéu dugc st dung bdi tram gbc thir nhit dén tram gbc thi

hai cua mang trong do:
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bd phan truyén duoc lam thich Ung dé truyén thong s6 nhan dang trinh tu
nhan dang tap hop cua céc trinh tu hoa tiéu dugc sir dung boi tram géc tht nhét
dén tram gbc thir hai.
3. B diéu khién theo diém 2,

trong d6 tp hop cua céc trinh tu hoa tiéu dugc sir dung boi moi tram gbe
bao gdm céc trinh tu Zadoff-Chu bao gbm trinh tu gbc (sk) va cac phién ban
dugc dich chuyén theo chu ki cta trinh tu gbc, trinh tu gde (sx) duge nhan dang
bdi chi sb gbe (1),

trong d6 bd phan truyén duoc 1am thich ng d& truyén théng sb nhan dang
trinh tw nhan dang tap hop cta céc trinh tu hoa tiéu duoc sir dung boi tram géc
thir nhit dén tram gbc thit hai trong d6:

bd phén truyén dugc 1am thich tmg d8 truyén chi sb gbc (ry) nhan dang
trinh tu gbe (si) dugce sir dung boi tram gdc thir nhét d&én tram gbc thir hai.
4. Bo diéu khién theo diém 2,

trong d6 tap hop cua céc trinh tu hoa tiéu dugc s dung bai mdi tram gbdc
bao g(‘Sm céc trinh tu M, céc trinh tu Gold hodc cac trinh tu Kasami, va

trong do6 thong sd nhan dang trinh tu nhan dang tip hop cia cac trinh tu
hoa tiéu duoc str dung bdi tram géc th(r nhét trong d6 tap hop cua céc trinh tu
hoa tiéu dugc st dung trong tram géc thtr nhét c¢6 thé dugc tao ra tir thong s6
nhin dang trinh tu.
5. B diéu khién theo diém 2,

trong d6 bd phén truyén duge lam thich ing dé truyén thong sb nhan dang
trinh tu nhan dang tip hop cta céc trinh tu hoa tiéu duogc sir dung boi tram gbc
thir nhit dén tram gbc thir hai & chd:

bd phén truyén duge 1am thich ing dé truyén céc chi s cta tip hop clia
céc trinh tu hoa tiéu dugc st dung bdi tram géc thtt nhét dén tram géc thir hai.
6. Bo diéu khién theo diém 1,

trong d6 bo loc sai sé toan phuong trung binh lién két E, dugc x4c dinh 1a:

) -1
1 :
e, = tr (( — MM+ Cf‘;;fw_) )
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trong d6 q twong Ung voi bude thtr q cua pha dé quy, Mg la ham s6

chuyén ddi thoi gian tin s6 M dugc xé4c dinh béi:

S, 1a ma tran chéo chira cac phan tir ctia trinh ty twong tmg (sk) duoc nhén dang
béi théng s6 nhan dang trinh tu, va

F 12 ma tran bao gdbm T muc thit nhét ctia L hang ctia ma trn Fourier Fy tuong
Umg voi L song mang con dugc chiém giit boi cac trinh ty hoa tiéu, T 13 sd

luong bac,
—1

\ 14 ('/ \ . 2 2 N *A 2
va trong d6  Ptetd 1a nghich dao cia ma trén hiép phuong cua

, H
P Bl )
( Led> e , hy 1 12 d4p ng xung ctia kénh (channel impulse response,

viét &t 1ACIR) ciia thiét bi nguoi ding duoc phuc vu boi tram gde k, ¢6 d dai T,
6,214 cong suét ctia nhidu bd sung hién dién & bd xir ly, va tr(.) biéu thi vét ctia

ma tran.
7. Tram gbc ding dé phuc vu cac thiét bi ngudi ding trong 6 ciia mang di dong,

trong d6 mang con bao gém cac tram géc dung dé phuc vu cac thiét bi
ngudi dung trong céc 6 tuong ung khac,

trong d6 tip hop khac nhau cla céc trinh tu hoa tiéu duoc st dung bdi
mbi tram gbc dé ude tinh thong tin trang théi kénh (CSI) clia cac thiét bi nguoi
dung duoc phuc vu bdi tram géc, tram géc bao gém:

bo thu duoc lam thich g @2 thu thong tin vé& cac tap hop cta céc trinh tu
hoa tiéu duoc st dung tuong Umg bdi cac tram gbc khac ctia mang, trong do tap
hop cua cic trinh ty hoa tiéu dugc s dung boi mdi tram géc dugc nhan dang
boi théng s6 nhan dang trinh tw, va b thu dugc lam thich img dé thu cac thong
s6 nhan dang trinh tu lan luot nhan dang céc tp hgp cuia cac trinh tu hoa tiéu
duoc stir dung bdi cac tram gbc khac;

trong d6 bd thu con dugc lam thich tng d8 thu tin hiéu mién tan s6 kich
thuée L y bao gdm cac trinh tu hoa tiéu duge thu tir céc thiét bi ngudi ding

