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Linh vuc k§ thuat dwgc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc k§ thuét truyén thong khoéng day, va cu thé 13
dé cap dén hé thdng truyén thong khong day va thiét bi va phuong phép trong hé
théng truyén thong khéng day, ma thuc hién viéc danh gia kénh hai giai doan va
so' dd phan hdi va so dd tién ma hoa hai budc ma duge 1am thich ng véi mang

anten.
Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Trong nhiing nam gin ddy, hé théng da dau vao da dau ra (Multi-Input
Multi-Output, viét tit 1a MIMO) ¢& 16n thu hit sy chd ¥ 16n tir nhitng hoc vién
va nganh cong nghiép. Su nghién ctru ly thuyét thé hién rang hé thong MIMO c¢&
16n ¢6 thé nang cao mot cach dang ké hiéu qua phd va hiéu suat ning luong cua
hé théng véi cac thuét toan tach séng tuyén tinh va tién ma héa don gian, vi du
thuét toan cudng birc bang khong (Zero Forcing, viét tit 1a ZF), thuét toan sai sb
binh phuong trung binh nhé nhét (Minimum Mean Square Error, viét tit la
MMSE) va tuong tr, nhd d6 MIMO ¢& 16n ¢6 thé duogc coi 1a ky thuat cha chét
ding cho chuan truyén thong thé hé tiép theo.

Trong hé théng thuc t&, c6 mot loat cac van dé can duoc giai quyét trong
k¥ thuat MIMO c¢& 16n. Trong su nghién ctru 1y thuyét vé MIMO ¢& 16n, thuong
gia str rang tram gbc dung gian anten tuyén tinh c¢6 khoang cach déng déu, nghia
14, cac anten duoc dit chi theo chidu ngang. Trong truong hop ma sb luong ctia
c4c anten 13 16n, gian anten tuyén tinh s& dan dén quy mo anten cua tram gdc 13
qué 16n va kho c6 thé duge thuc hién. Mot trong s6 cac giai phép cho van dé nay
la dén ding hé théng 3D-MIMO trong d6 cic anten duoc dit theo ca chiéu
ngang va chiéu thing dimg. P6i véi hé thong 3D-MIMO, cac mirc d6 tu do (lién
quan dén s6 luong cua céc anten theo chiéu ngang va chiéu thang dimg) trong ca
chiéu ngang va chiéu thing ding c6 thé dugc tng dung, nhd d6 lam giam quy

mo cua mang anten mdt cach hi€u qua. Ngoai ra, mic do tuy do bd sung theo
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chiéu thing dimg c6 thé duoc st dung dé lam suy yéu nhiéu giita nhitng ngudi
ding va 1am giam nhiéu gitta cac & va v.v., va do d6 hiéu suét hé théng c6 thé
duoc nang cao tdi mot muc do nhét dinh. Do céc loi thé nay, k¥ thuat 3D-MIMO
thu hat su cha y tr nganh céng nghiép, va cé kha nang duoc két hop vao chuan

truyén thong khong diy hién thai.

Vi thiét bi nguoi dung c6 do chinh x4c phan hoi gi6i han, thong tin trang
thai kénh chinh xéc c6 thé khong dat duoc st dung viéc danh gia kénh va cac so
dd phan hdi hién thoi, va hiéu sudt hé thdng co6 thé khong duge nang cao mot
cach hiéu qua.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Ban chat k¥ thuat tom t&t cla sang ché s& duoc dua ra dudi day dé cung
cép su hiéu biét co ban vé mot s6 khia canh cta sang ché. Tuy nhién, can duoc
hiéu rang phan ban chét sang ché nay khong phai 1a mé ta ddy du cia sang ché
va cling khong nhim dé x4c dinh c4c thanh phan thiét yéu hodc quan trong hodc
pham vi cla sang ché ma chi nhdm muc dich dua ra mot s6 khi niém vé sang
ché & dang don gian va dé m& dau cho cac phan mo ta chi tiét hon s& dugc trinh
bay dudi day.

Pé giai quyét cac vAn d& néu trén, muc dich cta sang ché la dé xuét hé
thdng truyén thong khong day va thiét bi va phuong phép trong hé théng truyén
thong khong day, ma thuc hién viéc danh gia kénh hai giai doan va so d6 phan
hdi va so do tién ma héa twong tmg, ma dugc lam thich tmg voi mang anten,

nang cao hi¢u sudt hé thdng va lam giam su phtrc tap trong vén hanh.

Theo mét khia canh cua sang ché, thiét bi trong hé théng truyén thong
khong day dugc dé xuét, trong d6 bao gébm: b tao tht nhét dugc tao cdu hinh dé
tao ra ma tran tién ma héa thi nhét theo thong tin kénh thir nhét trén kénh gitta
thiét bi truyén thong thtr nhét va thiét bi truyén théng thir hai; va bg tao thir hai
duoc tao cAu hinh dé tao ra ma tran tién ma hoa thr hai theo ma tran tién ma hoa
thr nhét va théng tin kénh tht hai trén kénh; va bo phan tién ma héa duoc tao

cAu hinh dé ma hoéa trude tin hiéu dit liéu theo ma trén tién ma hda thtr nhat va
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ma tran tién ma hoa thu hai.

Theo khia canh khéc cta sang ché, phuong phap trong hé théng truyén
thong khong day dugc dé xuét, trong d6 bao gdm: budc tao thir nhét dé tao ra
ma tran tién ma hoa thtr nhat theo thong tin kénh thw nhAt trén kénh gitra thiét bi
truyén thong thir nhét va thiét b truyén thong thit hai; budc tao thi hai dé tao ra
ma trin tién ma hoa tht hai theo ma tran tién ma hda tha nhat va théng tin kénh
tha hai trén kénh; va budc tién ma hoa dé ma hoéa trude tin hidu dit liéu theo ma

tran tién ma hoa tht nhat va ma trén tién méa héa th hai.

Theo mdt khia canh cua sang ché, thiét bi trong hé théng truyén thong
khong day dugc dé xuét, trong d6 bao gém hé mach duoc tao cAu hinh dé: thong
béo thong tin kénh thér nhét trén kénh gitta thiét bi truyén thong tht nhat va thiét
bi truyén thong thit hai cho thiét bi truyén théng thir nhit tao ra ma tran tién ma
hoa tht nhét theo thong tin kénh thir nhét; thong bao thong tin kénh thr hai trén
kénh cho thiét bi truyén thong th nhét tao ra ma tran tién ma hoa tht hai theo
ma trin tién ma hoa thr nhit va thong tin kénh th( hai; va thu nhan tin higu di
liéu dugc mi3 hoa trude boi thiét bi truyén thong thir nhét theo ma tran tién ma

héa thir nhat va ma trdn tién ma hoa thir hai.

Theo khia canh khéac cta sang ché, phuong phap trong hé thdng truyén
thong khong day duoc dé xudt, trong d6 bao gdm céac budc: thong béo thong tin
kénh thtr nhat trén kénh gitra thiét b truyén thong thir nhit va thiét bi truyén
thong th(r hai cho thiét bi truyén thong thi nhAt tao ra ma tran tién ma hoéa thir
nhét theo thong tin kénh thir nht; thong bao thong tin kénh thr hai trén kénh
cho thiét bi truyén thong thur nhét tao ra ma trn tién ma hoéa thtr hai theo ma tran
tién ma hoa thtr nhit va thong tin kénh thit hai; va thu nhén tin hiéu dir liéu duoc
ma héa trude béi thiét bi truyén thong thi nhit theo ma tran tién mi hoa tht

nhat va ma trin tién ma hoa thu hai.

Theo khia canh khac cta sang ché, thiét bi trong hé théng truyén thong
khong day duoc dé xudt thém, thiét bi nay bao gom: bd phan thu nhén théng tin
kénh duoc tao cAu hinh dé thu nhan thong tin kénh tht nhat trén kénh giita thiét
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bi truyén thong thir nhét va thiét bi truyén thong thir hai; bd phan tién ma hoa
duoc tao cAu hinh d& ma hoa trude tin hiéu tham chiéu tha nhéat dua vao thong
tin kénh tht nhat; bo phéan tao thong tin cAu hinh do duoc tao cu hinh dé tao ra
théng tin cau hinh do cho thiét bi truyén théng thir hai, thong tin céu hinh do bao
gém chi b4o do cho tin hiéu tham chiéu tht nhat dugc ma hoa trudce; va bo phan
diéu khién duoc tao cAu hinh dé diéu khién viéc truyén tin hiéu dir liéu dua vao
thong tin kénh tha hai, ma dugc phan hdi cho tin hiéu tham chiéu tht nhét duoc

ma hoa trude boi thiét bi truyén thong thir hai theo thong tin céu hinh do.

Theo phuong 4n wu tién cta sang che, b phan tién ma hoa cé thé con
dugc tao cau hinh dé ma hda trude tin hiéu tham chiéu thir nhat dua vao thong

tin kénh lién quan dén thiét bi truyén thong khéc.

Theo phuong 4n uu tién cta sang ché, bo phan diéu khién c6 thé con duoc
tao cdu hinh dé diéu khién viéc truyén tin hiéu dir liéu dya vao thong tin kénh

lién quan dén thiét bi truyén thong khac.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, bo phén thu nhan thong tin kénh c6
thé duoc tao cAu hinh dé thu nhan thong tin kénh thur nhét cia céc thiét bi truyén
thong thr hai, va thiét bi ¢ thé con bao gé)m: b6 phan xac dinh dugc tao cau
hinh dé xac dinh, dua vao thong tin kénh thi nhit ctia mdi trong s céc thiét b
truyén thoéng thir hai, xem liéu thiét bi truyén thong thir nhét cin gl tin hiéu
tham chiéu thi nhit c6 dwoc ma hoéa trude dén thiét bi truyén thong tht hai
tuong ung hay khong. Tét hon 13, bd phan tién mé héa c6 thé con dugc tao cau
hinh d& ma hoéa trudce, dua vao két qua x4c dinh cua bd phan xac dinh, tin hiéu
tham chiéu thtr nhét cho thong tin kénh tht nhét ctia mot hoic nhiéu thiét bi

truyén thong thir hai.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, bd phan tién ma héa c6 thé dugc tao
cAu hinh dé tinh, déi voi thong tin kénh thir nhit ciia mot hogc nhiéu thiét bi
truyén thong thit hai, cdc ma trn tidn ma hoa clia cac thiét bi truyén thoéng thi
hai twong mg, va ma hoa trude tin hiéu tham chiéu tht nhat ung dung sy Ch(‘f)ng

chép cua cac ma tran tién ma hoa.
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Theo phuong &n uu tién cua sang ché, bd phén tién ma hoa c6 thé duoc tao
cAu hinh d tinh, dbi véi thong tin kénh tha nhit cia mot hoic nhiéu thiét bi
truyén thong thi hai, cac ma tran tidén ma hoa clia c4c thiét bi truyén thong thi
hai twong Ung, va ma hoda trude tin hiéu tham chiéu thtr nhét tng dung céc ma
tran tién ma héa mot cach twong tng. Tt hon 13, thiét bi c6 thé duogc tao cau
hinh @& cdp phét cac tir ma khéc nhau, c4c tai nguyén thoi gian hodc tan sd dén
tin hiéu tham chiéu thtr nhat cho mot hoic nhiéu thiét bi truyén thong tha hai dé

thuc hién viéc da hop.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, thiét bi c6 thé con bao gdm: bd phan
cap phat tai nguyén radio dugc tao céu hinh dé cp phat, dua vao thong tin kénh
tht nhét, céc tai nguyén radio cho viéc truyén cua tin hiéu tham chiéu thu nhat

dugc ma hoa trudce hoac tin hiéu dit lidu.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, bd phan thu nhan thong tin kénh c6
thé con duoc tao cAu hinh dé thu nhan thong tin phan hdi cho tin hiéu tham

chiu thir hai ctia thiét bi truyén thong thir hai 1am théng tin kénh tht nhat.

Theo phuong 4n wu tién cua sang che, tin hiéu tham chiéu thir hai c6 thé
duoc truyén trén chi mot phan clia céc anten trong mang anten cua thiét bi

truyén thong thir nhat.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, thiét bi c6 thé con bao gdm: bo phan
tao chum tin hi€éu duogc tao cAu hinh dé thuc hién viéc tao chum tin hi¢u tinh/ban
tinh trén tin hiéu tham chiéu tht hai. Tt hon 1a, bd phén thu nhén thong tin
kénh c¢6 thé con duge tao cdu hinh dé thu nhéan thong tin phan hdi cho tin hiéu
tham chiéu tht hai dugc tao chim cta thiét bi truyén thong thir hai lam thong tin
kénh th& nhét.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, tin hiéu tham chiéu thir nhét c6 thé
& tin hiéu déi hep, va tin hidu tham chiéu tht hai ¢6 thé 1a tin hiéu dai rong.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, chu ky truyén cta tin hiéu tham

chiéu tht nhét ¢6 thé ngén hon so véi chu ky truyén cua tin hidu tham chiéu tha
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hai.

Theo phuong an uu tién cia sang ché, bo phan thu nhén thong tin kénh c6
thé con duoc tao ciu hinh dé thu nhan thong tin kénh thu nhét bé“mg cach thuc
hién viéc danh gia kénh theo tin hiéu tham chiéu th ba tir thiét bi truyén thong
thr hai.

Theo phuong an uu ti€n cta sang ché, tin hiéu tham chiéu tht ba c6 thé 1a

tin hiéu tham chiéu tham do duong lén.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, thiét bi truyén thong tha nhat c6 thé
la tram géc, thiét bi truyén thong tht hai co thé 12 thiét b nguoi dung, thiét bi c6
thé duoc bd tri & dau tram gdc, va thiét bi c6 thé con bao gdm: bo phén thu phat
duoc tao ciu hinh dé thuc hién viéc thu phat tin hiéu giita tram géc va thiét bi
nguoi dung.

Theo phuong an uu tién ciua sang ché, thong tin kénh thir nhit c6 thé 1a
thong tin kénh theo huéng chidu thir nhat, va thong tin kénh thir hai c6 thé la
thong tin kénh theo hudng chiéu thi hai.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, huéng chiéu tht nhit co thé 1a

huéng do cao, va huéng chidu thi hai c6 thé 1a hudng goc.

Theo phuong an wu tién cia sang ché, huéng chidu thir nhét c6 thé la

hudng goc, va hudng chiéu thir hai co thé 1a hudng d6 cao.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, thong tin kénh thir nhét c6 thé 1a
thong tin so b trén kénh, va thong tin kénh thr hai c6 thé 1a thoéng tin thém trén
kénh.

Theo khia canh khac cta sang ché, thiét bi trong hé théng truyén théng
khong day con duogc dé xuét, thiét bi nay bao gém: bd phéan do duogc tao cAu
hinh d& do, dua vao thong tin céu hinh do cho thiét bi truyén thong th hai tir
thiét bi truyén thong thir nhét, tin hiéu tham chiéu thr nhat dugc ma héa trude tir
thiét bi truyén thong thir nhét, thong tin céu hinh do bao gdm chi bao do cho tin

hiéu tham chiéu tha nhat duoc ma héa trude; va bd phan tao ra thdng tin phan
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hdi duge tao cAu hinh dé tao ra, dua vao viéc do cho tin hi¢u tham chiéu thi
nhét duge mi hoa trude, thong tin phan hoéi dung 1am thong tin kénh thtr hai trén
kénh gitta thiét bi truyén thong thir nhét va thiét bi truyén thong thir hai, cho

thit bi truyén thong thi nhat dé didu khién viéc truyén tin hiéu dir liéu.

Theo khia canh khéc cta sang ché, hé théng truyén thong khong day con
duoc d& xuat, hé théng nay bao gom: thiét bi truyén théng tht nhit duoc tao ciu
hinh dé thu nhan thong tin kénh tht nhét trén kénh giita thiét bi truyén thong thir
nhét va thiét bi truyén thong thtt hai, ma hoa trude tin hiu tham chiéu thit nhat
dua vao thong tin kénh thur nhét, tao ra théng tin céu hinh do cho thiét bi truyén
théng thir hai, thong tin cAu hinh do bao gém chi bao do cho tin hiéu tham chiéu
thtr nhat duoc ma hoa trude, va diéu khién viéc truyén tin hiéu dir liéu dua vao
thong tin kénh thir hai, ma duoc phan hdi cho tin hiéu tham chiéu th nhét dugc
mé hoa trude béi thiét bi truyén thong thir hai theo thong tin céu hinh do; va
thiét bi truyén thong thtr hai dugc tao cAu hinh dé: do tin hidu tham chiéu thu
nhéat dugc ma hoa truéc dua vao thoéng tin cAu hinh do, va tao ra thong tin phan
hdi dua vao viéc do cho tin hiéu tham chidu tht nhat duoc ma hoa trudc lam

thoéng tin kénh thir hai.

Theo khia canh khéac cia sang ché, phuong phép trong hé thdng truyén
thong khong day con dugc dé xuét, phuong nay bao gbém: budc thu nhan thong
tin kénh dé thu nhan thong tin kénh thir nhat trén kénh gitra thiét bi truyén thong
thtr nhat va thiét bi truyén thong thtr hai; bude tién ma hoa ma hoa trude tin hiéu
tham chiu th( nhat dua vao thong tin kénh thi nhét; budc tao ra thong tin cau
hinh do dé tao ra thong tin cu hinh do cho thiét bi truyén thong tht hai, thong
tin cAu hinh do bao gdm chi bao do cho tin hiéu tham chiéu tha nhét dugc ma
héa trude; va bude diéu khién cta diéu khién viéc truyén tin hiéu dir liéu dua
vao théng tin kénh thtr hai, ma dugc phan hdi cho tin hidu tham chiéu thi nhét

duoc mé hoa trude boi thiét bi truyén thong thi hai theo thdng tin cau hinh do.

Theo khia canh khéc cta sang ché, phuong phap trong hé thdng truyén
thong khong day con duoc dé xuét, phuong phap nay bao gbm: bude do dung dé
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do, dua vao théng tin cau hinh do cho thiét bi truyén thong thir hai tur thiét bi
truyén thong thir nhét, tin hiéu tham chiéu thtr nhat dugc ma hoa trude tir thiét bi
truyén théng tht nhét, thong tin cAu hinh do bao gdm chi bao do cho tin hiéu
tham chiéu thr nhat duoc ma hoa trudc; va bude tao ra thong tin phan hdi dé tao
ra, dua vao viéc do cho tin hiéu tham chiéu thir nhit duoc ma hoa trudc, thong
tin phan hdi ding lam théng tin kénh thir hai trén kénh giita thiét bi truyén thong
thr nhat va thiét bi truyén thong thtr hai, cho thiét b truyén thong thi nhat de
diéu khién viéc truyén tin higu dit liéu.

Theo khia canh khéc cta sang ché, thiét bi dién tir con dugc d& xuét, thiét
bi nay bao gém mot hoac nhiéu bo xtr ly duge tao cAu hinh dé thuc hién cac
phuong phap trong hé théng truyén thong khong day theo sang ché dugc néu

trén.

Theo céac khia canh khac cta sang ché, cac ma chuong trinh may tinh va
san phidm chuong trinh may tinh dung dé thuc hién cac phuong phép cia sang
ché, va phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh, trén d6 cac mé chuong trinh
may tinh dung dé thuc hién cac phuong phdp cua sang ché duoc ghi, dugc dé

xuat thém.

Theo cac phuong an cua sang ché, trong hé théng truyén thong khong day
duoc cai diat voi mang anten ¢& 16n, vi du hé théng 3D-MIMO ¢6 16n, béng cach
¢mg dung viéc danh gia kénh hai giai doan va so dd phan hdi va so do tién ma
hoéa tuong tng, co thé loai bé mot cach hidu qua nhiéu, lam giam su phirc tap

trong van hanh va hiéu suét toan bd hé théng.

Céc khia canh khac ctia cac phuong 4n cua sang ché duoc dua ra trong cac
phﬁn mo ta dudi day. Trong do, sw minh hoa chi tiét duoc st dung dé boc 16 mot
c4ch day di cac phuong 4n uu tién cla cac phuong én cua sang ché hon 14 gi6i
han séng ché.

Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché c6 thé duoc hiéu tdt hon dua vao phén md ta chi tiét duoc duara
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dudi diy cung voi cac hinh v& kém theo, trén céc hinh v€ nay céc s6 chi dan
gibng nhau hodc tuong tu thé hién céc thanh phan giéng nhau hoic tuong tu.
Céc hinh v& kém theo ciing v6i phan md ta chi tiét dusi day dugc két hop vao va
tao nén mot phan clia ban mo ta va dung dé minh hoa thém c4c phuong an uu
tién clia sang ché va dé giai thich nguyén ly va cac loi thé cla sang ché béing

cach vi du. Trong céac hinh vé:

Fig.1 thé hién so d6 khdi ctia vi du cdu hinh chirc niang cuia thiét bi trong

hé théng truyén thong khong diy theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.2 thé hién so @b khéi cia vi du cdu hinh chirc ning khéc ciia thiét bj

trong hé thdng truyén thong khong day theo mot phuong an clia sing ché;

Fig.3 thé hién so dd khdi ctia vi du cdu hinh chirc ning khéc cua thiét bi

trong hé thdng truyén thong khong day theo mot phuong an ctia sang ché;

Fig.4 thé hién so dd khdi cua vi du cau hinh chtc ning khéac cta thiét bi

trong hé thong truyén thong khong day theo mot phuong an clia sang ché;

Fig.5 thé hién so dd khdi cta vi du ciu hinh chiic ning cla thiét bi trong

hé thdng truyén thong khong day theo phuong an khac clia séng ché;

Fig.6 thé hién so dd khdi cta vi du cdu hinh chirc ning khéc cua thiét bi

trong hé thong truyén thong khong day theo phuong an khac ctia sang ché;

Fig.7 thé hién so dd khéi ctia vi du cdu hinh chirc nang khéc cua thiét bi

trong hé thong truyén thong khong day theo phuong an khac ctia sang ché;

Fig.8 thé hién hinh v& gian luoc ciia mét vi du vé dong tuong tac trong hé

thdng truyén thong khong day theo mdt phuong an cia sang ché;

Fig.9 thé hién hinh v& gian lugc cua vi du khéac vé dong tuong tac trong hé

thdng truyén thong khong day theo mdt phuong 4n clia sang ché;

Fig.10 thé hién so dd khdi cta vi du cdu hinh chiic ning cia thiét bi trong

hé thdng truyén thong khong day theo phuong 4n khac ctia sing ché.