duoc dit trong 6 duge phuc vu boi tram géc va trong céc 0 khac, trong do L 1a
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do dai cua céc trinh tu hoa tiéu ma dugc trdi qua L song mang con, tram géc bao
gbm:

bd xir Iy duoc 1am thich tmg dé thuc hién, d6i véi cac thiét bi nguoi ding
nam trong 6 dugc phuc vu béi tram géc va trong céac 6 khac, su udc tinh kénh
lién két trong mién thoi gian;

trong d6 bd xir Iy duoc 1am thich tmg dé tao ra, ddi véi mdi thong s6 nhan
dang trinh tu (rk) thu duogc, trinh tu (si) ciia do dai L duoc nhin dang bdi thong
s6 nhan dang trinh tu (ry),

trong d6 bd xtr ly dugce lam thich Ung dé tao ra ham chuyén ddi thoi gian
tin s6 M dugc x4c dinh boi:

M2 ( S E. ... b;F)

trong d6 Sk 1a ma trén chéo chira cac phén tir cla trinh tu dugc tao ra
tuong Ung (sk), va
F 132 ma trdn bao gém T muc th nhét cta L hang ctia ma tran Fourier Fy
twong tng véi L song mang con dugc chiém giit bdi céac trinh ty hoa tiéu, T 1a
s6 luong bac, trong d6 bd xtt ly duge 1am thich tmg dé thuc hién sy udc tinh
kénh lién két bing cach giai hé tuyén tinh ctia L phuong trinh duoc xéac dinh boi:
y=Mhy+n

trong d6 y 14 tin hidu mién tan s6 duoc thu béi bd thu, hyg dugc xac dinh 1a:

H
_ H H
hy = (}L*;.mu . 3111{‘«;,&)

trong d6 K 13 s6 luong céc 6 bao gbm 6 duogc phuc vu béi tram gbc va cac
0 khac,

hi s 12 dap tmg xung ctia kénh (channel impulse response, viét tit 1a CIR),
cta thiét bi ngudi dung duge phyuc vu boi tram gbe k.
8. Tram gdc theo diém 7,

trong d6 tp hop cla céc trinh ty hoa tiéu dugc str dung béi mdi tram géc
bao gdm cac trinh tu Zadoff-Chu bao gdm trinh tu gdc (s¢) va céc phién ban
duogc dich chuyén theo chu ky cta trinh ty gbc, trinh tu gbc (si) nay dugc nhan

dang béi chi sb gde (1),
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trong d6 bo thu dugc 1am thich Gmg d& thu cac théng sb nhan dang trinh tu
lan luot nhan dang cac tip hop cla cic trinh tu hoa tiéu dugc sir dung bdi cac
tram gdc khac clia mang trong do:

bo thu duoc 1am thich tng dé thu cac chi s6 gbc (rk) nhan dang trinh tu
géc (sx) 14n luot duoc st dung boi cac tram géc khac.
9. Tram géc theo diém 7,

trong d6 tap hgp cua céc trinh tu hoa tiéu dugc st dung boi mdi tram gdc
bao gém cac trinh tu M, céc trinh tu Gold hoac cac trinh tu Kasami, va

trong do thong s6 nhan dang trinh tu nhan dang tap hop cua cac trinh ty
hoa tiéu duge st dung boi tram gbc ban dau trong d6 tap hgp cua céc trinh tu
hoa tiéu dugc st dung trong tram gbc ban diu co thé dugc tao ra tir thong sb
nhén dang trinh tu.
10. Tram gbc theo diém 7,

trong d6 bd xtr ly dugc lam thich Ung dé thuc hién su udc tinh kénh lién
két bang cach téi uru héa bo loc uée tinh G dugc x4c dinh la:

G = (M"M + a2 cit) e

trong d6 Cpq 13 ma trin hiép phuong sai cta hi, va o,°1a cong suét clia
nhiéu b sung hién dién & bd xir 1y cla cac tram gbc khac.
11. Tram gdc theo diém 10, tram géc‘ nay con bao gdbm bd phan truyén dugc lam
thich tmg dé phét rong thong tin vé tap hop ciia cac trinh ty hoa tiéu dugc st
dung boi tram géc dén céc thiét bi nguoi dung dugce phuc vu boi tram géc.
12. Phuong phap lam gidm nhiéu hoa tiéu lién & trong mang di dong bao gbm
nhiéu tram gbc dung dé phuc vu cac thiét bi ngudi dung trong cic 6 twong Ung,
trong d6 tp hop khéac nhau cia céc trinh tu hoa tiéu duoc sir dung boi mdi tram
gbc @8 uéc tinh thong tin trang thai kénh (CSI) cta cac thiét bi nguoi dung dugc
phuc vu boi tram gbc va tap hop khac nhau cla céc trinh ty hoa tiéu dugc sir
dung boi mbi tram gbc duge nhan dang béi thong s6 nhan dang trinh tu, phuong
phap bao gom:

truyén thong tin vé tip hop cia cic trinh ty hoa tiéu dugc sir dung béi

tram gdc thi nhét ctia mang dén it nhit tram gbc thir hai ctia mang;
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Iya chon tap hop thir nhét cia K thong s6 nhan dang trinh tu (r) tr tap
hop thir hai cia cac thong s6 nhén dang trinh tu kha dung, K twong ting voi 56
lwong tram gbc va twong tng véi sd luong 6 ciia mang, va duge lam thich tng
dé gan thong sb nhan dang trinh ty riéng biét tir tp hop thir nhat dén mdi trong
s K tram géc cua mang;

lwa chon tap hop ctia cac thong sé nhan dang trinh tu (1) b thuat toan toi
uvu cuc bd, thuat toan bao g@)m:

pha ban dau bao gém lua chon thong s6 nhan dang trinh tu thit nhét () tlr
tap hop thtr hai, khéi tao tap hop thir nhat véi thong sé nhén dang trinh ty thi
nht, va loai bd thong s6 nhan dang trinh tu thi nhat tir tap hop thir hai, va

pha dé quy bao gdm lua chon thong sb nhan dang trinh tu (ry) cta tip hop
thtt hai ma t6i thidu hoa bd loc sai s toan phuong trung binh lién két €4, bd
sung thong s6 nhan dang trinh tu rq dugc lya chon vao tép hop thi nhét, va loai
bé thong s nhan dang trinh ty rq dugc lua chon khoi tap hop thir hai.
13. Phuwong phap lam giam nhiéu hoa tiéu lién 6 trong mang di dong,

trong d6 mang bao gdm nhiéu tram gbc dung dé phuc vu cic thiét bi
nguoi dung trong cac 6 khac tuong g,

trong d6 tdp hop khac nhau cua céc trinh ty hoa tiéu dugc st dung boi
mdi tram gdc dé udc tinh thong tin trang thai kénh (CSI), cla cac thiét bi ngudi
dung dugc phuc vy boi tram géc,

phuong phap bao gbm:

tram gdc clia mang di dong thu thong tin vé céac tap hop cua céc trinh tu
hoa tiéu dugc st dung lan luot boi cac tram géc khac cua mang di dong, trong
d6 tap hop cta céc trinh tu hoa tiéu duge sur dung boi mdi tram géc duoc nhan
dang boi thong s nhan dang trinh ty, va bd thu duge 1am thich tmg dé thu cac
thong sb nhan dang trinh tu 1an lugt nhan dang cac tap hop cla céc trinh ty hoa
tiéu dugc sir dung bdi cac tram gbc khac;

trong d6 bd thu con dugc 1am thich tmg dé thu tin hiéu mién tan s6 kich
thuée Ly bao gdm cée trinh ty hoa tidu dugc thu tir cac thiét bi ngudi ding nam
trong & duoc phuc vu béi tram gbc va trong céc 6 khic, trong d6 L 1a d6 dai cua

céc trinh tu hoa tiéu ma duogc trai qua L sdng mang con, tram goc bao gém:
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b6 xit 1y duge 1am thich tng dé thuc hién, ddi véi céc thiét bi ngudi ding
nam trong 6 dugce phuc vu boi tram géc va trong céac 6 khac, su udc tinh kénh
lién két trong mién thoi gian;

trong d6 b6 xtt 1y duoc 1am thich g d tao ra, ddi véi mdi thong s6 nhan
dang trinh tu (rk) thu duogc, trinh tu (s) cia d6 dai L duge nhén dang boi thong
s6 nhan dang trinh tu (1), trong d6 bd xir Iy duoc lam thich tmg dé tao ra ham

chuyén doi tan s6 thoi gian M duge x4c dinh boi:

trong d6 Sk 14 ma tran chéo chia cac phén tlr cua trinh tu duoc tao ra
tuong Ung (sk), va

F 12 ma tran bao gdm T muc thu nhét cta L hang cua ma trdn Fourier Fx
tuong tmg véi L song mang con dugc chiém giit bdi céc trinh ty hoa tiéu, T la
s6 luong bac,

trong d6 bd xtr ly dugc lam thich ing dé thuc hién su uéc tinh kénh lién
két bang cach giai quyét hé tuyén tinh ctia L phuong trinh duoc xéac dinh béi:

y=Mhg+n

trong d6 y 14 tin hiéu mién tin s6 dugc thu béi bd thu,

hq duoc xac dinh la:
hy = (hillhi~ erey h;;d}
trong d6 K 1a s6 lugng cac 8 bao gbm 6 duge phuc vu bdi tram gbc va cac
0 khac,
hyq 12 ddp Gng xung cua kénh (CIR) cua thiét bi nguoi dung dugc phuc vy

béi tram gde k.
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2/4

Thuét toan 1 Lya chon trinh tu t51 wu cuc bd

«

Require: Random root index 7y and initial sy = &'
S e &1
for g =2 10 K do
index « 1
€q = Bi—«q .
forr, =110 L—1.a,¢Sdo
Calculate [€,]index. the channel estimation MSE assum-
ing there are ¢ users in the system using the sequence
set SUa ;‘" [cf. equations (12) and (11)}-
index + index + 1
end for
Select the root index zf that minimizes €,

*

o~ - w17,
S« oUa,
end for

Fig. 3
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3/4
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Fig. 6
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