Fig.11 thé hién so dd khdi cua vi du cAu hinh chtrc nang ctia bd phén tao

-10-



33715

th hai trong thiét bi theo phuong 4n khac cla sang ché;

Fig.12 thé hién so dd khéi cua vi du ciu hinh chirc ning ctia bd phan tien

ma hoa trong thiét bi theo phuong 4n khac cla sang ché;

Fig.13 thé hién hinh v& gian lugc ctia mot vi du vé dong tuong tac trong hé

thdng truyén thong khong diy theo mdt phuong 4n clia sang ché;

Fig.14 thé hién so dd khéi cua cdu tric so luge cua hé thdng truyén théng

khong day theo mot phuong 4n ctia sang ché;

Fig.15 thé hién luu dd cua quy trinh xu 1y vi du v& phuong phap trong hé

thdng truyén thong khong day theo mot phurong én ctia sang ché;

Fig.16 thé hién luu dd cua quy trinh xt ly vi du vé phuong phap trong hé
théng truyén thong khdng day theo phuong én khac cua sang ché;

Fig.17 thé hién luu d6 ctia quy trinh xu ly vi du vé phuong phép trong hé
théng truyén thong khdng day theo phwrong én khéc cua sang ché;

Fig.18 1& so dd khéi ctia cu triic vi du ciia mdy tinh ca nhan nhu mot thiét

bi xt ly thong tin ma co thé dugc dung trong mot phuong an clia sang ché;

Fig.19 14 hinh v& gian lugc ctia vi du phan b6 thiét bi trong hé thong truyén

thong khong day theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.20 thé hién hinh v& gian lugc clia vi du so sanh vé hiéu qua phé trong
hé théng truyén thong khong day ma tai d6 k¥ thuat thong thuong duoc ap dung
va hiéu qua pho trong hé thdng truyén thong khong day ma tai d6 k¥ thuat cta
sang ché dugc ap dung;

Fig.21 thé hién hinh v& gidn lugc ctia vi du khac so sanh vé hiéu qua pho
trong hé thong truyén thong khong day ma tai do k¥ thuat thong thuong duoc ap
dung va hiéu qua pho trong hé thdng truyén thong khong day ma tai do k¥ thuét
cua sang ché duogc 4p dung;

Fig.22 thé hién so dd khdi ciia vi du thit nhat vé cau hinh gian lugc clia

tram gdc cai tién (eNB) ma tai d6 k¥ thuat cta sang ché ¢6 thé dugc ap dung;
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Fig.23 thé hién so d6 khdi cta vi du thir hai vé ciu hinh gian lugc cua eNB

ma tai d6 k¥ thuét cia sang ché co thé dugc 4p dung; va

Fig.24 thé hién so dd khdi ctia mot vi du vé cAu hinh gian lugc cua dién
thoai thong minh ma tai d6 k¥ thuat cua sang ché c6 thé duoc 4p dung.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc phuong an vi du cua sang ché s& duoc mo ta dudi day cung véi cac
hinh v& kém theo. Nhdm muc dich rd rang va ngén gon, khong phai tAt ca cac
dAu hiéu cua cac su thuc hién thuc té duoc mo ta trong ban mo ta. Tuy nhién,
duoc danh gia réng nhiéu su quyét dinh thuc hién cu thé s& duoc thuc hién trong
su phat trién bat ky trong s6 cac su thuc hién thuc té nhu vay dé dat duoc cac
muc dich cu thé cua nha phat trién, vi du, phu hop v6i cac diéu kién rang budc
lién quan dén hé théng va thuong mai ma s€ thay dbi tir mot sy thue hién nay téi
su thuc hién khac. Hon nita, cling duoc théy ro réng nd luc cai tién nhu vay ¢o
thé rat phtc tap va tidu tén thoi gian nhung c6 thé don gian héa 1a nhiém vu
thong thuong d6i v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong

ung dem lai lgi ich tir sang ché nay.

Can luu ¥ rang chi cac cAu trac thiét bi va/hodc cac bude xtt Iy nay lién
quan mat thiét dén céc giai phéap cua sdng ché dugc minh hoa trong céc hinh v&
trong khi cac su mo ta chi tiét khac it lién quan dén séng ché duoc bod qua dé
khéng gay khé hiéu sang ché do cac su mb ta khong can thiét do.

Dudi day cac phuong an cua sang ché dugc md ta chi tiét cing véi cac
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.24.

Trudc khi mé ta cac phuong an cia sang ché, phuong phép thuc hién viéc
danh gia kénh va gui tin hiéu tham chiéu trong hé théng 3D-MIMO theo k¥
thuét thong thuong dugc gidi thiéu mot cach vén tat.

Bay gio, trong hé théng 3D-MIMO, tin hiéu tham chiéu c6 thé thuong
duoc gl theo hai phuong phap sau. Phuong phap tht nhét 14 tién m4i hoa toan

bo kénh khong gian. Phuong phap nay khong can can viéc xur ly thém, va moi
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cong anten vt ly twong Gng véi tin hiéu tham chiéu dung cho viéc danh gia
kénh. Nhuoc diém cua phuong phép thi nhét 13 c6 thé gy ra su vuot qua tin
hiéu tham chiéu 16n. Phuong phap thtt hai 1a phuong phdp gt tin hiéu tham
chiéu dua vao tich Kronecker. Cu thé 13, nhom cua cac anten nam ngang dugc
lwa chon dé gui tin hiéu tham chiéu dé thu dugc thong tin kénh nam ngang, sau
dd nhom con lai cia cac anten théng ding duoc lua chon dé gui tin hiéu tham
chiéu dé thu duoc thong tin kénh thang dimg, va sau d6 quy trinh xu ly tryc giao
duoc thuc hién dua vao thong tin kénh ndm ngang va théng tin kénh thing dung.
Nhuoce diém cta phuong phép tht hai 13: mac thu cta thiét bi nguoi dung 1a
thdp vi tin hiéu tham chiéu duoc gii theo cach da chiéu, nho d6 dan dén do

chinh x4c thip cua viéc danh gid kénh.

Trong k¥ thuat cia sang ché, dugc xét dén dé két hop thong tin phan hoi
kénh cua nhiéu ngudi dung va tmg dung viée danh gid kénh hai giai doan va so
do phan hdi, dé lam taing mot cach hitu hiéu muc thu dbi vai tin hiéu tham chiéu
& dAu thiét bi ngudi dung, nhd d6 thu duge thong tin trang thai kénh chinh xac

hon va nang cao hi€u suat hé thong.

Dudéi day, so dd khéi cua vi du c4u hinh chtrc nang cta thiét bi & dau tram
gbc trong hé thdng truyén thong khong day theo mét phuong an cua sang ché s&

dugc mo ta trudce tién dua vao Fig.1.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi 100 theo vi du c6 thé bao gém bo
phan thu nhén théng tin kénh 102, b6 phén tién m4& hoa 104, bo phan tao thong
tin cAu hinh do 106 va bd phan diéu khién 108. Dudi dy cac vi du céu hinh
chirc ning vé céc bd phan tuong ing dugc md ta chi tiét mot cach tuong tmg.
Theo mot vai phuong én, cac b phén tuong img néu trén co6 thé duoc thuc hién

bdi mdt hodc nhidu bd xtt 1y, ma khong bé tri céc thanh phan tach biét.

B0 phén thu nhén thong tin kénh 102 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thu nhan
théng tin kénh thtr nhat trén kénh gitra thibt bi truyén thong thit nhat va thiét bi

truyén théng tht hai.

Tt hon 13, thiét bi truyén thong th nhét c6 thé 13 tram géc, va thiét bi
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truyén thong thir hai c6 thé 1a thit bi ngudi dung. O day, can luu y rang trong
phuong an cua sang ché, phin mé ta dugc thuc hién béng céach gia sur rang thiét
bi truyén théng thi nhét 1a tram gbc va thiét bi truyén thong tha hai 1a thiét bi
nguoi dung, nhung sang ché khong bi giéi han & d6. Theo céach khac, thiét bi
truyén thong thi nhit c6 thé 13 cac co s& ha ting khéac hoic thiét bi nguoi ding
¢6 chirc ning tram gbc tuong tmg, va thiét bi truyén thong thit hai c6 thé 1a tram
gbc nho hodc cac co sd ha tang khéac c6 chirc ning thiét bi nguoi dung tuong
{mg. Muc dich ctia sang ché 1a xac dinh trang thai kénh gitta céc thiét bi truyén
thong va nho do thuc hién quy trinh xur ly chéng han nhu tién ma héa, 1ap lich
tai nguyén thich hop va v.v.,, dé dat duoc su truyén thong dit liéu hitu hiéu gitra

céc thiét bi truyén thong.

Dudi day hai cach vi du dé thu nhan thong tin kénh tht nhat béi bo phén

thu nhan thong tin kénh 102 dugc md ta mot cach tuong ung.

Theo mot cach vi du, trong hé théng da cong phan chia theo tan sb
(Frequency Division Duplexing, viét tit 13 FDD), bo phan thu nhan théng tin
kénh 102 c6 thé duoc tao cdu hinh dé thu nhan thong tin phan hdi cho tin hiéu
tham chiéu thé: hai ctia thiét bi truyén thong thé hai lam thong tin kénh th nhat.

Cu thé 13, vi du, thiét bi truyén thong th nhét (vi dy, tram géc) 6 thé gui
tin hiéu tham chiéu tht hai (vi du, tin hiéu tham chiéu ky hiéu chi bao trang thai
kénh (Channel Status Indicator-Reference Signal, viét tit 1a CSI-RS), tin hiéu
tham chiéu 6 cu thé (Cell-Specific Reference Signal, viét tat 1a CRS) hoc tuong
tur) dén thibt bi truyén thong th hai (vi dy thiét bi ngudi dung), va nho do thiét
bi ngudi ding ¢6 thé do tin hidu tham chiéu thir hai theo thong tin clu hinh do
tuong Ung (ma co thé bao gbém chi bao do cho tin hiéu tham chiéu thi hai) va
phan hoi két qua do dén tram gbc s dung vi du chi bdo chét lugng kénh
(Channel Quality Indication, viét tit 1a CQI), chi bdo ma tran tién ma hoa (Pre-
Coding Matrix Indication, viét tat 12 PMI), chi bao xép hang (Rank Indication,
viét tht 12 RT) hodc tuong ty, lam théng tin kénh thir nhét phan 4nh trang thai

kénh. Vi du trong truong hop nay duge mo ta dudi ddy dua vao hinh v€ gian

-14-



33715

lugce cua dong tuong tac dugc thé hién trén Fig.8.

V&i mot vi dy, tin hiéu tham chiéu tht hai c¢6 thé 1a tin hidu tham chiéu (vi
du CSI-RS, CRS hodc tuong tu) theo hudng do cao (vi du, chiéu thang dung),
ma duoc lam thich Gng véi truong hop ¢ do sd luong ctia cac nhém ngudi dung
theo huéng goc (vi du, chiéu ngang) 1 nhd, nho d6 lam téng cong sut thu cho
tin hiéu tham chiéu ctia ngudi dung theo huéng géc; ngoai ra, trong trudng hop
nay, thong tin kénh tht nhat duoc thu nhan 1a thong tin kénh theo chiéu thang
dimg chang han. Tuy nhién, can duoc hiéu ring, theo sy phan bd thuc té cua
mang anten va cac thiét bi truyén thong va yéu cu hiéu suét thuc té, tin hiéu
tham chiéu tht hai c6 thé ciing 1a tin hiéu tham chiéu theo huéng géc (vi du,
chidu ngang), ma dugc lam thich Umg véi trudong hop ¢ do sd lugng cia céac
nhém ngudi dung theo hudéng d cao 1a nho, nho d6 lam tang cong sut thu cho
tin hiéu tham chiéu ctia nguoi ding theo huéng do cao, ma cling ing dung k¥

thuat duge mo ta trong sang ché.

Tét hon 13, xem xét sy twong quan gitta cac vi tri cta céac phan tir anten, tin
hiéu tham chiéu thtr hai c6 thé dugc truyén trén chi mot phén cua cac anten (vi
du, nhém céc anten nhit dinh) trong mang anten cua thiét bi truyén thong tha
nhét (vi dy, tram gbc), thay vi dugc truyén trén tat ca cac phén tir anten, vi trong
truong hop ma khoang cach gifta cac phan tir anten 13 nho, c6 sy twong quan
manh gitta cac vecto hé s6 kénh tuong tmg véi cac nhom khéc nhau trén mang
anten, thong tin cd ich dé tién ma hoa c6 thé dat dugc bé“mg cach danh gia hé )
kénh tuong tmg v6i chi mdt nhom cac anten. Vi du, tram gbc ¢6 thé thu nhan,
bang cach gii CSI-RS mg dung cft cac anten theo chidu théng dimg, két qua
danh gia dbi v6i trang thai kénh theo chidu thing dimg tir thiét bi nguoi ding.
Theo cach ndy, su yéu ciu tai nguyén dbi v6i tin hiéu tham chiéu co thé duoc
lam giam.

V6i mot vi du khéc, tin hiéu tham chiéu thir hai c6 thé khong bi gidi han &
tin hiéu tham chiéu theo huéng khéng d6i nhét dinh. Trong truong hop nay, tbt

hon 13, tin hiéu tham chiéu thr hai ¢6 thé duoc tao chum. Do d9, trong vi du,
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thiét bi 100 ¢ thé con bao gém bo phén tao chum tin hiéu duoc tao cAu hinh dé
thuc hién viéc tao chum tinh/ban tinh trén tin hiéu tham chiéu tht hai, ma khac
v6i quy trinh tién ma hoéa dua vao tdp ma. B phén thu nhén thong tin kénh 102
c¢6 thé con duge tao cau hinh dé thu nhén thong tin phan hoi d6i véi tin hiéu
tham chiéu thtt hai dugc tao chim cua thiét bi truyén thong thi hai (vi dy, thiét
bi ngudi dung) lam thong tin kénh thir nhit. Can duoc hiéu ring, trong trudng
hop nay, thong tin kénh thtr nhét dugc thu nhan cé thé 1a thong tin danh gi so
bo trén kénh, vi du, hudéng kénh dai khai cua thiét bi nguoi dung la dat dugc.
Can duoc hiéu réng, trong truong hop viéc tao chum tin hiéu tham chiéu tht hai,
viée tao chum c6 thé duoc thuc hién nim trong dai tuong dbi rong (nghia 13, bao

pht nhiéu thiét bi nguoi ding) dé thu duge thong tin so bd trén kénh.

V6i mot vi du khac, tin hi€u tham chiéu tht hai c6 thé bao pht d6 rong dai
tAn dudng xubng va cé chu ky truyén tuong d6i dai. Cu thé 13, tin hiéu tham
chiéu thtt hai c6 thé duoc phan bb dong déu hoidc tuong dbi dong déu trén ca do
rong dai tan va bao phu toan bo do rong dai tan. Theo do, thiét bi nguoi dung
phan hdi théng tin trang thai kénh dai han/dai rong cho tin hiéu tham chiéu thir
hai lam thong tin kénh thr nhét so bd, cho tram géc dé xu ly tin hiéu tham chiéu
thir nhét bao phi do rong dai tan dudng xubng dai hep, nhd d6 thu nhén thong
tin kénh thr hai chinh xac hon.

V6i cach vi du khac, trong hé théng song cong phan chia theo thoi gian
(Time Division Duplexing, viét tit 1a TDD), bd phan thu nhén thong tin kénh
102 ¢c6 thé con duge tao cdu hinh dé thuc hién viéc danh gia kénh theo tin hiéu
tham chiéu tht ba tir thiét bi truyén thong thtr hai, dé thu nhan théng tin kénh
thir nhat. Tét hon 13, vi dy, tin hiéu tham chiéu thi ba c6 thé 1a tin hiéu tham
chiéu thim do (Sounding Reference Signal, viét tat 1a SRS) duong 1én.

Cu thé 13, vi du, thiét bi truyén thong thir hai (vi du, thiét bi nguoi dung) c6
thé g tin hidu tham chiéu tht ba (vi du, SRS dudng 1én) dén thiét bi truyén
thong thir nhét (vi du, tram g6c), va nho d6 tram gbc 6 thé thuc hién viéc danh

gi4 kénh theo tin hiéu tham chiéu thir ba dé thu dugc thong tin kénh thir nhét
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trén kénh. Phuong phap danh gid kénh cu thé 1a giéng nhu phuong phép theo k¥
thuét thong thuong, ma khong duge md ta chi tiét & day. Vi du trong truong hop
nay dugc mo ta chi tiét sau dua vao hinh v& gian lugc cua dong twong tac duoc

thé hién trén Fig.9.

Tém lai, trong vi du trong do thiét bi truyén thong thi nhat 13 tram gbe va
thiét bi truyén thong tht hai 1a thiét bi nguoi dung, tram gdc c6 thé gii tin hiéu
tham chiéu duong xudng ma khong dugec mi hoa trudce, va sau d6 thu nhén
thong bao thong tin trang thai kénh dat duoc bang cach do tin hiéu tham chiéu
duong xubng boi thiét bi ngudi ding, dé xac dinh thong tin trang thai kénh
dudng xubng so bo. Theo cach khéc, dua vao tinh thuén nghich gifta cac kénh
dudng lén/duong xudng, tram gbc danh gia thong tin trang thai kénh dudng

xudng so bd bang cach thu tin hidu tham chiéu duong 1én tir thiét bi nguoi dung.

B6 phan tién ma hoa 104 c6 thé duoc tao cdu hinh dé ma hoéa trude tin hiéu
tham chiéu thtr nhat dua vao thong tin kénh thir nhat. Vi du, viéc tién mi héa
duoc thuc hién sao cho tin hiéu tham chiéu thir nhét duoc truyén theo hudng
nhét dinh hoic trén chim nht dinh. Tét hon 13, phuong phép tién ma héa c6 thé
12 tién ma hoéa khong dua vao tdp ma, vi du tién ma hoa ZF, va tién mé hoa
MMSE, dé nang cao mtc thu cho tin hiéu tham chiu th& nhét cta thiét bi nguoi
dung. Theo cach khéc, phuong phap tién ma hoa c6 thé ciing 13 tién mé hoa dua
vao tap ma.

Trong truong hop ma thong tin kénh thir nhét 13 thong tin kénh theo huéng
dd cao (vi du chiéu théng ding), tin hi¢u tham chiéu thtr nhét c6 thé 1a tin hiéu
tham chiéu (vi du CSI-RS, CRS hoéc tuong tu) theo hudng goc (vi du, chiéu
ngang), va quy trinh tién ma hoa c6 thé 13 tién ma hoa theo chiéu thing ding,
nhim nang cao muc thu cho tin hidu tham chiéu theo chiéu ngang cua thiét bi
nguoi diung & cac do cao khac nhau. Nhu duoc so sanh véi tin hiéu tham chiéu
thtt hai, tin hiéu tham chiéu th@r nhét ¢6 thé duoc truyén trén tAt ca cac phén t

anten.

Can luu ¥ rang, tin hiéu tham chiéu thir nhit va tin hiéu tham chiéu tha hai
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khong bi gidi han & céc tin hiéu tham chiéu theo hudng goc va huéng do cao, va
¢6 thé 13 c4c tin hiéu tham chiéu theo hudng bat ky dwa vao céac truong hop thuc
té. Trong trudng hop ndy, quy trinh xit ly tién ma hoa c6 thé dugc lam thich tng
dé nang cao muc thu cho tin hiéu tham chiéu cta thiét bi ngudi dung theo huéng

tuong ing.

Theo cach khac, twong tng v6i phan md ta néu trén, trong trudng hop ma
tin hiéu tham chiéu tha hai 13 tin hiéu dai rong/dai han, tin hiéu tham chiéu thu
nhét c6 thé duogc truyén trén mot hodc mot vai dai hep (vi du céac dai con) va cod
chu ky truyén tuong d6i ngén. Cu thé 13, tin hiéu tham chidu thtr nhét co6 thé
duoc phan bo trén mot hodc nhiéu dai hep (vi du cdc dai con) va khong can bao
phu toan bd do rong dai tAn. Theo do, thiét bi nguoi dung thuc hién phan hoi
ngin han/dai hep (dai con) cho tin hiéu tham chiéu thtr nhét dé thu nhan thong
tin thém trén kénh.

Tét hon 14, bd phan tién ma héa 104 c6 thé con duoc tao cAu hinh dé ma
hoéa trudce tin hidu tham chiéu thi nhit dua vio thong tin kénh lién quan dén
thiét bi truyén thong khac. Cu thé 13, ngoai thong tin kénh tht nhét lién quan dén
thiét bi ngudi ding hién thoi, bd phén tién ma héa 104 c6 the ma hoa trudce tin
hidu tham chiéu tht nhit cho thiét bi ngudi dung hién thoi dua vao théng tin
kénh lién quan dén thiét bi truyén thong khac (vi dy, thdng tin phan hdi kénh
lién quan dén thiét bi ngudi dung khac dat dugc boi hai cach vi du néu trén).
Bang cach xem xét thong tin kénh dugc phan hdi béi nhiéu thiét bi nguoi dung
két hop, cé thé con lam ting mot cach hiéu qua murc thu cho tin hiéu tham chiéu
th&t nhét cta thiét bi nguoi ding, ning cao do chinh x4c phan héi, va don gian

héa su phtrc tap cua thao tac tien ma héa & dau tram goc.

B0 phén tao thong tin cAu hinh do 106 c6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra
théng tin cAu hinh do cho thiét bi truyén thong thir hai, & d6 thong tin cau hinh
do c6 thé bao gém chi bdo do cho tin hiéu tham chiéu tht nhit duoc ma hoa

trudc.

Can duoc hiéu ring, trong cac vi du néu trén, khi tram goc gui tin hi¢u
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tham chiéu tht hai dén thiét bi ngudi ding, tram gbc cling can gui chi bao do
cho tin hiéu tham chiu tht hai dén thiét bi nguoi dung. Nghia 14, tram gdc ¢6
thé chi bao dén thiét bi ngudi ding bang cach tao tin higu vi du théng tin didu
khién dudng xudng (Downlink Control Information, viét tat 1a DCI) hodc twong
tu, va nho do thiét bi nguoi dung co thé do tin hiéu tham chiéu tuong Ung va
thuc hién phan hdi phép do twong tmg phan hdi lai su chi bdo. Ngoai ra, tram
géc 6 thé st dung vi du tin hiéu RRC dé mang thong tin cAu hinh do, vi du, sb
luong cong anten thong bao cho glri céc tin hiéu tham chiéu twong tmg dén thiét
bi nguoi dung.

B phéan didu khién 108 c6 thé dugc tao cAu hinh d& diéu khién viéc truyén
tin hiéu dir liéu dua vao thong tin kénh tht hai, ma dugc phan hdi cho tin hiéu
tham chiéu tht nhit duoc ma héa trude béi thiét bi truyén thong thir hai theo

thong tin cau hinh do.

Cu thé 13, vi du, phan hoi lai théng tin cAu hinh do, thiét bi truyén thong
th hai (vi du, thiét bi nguoi ding) c6 thé thuc hién viée do twong Gmg va phan
hoi két qua do dén thiét b truyén thong thit nhét (vi du, tram gbc) qua PMI, CQI
va RI va v.v. lam thong tin kénh th hai, va nho do tram géc c6 thé thuc hién cac
thao tac lién quan dén viéc truyén tin hiéu dir liéu, vi du, phuc hdi kénh, tién ma
hoa, lap lich, thiét dit so dd ma héa diéu bién va v.v., theo dugce thu thong tin

kénh tht hai.

Vi vi du wu tién, bo phan didu khién 108 c6 thé con duge tao cau hinh dé
didu khidn viée truyén tin hiéu dit liéu dua vao thong tin kénh lién quan dén thiét
bj truyén thong khac. Cu thé 13, bd phan didu khién 108 ¢6 thé diéu khien cac
thao tac lién quan dén viéc truyén tin hiéu dit liéu, vi du, lya chon cap nguoi
dung, phan b tai nguyén va v.v. trong quy trinh xur ly nhiéu nguoi dung da dau
vao da dau ra (Multiple User Multiple Input Multiple Output, viét tat 1a MU-
MIMO), dva vao két qua do cho tin hiéu tham chiéu thtr nhat duoc ma héa trudce
duge phan hdi tir thiét bi truyén thong khac (vi du thiét bi nguoi dung khic),
nghia 13, thong tin kénh thir hai dugc phan hdi bai thiét bi ngudi dung khéc, dén
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tram goc vi du.

T6t hon 13, twong tng véi thong tin kénh thir nhét, thong tin kénh tht hai
c6 thé 1a théng tin kénh theo hudng goc (vi du chiéu ngang) hoic thong tin thém
trén kénh (nghia 13, thong tin chinh xac hon). Vi dy, trong truong hop ma thong
tin kénh thir hai la thong tin kénh theo chiéu ngang, trong céc thao tac sau do, bd
phéan didu khién 108 c6 thé ma hoa trude theo chiéu ngang dua vao thong tin
kénh tht hai. Viéc tién ma hda theo chiéu ngang co thé duoc thuc hién béng
cach st dung phuong phap tién ma héa ma khong dwa vao tap ma (vi du tién ma
hoa ZF, tién ma héa MMSE hodc tuong tw), dé 1am ting hiéu qua mirc thu cho
tin hidu tham chiéu thtr nhét cta thiét bi ngudi dung, ndng cao do chinh xac
phén hdi va don gian hoa sy phuc tap cia thao tac tién ma hoa & dau tram gc.
Theo cach khac, phuong phap tién ma hoa dua vao tdp ma co thé cling duoc
dung, va tap ma co thé 13 tdp ma trong hé théng tién hoa 1au dai-cai tién (Long

Term Evolution-Advanced, viét tit 1a LTE-A) hién thoi.

C6 thé thdy duoc tir phan md ta néu trén rang, theo phuong 4n cla sang
ché, bang cach thuc hién tién ma héa theo chiéu thang ding, c6 thé sir dung day
&t do tu do theo chidu thang ding, nhd d6 1am tang hiéu qua muc thu cho tin
hiéu tham chiéu theo chiéu ngang cua thiét bi nguoi dung va lam giam sy phic
tap khi van hanh. Ngoai ra, bﬁng cach thuc hién viéc danh gia kénh hai giai doan
va phan hoi (nghia 13, dau tién thu dugc thong tin so b trén kénh va sau do thu
duoc thong tin thém trén kénh), thong tin tuong ddi chinh xac trén kénh c6 the

dat duoc, nhd d6 tdi vu hoa hiéu sudt hé théng.

Tét hon 13, bd phan tién ma héa c6 thé lua chon dé xem xét thong tin kénh
duoc phan hdi bsi mot s6 hon 13 tit ca cta thiét bi nguoi dung trén cac tai
nguyén radio khac nhau, trong viéc thuc hién thao tac tién mé hoa. Nghia 13, néu
khong can can xem xét thong tin kénh dugc phan hdi bai mot sb thiét bi ngudi
dung trén cung tai nguyén radio, khong can thiét goi tin hiéu tham chiéu thu
nhit duoc mé hoéa trude dén céc thiét bi nguoi dung nay. Sau day, vi du trong

truong hop nay dugc mo ta dua vao Fig.2. Fig.2 thé hién so d6 khéi ctia vi du
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cu hinh chtic ning khéc cua thiét bi trong hé théng truyén thong khong day

theo mdt phuong an cta sang che.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi 200 theo vi du c6 thé bao gom bd
phan thu nhén théng tin kénh 202, bod phan xac dinh 204, bo phan tién ma hoa
206, bd phén tao thong tin céu hinh do 208 va bd phan diéu khién 210. Cac vi dy
chu hinh chirc ning v& bo phan thu nhén thong tin kénh 202, bo phan tién ma
hoa 206, bd phéan tao thong tin chu hinh do 208 va bd phén didu khién 210 vé co
ban giéng nhu cac vi du chu hinh chirc ndng vé cac bd phén tuong tmg néu trén
dua vao Fig.1, va khong duoc 13p lai ¢ day. Dudi day chi vi du cAu hinh chuc

ning cia bd phan xac dinh 204 dugc mo ta chi tiét.

Trong vi du, t8t hon 13, bd phan thu nhan thong tin kénh 202 ¢ thé dugc
tao chu hinh dé thu nhan thong tin kénh thu nhét cta céc thiét bi truyén thong

thtr hai mot cach tuong Ung.

B phén x4c dinh 204 c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh, dua vao thong
tin kénh thir nhat ctia cac thiét bi truyén thong thir hai, xem lidu thiét bi truyén
thong thir nhét ¢ can gui tin hiéu tham chiéu th& nhét duoc ma hoa trude dén
thiét bi truyén thong thr hai tuong Gng hay khong. Theo céach nay, dua vao két
qué x4c dinh ctia b phén xac dinh 204, tram gbe c6 thé giri 6 lua chon tin hiéu
tham chiéu tht nhit dugc ma hoa trudce dén thiét bi nguoi dung. Nghia la, theo
thong tin kénh duoc phan hdi, tram gbc co thé lua chon thiét bi nguoi ding ma
tai do tin hiéu tham chiéu th(r nhit duoc méi hda trudce cin duoc gui. Theo cach
ndy, chi phi tai nguyén dé truyén tin hiéu tham chiéu c6 thé duoc gidm t6i mot
muc do nhét dinh. Hon nita, v6i vi du vu tién, bo phén xac dinh 204 co6 thé con
x4c dinh, theo dich tdi wu hoa cu thé, thiét bi truyén théng tha hai nao trong )
céc thiét bj truyén thong thir hai ma thiét bi truyén thong thir nhit can gl tin

hiéu tham chiéu thtr nhét duge ma hoa trude dén do.

T4t hon 13, bd phéan tién ma hoa 206 co thé con duge tao cAu hinh dé ma
hoa trude, dua vao két qua xéac dinh cua bo phén xac dinh 204, tin hi€u tham

chiéu thir nhét cho thong tin kénh thit nhét cia mot hogc nhiu thiét bi truyén
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thong th hai.

Vi du, néu x4c dinh dugc rang chét lwong kénh giita mo s6 thiét bi nguoi
dung va tram gdc 13 thip theo thong tin kénh duge phan hdi boi thiét bi nguoi
dung, bd phéan xéac dinh 204 xac dinh rang khéng ¢ quy trinh xtr Iy MU-MIMO
duogc thuc hién trén cac thiét bi ngudi ding nay sau d6 va khong can thém thong
tin kénh, va nho d6 b phéan tién ma héa 206 c6 thé thuc hién thao tac tién ma

hoa ma khong xem xét cac thiét bi nguoi dung nay.

Cu thé 13, vi dy, bd phan tién ma héa 206 c¢6 thé tinh cic ma tran tién ma
hoa cta cac thiét bi truyén thong thi hai twong tmg cho thong tin kénh thi nhét
ctia mdt hodc nhiéu thiét bi truyén théng thir hai, va ma hoéa trude tin hiéu tham
chiéu tht nhét ung dung su ché‘ing chép cua cac ma tran tién ma hoa. Trong vi du,
toan bd ma tran tién ma hoa dugc tao ra béng cach ing dung su chéng chap cua
c4c ma tran tién m3 hoa cla cac thiét bi truyén thong thtr hai dugc lya chon, va
quy trinh xtr ly dénh trong s6 duoc thuc hién cho tin hiéu tham chiéu thtr nhét
can duoc gl trén cc anten tuong Ung bang cach st dung toan bo ma trin tién
ma hoa, dé da hop hoan toan céc tai nguyén truyén vat 1y giéng nhau, nho d6 dat

duoc viéc truyén c¢6 hudng theo nhiéu chiéu.

Theo céach khac, v&i mot vi du khac, bd phan tién ma héa 206 c6 thé tinh
cac ma trin tién ma hoa cla céc thiét bi truyén thong tha hai tuong tmg cho
thong tin kénh thtr nhat cia mot hodc nhiéu thiét bi truyén théng thit hai, va ma
héa trudce tin hiéu tham chiéu thir nhit bang cach tmg dung cic ma tran tién ma
héa mot cach tuong tmg. Tt hon 13, thiét bi 200 c6 thé cap phat cac tir ma khac
nhau, cac tai nguyén thoi gian hoac tan s6 dén tin hiéu tham chiéu thtr nhit cho
mot hodc nhiéu thiét bi truyén thong th hai dé thuc hién viéc da hop. Trong vi
du, thiét bi 200 gui tin hiéu tham chiéu thir nhat dén cac thiét bi truyén thong thi
hai dugc lua chon theo cach phén chia theo méa, phéan chia theo thoi gian hodc
phén chia theo tan sd. Theo vi du khéc, thiét bi 200 c6 thé Iwya chon khac nhau,
vi du truc giao, day tin hi€u tham chiéu cho cac thiét bi truyén thong tht hai

duogc lua chon dé lam giam nhiéu.
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Sau day, vi du cau hinh chirc nang khéc ctia thiét bi trong hé théng truyén
théng khong day theo mot phuong an cua sang ché duoc mo ta dua vao Fig.3.
Fig.3 thé hién so d6 khéi ctia vi du cAu hinh chire ning khéc cia thiét bi trong hé

théng truyén théng khong day theo mot phuong 4n cia sang ché.

Nhu duogc thé hién trén Fig.3, thiét bi 300 theo phuong 4n c6 thé bao gdm
bo phan thu nhén théng tin kénh 302, b phén xac dinh 304, bd phan cép phat tai
nguyén radio 306, by phan tién ma hoa 308, bd phan tao thong tin cau hinh do
310 va bo phan diéu khién 312. Céac vi du cAu hinh chirc nang vé bod phan thu
nhén thong tin kénh 302, bd phan xac dinh 304, by phéan tién ma hoa 308, bd
phén tao thong tin cAu hinh do 310 va bd phan diéu khién 312 v& co ban giéng
nhu cac vi du cdu hinh chire ning vé céc bd phéan twong tmg duge néu trén dua
vao Fig.2, va khong dugc 1dp lai ¢ day. Dudi day chi vi du c4u hinh chirc niang

ctia bd phéan cip phét tai nguyén radio 306 dugc md ta chi tiét.

B6 phan cip phét tai nguyén radio 306 ¢ thé dugc tao cdu hinh dé cip
phat cac tai nguyén radio dung cho viéc truyén cla tin hiéu tham chiéu tht nhat

duoc ma hoa trude va/hoic tin hiéu dit liéu dua vao thong tin kénh thi nhét.

Cu thé 13, v6i vi du wu tién, theo két qua xac dinh cua bd phén xac dinh
304, néu bd phén xac dinh 304 xac dinh r%mg khong can gui tin hiéu tham chiéu
tht nhat duwgc ma hoéa trude dén mot sd thiét bi nguoi dung, nghia la, khong can
thém thong tin kénh chinh x4c cho cac thiét bi ngudi ding nay, bo phan cap phat
tai nguyén radio 306 co thé cap phat cac tai nguyén dé truyén thong dir lidu dén

cac thidt bi ngudi dung nay dua vao théng tin kénh thir nhat hién thoi.

Theo phuong &n cua sang ché, thay vi phan bd céc tai nguyén radio dua
vao thong tin kénh dugc phan hdi cubi cling trong k¥ thuat thong thudng, céc tai
nguyén radio dugc phan bd dén thiét bi nguoi dung dua vao thong tin trén kénh
theo hudéng kich thude hién thoi hodc thong tin so bd trén kénh, nhd d6 nang cao

hiéu qua st dung tai nguyén.

Vi mot vi du, cac thiét bi tir 100 dén 300 theo cac phuong &n néu trén co

thé duoc b tri & dau tram gde, va trong trudng hop nay, thiét bi ¢6 thé con bao
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gbm bo phan thu phat dugce tao cAu hinh dé thuc hién viéc truyén thong voi thiét
bi nguoi dung. Sau day, vi du cAu hinh chc ning cua thiét bi trong trudng hop
nay duoc mo ta dua vao Fig.4. Fig.4 thé hién so dd khdi ctia vi du cu hinh chuc
nang khac cua thiét bi trong hé thong truyén thong khong day theo mot phuong

an cua sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, thiét bi 400 theo vi du co6 thé bao gém bd
phan thu phat 402, bo phan thu nhén thong tin kénh 404, bd phan tién ma hoa
406, bd phan tao thong tin cAu hinh do 408 va bo phan diéu khién 410. Céac vi du
cAu hinh chtic ning vé bd phan thu nhan thong tin kénh 404, bo phan tién ma
hda 406, bo phan tao thong tin c4u hinh do 408 va bo phan didu khién 410 vé co
ban gidng nhu cac vi du cAu hinh chtrc nang vé cac bd phan tuong tmg dugc néu
trén dua vao Fig.1, va khong duoc lap lai ¢ day. Dudi day chi vi du céu hinh

chitc niing cua bd phén thu phat 402 dugc mo ta chi tiét.

B0 phan thu phat 402 co thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc thu phat
tin hidu gitta tram gdc va thiét bi nguoi ding. Cu thé 13, vi du, bd phan thu phat
402 ¢6 thé dwoc tao cAu hinh dé giii tin hiéu tham chiéu tht hai dén thiét bi
ngudi ding, thu thong tin kénh thir nhat duge phan hdi béi thiét bi ngudi dung,
gui tin hiéu tham chiéu tht nhét dugc ma héa trude va thdng tin cau hinh do
tuong tmg dén thiét bi ngudi ding, va thu théng tin kénh thi hai duge phan hoi
boi thiét bi nguoi dung. Ngoai ra, b phan thu phat 402 c6 thé cling dugc tao ciu
hinh dé thu tin hiéu tham chiéu tht ba tir thiét bi nguoi dung cho viéc danh gia
kénh. Hon nira, bo phan thu phat 402 co thé con duoc tao cdu hinh dé thu thong
tin phan hdi kénh tir thiét bi ngudi dung khéc.

Fig.5 thé hién so d6 khdi cta vi du cAu hinh chtic ning cta thiét bi trong
hé théng truyén thong khong day theo phuong an khac cua sang ché. Thiét bi c6
thé duoc bd tri & dAu thiét bi nguoi ding vi du, nhung séng ché khong bi gii
han & d6. Thiét bj c6 thé ciing dugc bé tri & tram gbc nhod hodc c4u trac ha tang

khéac c6 chirc nang cua thiét bi nguoi dung.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, thiét bi 500 theo phuong 4n c6 thé bao gdm
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bd phan do 502 va bd phén tao ra thong tin phan hdi 504. Sau do, cac vi du cau

hinh chtrc ning vé cac bd phan tuong Umg dugc md ta chi tiét.

B6 phan do 502 co thé dugc tao cdu hinh dé do tin hiéu tham chiéu tht
nhét duge ma héa trude tir thiét bi truyén thong thi nhét dya vao théng tin cAu
hinh do cho thiét bi truyén thong tht hai tir thiét bi truyén thong tht nhat, & do
thong tin c4u hinh do c6 thé bao gébm chi bdo do cho tin hiéu tham chiéu thu
nhit dugc ma héa trude. Véi mot vi dy, thibt bi truyén thong thi nhat ¢6 the la

tram gbc, va thiét bi truyén thong thir hai c6 thé 1a thiét bi nguoi dung.

B0 phén tao ra thong tin phan hdi 504 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra,
dua vao viéc do cho tin hiéu tham chiéu thtr nhat dugc mé hoa trudce, thong tin
phan hdi ding 1am thong tin kénh thir hai trén kénh giita thiét b truyén thong
thir nhét va thiét bi truyén thong tht hai, cho thiét bi truyén thong thir nhit dé
didu khién viéc truyén tin hiéu dit liéu. Cu thé 13, sau khi viéc danh gia kénh
theo tin hiéu tham chidu thr nhat duoc ma hoa trudc, bd phén tao ra thong tin
phan hdi 504 c6 thé thuc hién su luong tir hoa theo tdp ma twong ung dé tao ra
thong tin kénh thr hai. Thong tin kénh tht hai co thé 13, vi dy, thong tin kénh
theo huéng goc hodc thong tin thém trén kénh nhu duge néu trén. Cu thé 13, vi
du, trong ng voi phén mo ta cho thiét bi & dau tram géc, bd phén tao ra thong
tin phan hdi 504 c6 thé danh gia kénh dai hep dua vao tin hiéu tham chiéu thir

nhét duoc ma hoa trudce va phan hdi thong tin kénh dai hep (vi du dai con).

Tuong tng véi truong hop trong hé théng FDD néu trén, t6t hon 13, bd
phén do 502 ¢o thé con dugc tao cdu hinh dé do tin hiéu tham chiéu th{ hai tir
thiét bi truyén thong thtt nhét. Tin hiéu tham chiéu thér hai c6 thé 13 tin hiéu
tham chiéu theo huéng dd cao vi dy, sao cho tram gbc thu nhan théng tin trang
thai kénh dudng xudng theo huéng dd cao, nhd d6 ma hoa trude tin hiéu tham
chiéu nim ngang dé 1am ting muc thu cho tin hiéu tham chiéu ndm ngang cta
thiét bi truyén thong thir hai va dé loai bd c¢6 uu tién nhiéu theo huéng do cao
khi thiét bi truyén thong tht nhét thuc hién tidn ma hoa. Can dugc hiéu rﬁng,

trong truong hop nay, bd phan do 502 cling can phai do tin hiéu tham chiéu tha
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hai theo thong tin cAu hinh do tuong tmg tir thiét bi truyén thong thir nhét, thiét

bi nay bao gdm chi béo do cho tin hiéu tham chiéu tht hai.

B phén tao ra thong tin phan hdi 504 ¢6 thé con dugce tao cAu hinh dé tao
ra thong tin phan hdi dung 1am thong tin kénh thw nhét trén kénh dua vao viéc
do cho tin hiéu tham chiéu tht hai, dé str dung boi thiét bi truyén thong thi nhét.
Cu thé 13, sau khi viéc danh gid kénh dya vao tin hiéu tham chiéu thr hai, bd
phén tao ra thong tin phan hdi 504 ¢6 thé thyuc hién sw luong tir hoa theo tap ma
tuong ung dé tao ra thong tin kénh thir nhét, cho tram géc dén vi du thuc hién
tién ma hoa theo hudng do cao, cap phat cac tai nguyén radio dén thiét bi nguoi
dung va v.v., sao cho mirc thu cho tin hiéu tham chiéu nim ngang cua thiét bi
truyén thong tht hai c6 thé duoc tang 1én, va nhiéu theo huéng dd cao co thé
duoc loai bo ¢6 uu tién khi thiét bi truyén thong thir nhét thuc hién tién ma hoa,
nhd d6 nang cao hiu qua su dung tai nguyén. Véi mot vi du, tuong ung voi
phan md ta cua thiét bi & dau tram gbc, bd phan tao ra thong tin phan hdi 504 c6
thé dénh gi4 kénh dai rong dua vao tin hiéu tham chiéu thtr hai va phan hoi

thong tin kénh dai rong.

Tét hon 13, chu k¥ tai d6 b phan tao ra thong tin phan hoi 504 thyc hién
viéc danh gia kénh dua vao tin hig¢u tham chiéu th nhat duoc méa héa trude va
phan hdi thong tin kénh ngén hon so v6i chu ky tai d6 bd phén tao ra thong tin
phan hdi 504 thuc hién viée dénh gia kénh dya vao tin hi¢u tham chiéu tha hai

va phan hoi thong tin kénh.

Cén luu v rang, bd phan tao ra thong tin phan hodi 504 ¢6 thé dung, trong
viéc thyuc hién sy luong tir hoa, cac tap ma phén hdi khac nhau cho tin hiéu tham
chiéu thit nhit duge mé hoéa trude va tin hiéu tham chiéu tht hai. Vi dy, thiét bi
nguoi dung do tin hiéu tham chidu tht hai ma khoéng dugc mé hoéa trude dé thu
duoc viée danh gia trang thai kénh so b0, va co thé xé4c dinh ma tran tién ma hoa
thr nhat tir tap ma tht nhét va phan hdi PMI1 1a 2 bit dén tram gdc. Thiét bi
nguoi dung do tin hiéu tham chiéu tht nhét duoc ma hoa trude dé thu duogc thém

viéc danh gia trang thai kénh, va c6 thé x4c dinh ma tran tién ma hoa thi hai tur
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tAp ma thr hai va phan hoi PMI2 1a 2 bit dén tram gbc. Tram gbc 6 thé x4c dinh
trang thai kénh chinh xac bang cach xem xét PMI1, PMI2 (twong duong véi chi

bdo la 4 bit) va cac tdp ma tuong ing két hop.

Sau day, vi du cu hinh chic ning cia thiét bi & dau thiét bi nguoi dung
tuong tng véi truong hop néu trén trong hé théng TDD dugc md ta dua vao
Fig.6. Fig.6 thé hién so dd khéi ciia vi du cAu hinh chirc ning khac ctia thiét b

trong hé théng truyén thong khong day theo phuong dn khéc cta sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, thiét bi 600 theo vi du c6 thé bao gdm bd
phén gui tin hiéu tham chiéu 602, bd phéan do 604 va b phén tao ra thong tin
phan hdi 606. Céc vi du cAu hinh chirc ning vé bd phén do 604 va bo phan tao ra
thong tin phan hdi 606 vé co ban gidng nhu cac vi du cAu hinh chtic ning vé cac
bo phan twong tng dugc néu trén dua vao Fig.5, va khong dugc 18p lai & day.
Duéi day chi vi du cu hinh chitic nang cta bd phan giri tin hi¢u tham chiéu 602

duge mo ta chi tiét.

B6 phéan gui tin hiéu tham chiéu 602 c6 thé dugc tao cu hinh dé giri tin
hiéu tham chiéu tha ba dén thiét bi truyén thong thir nhét, cho thiét bi truyén
thong thtr nhat dé thuc hién vidc danh gid kénh dé thu dugc thong tin kénh thu
nhét trén kénh.

Cu thé 13, nhu duge néu trén, bd phén gui tin hiéu tham chiéu 602 c6 thé
oiri vi du SRS dudng 1én dén thiét bi truyén théng tht nhat (vi dy, tram gbc),
tram géc c6 thé thuc hién viéc danh gia kénh theo SRS duong 1én thu dugc dé
thu duoc thong tin kénh thu nhit, va sau do6 tram gdc c¢6 thé sir dung thong tin
kénh tht nhit dé, vi du, thuc hién tidn ma hda theo chiéu théng dang, cép phat

cac tai nguyén radio va v.v..

V61 mot vi du, cac thiét bi 500 va 600 theo cac phuwong &n néu trén co thé
duoc bb tri & dAu thiét bi nguoi dung, va trong trudng hop nay, thiét bi c6 thé
con bao gém bd phan thu phat dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc truyén thong
v6i tram gbc ching han. Sau day, vi du cAu hinh chirc nang cua thiét bi trong

truong hop nay duge mo ta dya vao Fig.7. Fig.7 thé hién so d6 khéi cta vi du
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cAu hinh chtrc ning khéc cua thiét bi trong hé théng truyén thong khong day

theo phuong 4n khéc cia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, thit bi 700 theo vi du c6 thé bao gom bd
phén thu phét 702, bd phan do 704 va bd phan tao ra thong tin phan héi 706. Cac
vi du cAu hinh chirc ning vé bd phan do 704 va bd phén tao ra thong tin phan
hdi 706 1a gibng nhu cac vi du céu hinh chiic ning vé cac bd phén tuong tng
duoc néu trén dua vao Fig.5, va khong duoc lap lai 6 day. Dudi day chi vi du

céu hinh chtic nang ctia bo phan thu phat 702 duge md ta chi tiét.

B& phan thu phat 702 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc thu phat
tin hiéu gifra thiét bi nguoi dung va tram géc. Cu thé 13, vi du, bd phan thu phat
702 c6 thé duge tao cau hinh dé thu tin hiéu tham chiéu th hai va thong tin cau
hinh do tuong Ung tu tram gbe, giri két qua do cho tin hiéu tham chiéu tht hai
dén tram gbc 1am thong tin kénh thi nhét, thu tin hiéu tham chiéu tha nhat duoc
ma hoa trude va thong tin ciu hinh do tuong tng tir tram gbc, va gui két qua do
cho tin hiéu tham chiéu thir nhat dugc ma héa trude dén tram gdc 1am thong tin
kénh thr hai. Ngoai ra, bd phan thu phat 702 co6 thé con duoc tao cAu hinh dé
gui tin hi¢u tham chiéu tht ba dén tram géc, cho tram géc dé thuc hién viéc
danh gia kénh. Trong truong hop nay, bo phan guri tin hiéu tham chiéu duoc mo
ta dua vao Fig.6 co thé duoc thuc hién bai bo phan thu phat 702. Ngoai ra, can
duoc hiéu réng, bd phéan thu phat 702 cé thé cling duoc tao cu hinh dé thuc

hién viéc thu phat tin hiéu gitra thiét bi ngudi ding va cac thiét bi ngoai vi khéc.

O day, can luu y rang thiét bi & dau thiét bi nguoi ding dugc mo ta & day
twong tmg véi thiét bi & dAu tram gbc duoc néu trén, va do d6 cic chi tiét khong
duoc mb ta chi tiét & day cé thé duoc dé cap dén phan mé ta néu trén, va khong
duogc lap lai & day.

Pé lam dé dang cho viéc hiéu cac quy trinh xtt Iy néu trén, dudi day quy
trinh tuong tac lién quan dén viéc danh gia kénh va phan hdi gitra thiét bi truyén
thong thir nhat (vi du, tram gdc) va thiét bi truyén thong thir hai (vi du, thiét bi

ngudi dung) duge md ta dua vao cac luu do so luoc duge thé hién trén Fig.8 va
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Fig.9.

Fig.8 thé hién hinh v& gian lugc cia mot vi du vé dong tuong tac trong hé
thdng truyén thong khong diy theo mdt phuwong an cua sang ché. Dong tuong
tac twong Ung voéi truong hop trong hé théng FDD néu trén. Phan mé ta dugc
thuc hién & day bang cach 14y su tuong tic gitta tram gbc va thiét bi nguoi dung

14 mot vi du, nhung can dugc hiéu rang sang ché khong bi gidi han ¢ do.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, & budc S801, tram géc gui tin hiéu tham
chiéu tht hai (vi du CSI-RS theo chiéu thang ding) va thong tin céu hinh do
tuong Ung (ma cd thé bao gdm chi bao do cho tin hiéu tham chiéu thir hai) dén
thiét bi nguoi ding dé dénh gid kénh vét Iy theo chidu thang dtng. O bude S802,
thiét bi ngudi ding thuc hién viéc dénh gid kénh dya vao tin hiéu tham chiéu thir
hai, va & budc S803, thiét bi ngudi dung thuc hién su luong tir hoa theo tap ma
thir hai. Sau day, & budc S804, thiét bj ngudi ding phan hdi thong tin kénh thi
nhat dat dugc bang cach lugng tir hda dén tram gbc. O budc S805, tram gbc c6
thé lwa chon thiét bi ngudi ding ma tin hiéu tham chiéu thit nhat duoc ma hoa
truée can duoc gui dén do theo thong tin kénh thwr nhét, nghia 13, lva chon thiét
bi nguoi dung ma thong tin phan hodi kénh ctia n6 cn dugc xét dén trong thao
tac tién ma héa sau d6. O bude S806, tram géc ma hoa trude, theo cach vi du
tién ma héa ZF, tidn ma hoa MMSE hoc tuong ty, tin hiéu tham chiéu thr nhét
(vi du CSI-RS theo chidu ngang) theo két qua lua chon va két hop véi thong tin
kénh thr nhét, dé danh gia kénh tuong duong theo chiéu ngang. Viéc tién ma
hoa trong truong hop nay la tién ma hoa theo chidu thang ding, ma c6 thé loai
b6 nhidu giita cc thit bi ngudi ding khéc nhau theo chiéu thdng dimg vi du, va
kénh tuong duong theo chiéu ngang duoc sir dung dé mo ta kénh tuong duong
theo chiéu ngang lién quan dén nguoi dung sau khi tién ma hoa theo chiu thiang
dung. Sau day, & budc S807, tram géc gui tin hiéu tham chiéu thr nhat dugc ma
hoa trude va thong tin cdu hinh do twong ing (ma c6 thé bao gdm chi bao do
cho tin hiéu tham chiéu tht nhat duge ma hoa truéc) dén thiét bi nguoi ding.

Sau day, & budc S808, thiét bi ngudi ding c6 thé thuc hién viéc danh gia kénh
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dua vao tin hiéu tham chiéu thr nhat dugc ma héa trudce, va & bude S809, thiét
bi ngudi dung thuc hién sy luong tir hoa theo tdp ma thir nhét. Can luu ¥ rang,
tap ma thi nhat & day khac véi tap ma thit hai néu trén. Sau day, & budc S810,
thiét bi ngudi dung phéan hdi thong tin kénh thir hai dat duge bang cach lugng ti
héa dén tram géc, cho tram géc dé thuc hién céc thao tac sau dé sao cho tién ma

héa, 1ap lich, thiét dat ma hoa didu bién va v.v..

Cén duoc hiéu rang, quy trinh twong tic duge mo ta dua vao Fig.8 chi 1a vi
du, va ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong ng cé thé
thuc hién thay ddi thich hop dbi voi quy trinh twong tac néu trén theo céc
nguyén ly cua sang ché. Vi dy, & bude S801, trudce khi két thuc tin hiéu tham
chidu tht hai dén thiét bi nguoi dung, tram géc 6 thé thuc hién viéc tao chum
tin hiéu tinh/ban tinh trén tin hi¢u tham chiéu tha hai, sao cho thiét bj nguoi
ding ¢6 thé phan hdi thong tin so bd trén kénh lam thong tin kénh thi nhat.
Ngoai ra, vi du, ngoai viéc thu thong tin kénh thur nhét va thong tin kénh thit hai
dugc phan hdi bsi thiét bi ngudi ding hién thoi, tram gbe ¢6 thé cling thu thong
tin kénh th nhat va théng tin kénh thir hai dugc phan héi béi thiét bi ngudi
dimg khac d& thuc hién céc thao tac tuong tmg, nhy d6 t6i wu héa hiéu suat hé

thong.

Sau day, vi du khac vé quy trinh twong tac theo mdt phuong an clia sang
ché dugc mo ta dua vao Fig.9. Fig.9 thé hién hinh v& gian luoc cta vi du khéc
vé dong tuong tac trong hé théng truyén thong khong day theo mdt phuong én
ctia sang ché. Quy trinh tuong tic dugc thé hién trén Fig.9 tuong tng véi truong

hop trong hé théng TDD néu trén.

C6 thé thiy duoc, quy trinh twong tic duge thé hién trén Fig.9 vé co ban
gidng nhu quy trinh tuong tac dugce thé hién trén Fig.8, ngoai trr cach thu nhan
thong tin kénh thu nhét, do d6 chi viéc thu nhan thong tin kénh tha nhat trong

quy trinh tuong tac dugc md ta chi tiét & day.

Nhu dugc thé hién trén Fig.9, & bude S901, thiét bi nguoi dung giri tin

hiéu tham chiéu th ba, vi du SRS duong 1én, dén tram géc. Sau day, & budce
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S902, tram géc thuc hién viéc danh gia kénh theo tin hiéu tham chiéu tht ba
duoc thu dé thu duogc thong tin kénh thir nhét trén kénh, va xac dinh & budc
S903 sau d6 xem co6 gui tin hiéu tham chiéu thtr nhat duoc ma hoa trudce dén
thiét bi ngudi dung theo théng tin kénh thir nhét hay khong. Quy trinh xu 1y
trong cac budc sau do vé co ban gibng nhu quy trinh xu Iy trong céc bude tuong

tmg dugc mo ta dua vao Fig.8, va khong duoc lap lai ¢ day.

Sau day, so dd tién ma hoa hai giai doan cho tin hiéu dit liéu theo ky thuat

trong sang ché dugc mo ta dwa vao céc hinh v& tir Fig.10 dén Fig.13.

Fig.10 thé hién so dd khdi caa vi du c4u hinh chirc ning cuia thiét bi trong

hé thdng truyén thong khong day theo phuong an khac ctia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.10, thiét bi 1000 theo phuwong an c6 thé bao
gém bo phén tao thir nhéat 1002, bd phan tao tht hai 1004 va by phan tién ma
héa 1006. Sau day, cac vi du cAu hinh chitc ning vé cac bd phan tuong tmg duoc

md t chi tiét mdt cach tuong ing.

B6 phén tao thur nhét 1002 c6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra ma tran tién
mé hoéa thi nhat theo thong tin kénh thir nhat trén kénh gitta thiét bi truyén

thong thit nhét va thiét bi truyén thong tht hai.

Vi mét vi du, thong tin kénh thtr nhét c6 thé 13, vi dy, thong tin kénh
theo chiéu théng dimg hodc thong tin so b trén kénh, ma co thé dat duogc bai
viéc danh gid kénh hai giai doan va so d6 phan hdi theo phuong 4n cua sang ché
néu trén hodc theo cac cach khac trong k¥ thuét thong thuong. Trong trudong hop
nay, tran tién ma hoa tht nhat duoc tao ra ma co thé 12 ma trin tién ma hoa theo

chiéu thang dtng.

B0 phén tao thu hai 1004 co6 thé dugc tao cAu hinh dé tao ra ma tran tién
m3 héa thit hai theo ma tran tién ma héa thir nhat va thong tin kénh tht hai trén

kénh.

Véi mot vi du, thong tin kénh thir hai c6 thé 1a, vi du, thong tin kénh theo

chiéu ngang hodc thong tin thém trén kénh, ma ¢ thé dat dugc boi viee danh gia
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kénh hai giai doan va so do phan hoi theo phuong 4n cua séng ché dugc néu trén
hoic theo cac cach khéc trong k¥ thuét thong thuong. Trong truong hop nay, ma
tran tién ma hoa tht hai duoc tao ra c6 thé 12 ma trin tién mé héa theo chiéu
ngang. Sau day, cac vi du cAu hinh chirc ning cu thé vé bd phan tao thit hai 1004
duoc mo ta chi tiét dua vao Fig.11, dé mé ta viéc tao ra clia ma tran tién mé hoa
tht hai chi tiét. Fig.11 thé hién so db khéi ctia vi du cau hinh chuc ning cua bd

phén tao thir hai trong thiét bi theo mot phuong 4n clia séng ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.11, bd phéan tao thtr hai co thé con bao gém
modun tao ma tran kénh tuong duong 1102 va modun tao ma trén tién ma hoa

thtr hai 1104.

Mobdun tao ma tran kénh tuong duong 1102 co thé duoc tao ciu hinh dé
tao ra ma tran kénh tuong duong theo ma trén tién ma hoa thir nhat va thong tin
kénh thit hai. Cu thé 13, médun tao ma tran kénh twong duong 1102 c6 thé tao ra
ma tran kénh tuong duong theo tich trong cua ma trén tién ma hoa thi nhét va
thong tin kénh tht hai, v ma trdn kénh tuong duong dugc su dung dé mo ta
kénh tuong duong lién quan dén nguoi dung sau khi tién ma hoa theo chiéu

thing ding chang han.

Modun tao ma tran tién ma hoa tha hai 1104 c6 thé duoc tao cAu hinh dé
tao ra ma tran tién ma hoa thr hai theo ma tran kénh tuong duong duoc tao ra.
Ma tran tién ma héa thr hai c6 thé 1a ma trn tién ma héa theo chiéu ngang

chang han.

Céan duoc hiéu réng, vi du, ma tran tién ma hoa tht nhit va ma tran tién ma
hoa thtr hai duoc tao ra c6 thé duoc sit dung dé loai bo mot cach tuong ung
nhiéu gifta cac thiét bi nguoi dung khic nhau theo chiéu thang ding va chiéu
ngang, ma co thé dat dugc boi cac thuat toan tién ma hoa ma khong dua vao céc

tap m3, vi du tien ma hoa ZF, tien ma héa MMSE va v.v..

Sau day, quay tr¢ lai Fig.10, vi du c4u hinh chirc nang ctia bo phan tién ma

hoéa 1006 duoc mo ta tiép.
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B6 phan tién ma héa 1006 co thé duoc tao cAu hinh dé ma hoa trude tin

hiéu dit liéu theo ma trin tién ma hda thi nhat va ma tran tién ma hoa thir hai.

Cu thé 13, vi du cAu hinh chtc nang cu thé cua bod phan tién ma hoéa 1006
duoc mo ta dua vao Fig.12, dé mo ta cach thirc ma hoa trude tin hiéu dit liéu
theo ma tran tién ma hoéa thr nhat va ma tran tién ma hoa tht hai. Fig.12 thé
hién so dd khdi ctia vi du cdu hinh chirc ning ctia bd phan tién méa hoa trong

thiét bi theo mot phuong 4n cuia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, bd phan tidn ma hoa c6 thé con bao gdm
modun tao ma tran tién ma héa tht ba 1202 va modun thuc hién viéc tién ma

hoa 1204.

Moddun tao ma tran tién ma hoa thir ba 1202 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé
tao ra ma tran tidn ma hoa thir ba theo ma tran tién ma hoéa thir nhét va ma tran
tién ma hoa thtt hai. Cu thé 13, modun tao ma trin tién ma hoa tht ba 1202 ¢
thé tao ra ma tran tién ma hoa tht ba theo tich Kronecker ctia ma tran tién ma

héa thir nht va ma tran tién ma hoéa thir hai.

Moddun thuc hién viéc tién ma hoa 1204 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé ma
hoa trudce tin hiéu dir liéu tng dung ma tran tién ma hoa thit ba. Do do, béng
cach ma hoéa trude tin hiéu dit liéu st dung ma tran tién ma hoa tht ba duoc tao
ra theo cach néu trén, c6 thé loai bé nhiéu gifta thiét bi ngudi dung theo chiéu
ngang va chiéu théng ding vi du, nho d6 don gian hoa thiét ké dé phat hién tin

hiéu & dAu thu (vi du, thiét bi ngudi ding) va t6i uu héa hidu suét hé thong.

Can duoc hiéu réng, mac du phén mo ta d3 duoc thuc hién béng cach gia
st ring thong tin kénh thi nhét va théng tin kénh thir hai 1a théng tin kénh theo
chiéu thang ding va chiu ngang mdt cach tuong Gng, sang ché khéng bi gidi
han & d6. Theo cach khéc, thong tin kénh tht nhét ¢6 thé 1a thong tin so b trén
kénh, thong tin kénh thr hai co thé 1a thong tin thém trén kénh, ma khong gidi
han & thong tin theo hudng nhét dinh, va k¥ thuat cua sang ché ciing tmg dung

cho truong hop nay.
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Dudi day so do tién mi hoa theo mdt phuong 4n cua sang ché dugc mo ta
bang cach lay so do tién ma héa trong kich ban mét 6 nhiéu ngudi dung lam vi
du.

Gia st rang tram goc dung mang anten phang véi khoang cach dong déu D,
va md hinh nhiéu dudng dan dai hep trong kich ban mot 6 nhiéu nguoi dung

duoc xét dén nhu sau:

H, = > Hf
p=1
M, xM,
e e — L eC
O d6 K chi bdo so lugng cua nhiing nguoi dung, chi

bdo ma tran kénh tr tram géc dén ngudi dung tht k, My va My chi bao cac )
luong cta céc anten trong mang anten theo chiéu ngang va chiéu théng ding

p
mot cach tuong tmg, va P chi bdo sd lugng clia cac dudng dan. ¥ chi bdo ma

tran kénh tuong tng v6i duong dan con thit p, va thanh phan theo hang m va cot

n cua ma tran kénh duoc biéu dién nhu sau:

P = pf expi- Jzﬁ—«m )cos ¢ cos B +(n—Dsin f7)}

p p
O d6 * chi bao goc toi theo chiéu ngang, b chi bao goc tdi theo

chiéu thang dtmg, va A chi bdo chiéu dai budc song tin hiéu. Ma trén kénh tuong
tmg véi duong dan con c6 thé dugc biéu dién nhu sy tao nén cua tich Kronecker

nhu dudi day:
¥
H; = Jord | }z » @ (hy k)

O d6 vecto kénh theo chiéu ngang va vecto kénh theo chidu thang dimg

duoc biéu dién turong Ung nhu sau:
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M —
by, =[1,---,exp{—j27zzﬂ—D—cos or cosﬂf},--»,exp{—‘jZE(—")l—l)—Z?-cosQ,f cos B} ]

v

p . nD . P . (‘A/[y - ]‘)D . v
h\:(k =[laaexp{_]2” a Slnﬂk }a'“:exp{—.jzﬂ' 7 Slnﬂk }}
' A A

Do d6, ma tran kénh Hk dugc biéu dién nhu sau:
P P .
H, = ZH}? = Z Pffhft?,k ®(h§,k)
p=1 p=1

Pé st dung mure do tu do bo sung dugc dua ra theo chiéu thing dung trong

hé théng 3D-MIMO, ma tran kénh dugc lam gén dung nhu sau:

P P
H, ~ (Z pfhg,k) ® (Z hf,k)r
p=1 p=l :

>

- P
— h?
h{'.!c - Z h“k

Dat pel chi béo vecto kénh gan dang theo chidu thang dung.
Thao tic tién mi hoa c¢6 thé duoc thuc hién theo chiéu théng ding va chiéu

ngang mdt cach tvong Uing g dung biéu thirc gin dung néu trén.

Trong vi dy, tram géc 6 thé do tin hiéu SRS duoc gt boi thiét bi ngudi
dung va thu duoc ma tran kénh Hk dya vao tinh thudn nghich gifta cac kénh
duong 1én/dudng xubng. Ngoai ra, tram gbc ¢6 thé thu tin hiéu SRS tng dung
chi anten theo chiéu thang ding dé thu duoc vecto kénh theo chidu thing dtmg.
Theo céach khéc, nhu trong cac phuong an néu trén, tram géc c6 thé thu duoc ma
tran kénh lién quan theo thong bao CSI, ma duoc phan hdi boi thiét bi nguoi

ding bang céch do tin hidu tham chiéu duong xudng.

So db tién ma héa hai bude dugc dé xuat boi sang ché duge mo ta tom tat
nhu dudi day.

Dau tién, tién ma hoa theo chiéu thing dimg dugc thuc hién. Trong kich
ban nhiéu ngudi ding, ma trin kénh theo chiéu thing dimg dugc xay dung nhu

sau.:
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—T -7 _ <
T M <K
H1-' == [hv,l 5", hv,K] € C ’

Doi véi ma tran kénh, cac phuong phép tién méa hoa khac nhau c6 thé duoc
dung dé loai bé nhiéu gitta nhitng nguoi ding theo chiéu thing dimg. Vi dy, néu
thuat toan tién ma hoa cudng buc vé khéng dugc dung, ma trén tién ma hoa
(nghia 1a, ma trdn tién m& hoa tht nhat) dugc tinh nhu sau

—H — —H__,
W =H, I.H, ) T, .
4 2 r v 2 r A \ r A 2 9
, 0do chi bdo ma tran duong chéo, dé dam bao su
rang budc cong suat clia vecto gii. Ma trdn tién ma hoéa dugc viet nhu sau

W, = {Wm ST W K}

M x1
w , eC”
2 4 /
, 0 do v

chi bdo vecto tién ma hoa theo

chidu thing dung tuong tng v6i nguoi dung thi k.

Sau d6, vecto kénh tuong duong theo chiéu ngang duge tinh. Theo ma trén
kénh Hk va viéc vecto tién md héa Wvk theo chiéu thang ding, kénh tuong

duong theo chiéu ngang ctia ngudi dung thit k duge tinh nhu sau:

hz,k = ((Hk )T W x )T

Cubi cling, ma trén tién ma hoa theo chiéu ngang (nghia 13, ma tran tién
mé hoéa thtr hai duoc néu trén) duge tinh theo kénh tuong duong theo chiéu
ngang. Ma trdn kénh tuong duong theo chiéu ngang (nghia 13, ma tran kénh

twong duong néu trén) dugc xdy dung nhu sau:

? ) T e 57T A < K
f‘;:[(h?;} ’...’(hf?_._K) ] e x*

Thao tac tién ma hoa duge thyc hién theo ma tran. Vi dy, trong trudng hop
ding thuét toan tién mi hoa cudng ép vé khong, ma tran tién ma hoa theo chiéu
ngang (nghia 13, ma trdn tién ma héa thd hai) 1a

W, = (H) (H; H)T)'T

h & d6 ma tran duong chéo  ® duoc st

dung dé dam bao vecto gti dap tng dieu kién rang budc cong suat. Ma tran tien
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ma hoa theo chiéu ngang duogc biéu dién nhu sau i ,

M <
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g do Wik C chi bdo vecto tién ma hoa theo chi€u ngang cua nguoi

dung tht k, thi ma tran tién ma hoa ctia ngudi dung thit k (nghia 13, ma tran tién

ma hoa thir ba duoc néu trén) dugc xay dung nhu sau:

T
Wk = (vvh,k) ®‘vv,k

Co thé théy duoc, vo1 so dd tién ma hoa cua sang ché, mc d6 tu do bd
sung theo chiéu thang dimg ¢ thé dugc tmg dung mét cach day di. Do d6, nhu
duoc so sanh v6i so d6 hién thoi, nhifu gitta nhitng nguoi ding c6 thé duoc lam
giam hiéu qua; va nhu dugc so sanh vdi so dd tién ma héa toan mién, su phtic
tap cua thao tac tién ma hda cé thé duoc giam mdt cach dang ké. Ngoai ra, két
hop véi viéc danh gia kénh hai giai doan va so d6 phan hdi dugc néu trén, so do6
tién ma hoa néu trén c6 thé dugc ap dung cho cac kich ban vi du TDD, FDD va
v.v. va cling dugc lam thich tng véi kich ban nhiéu 6. Két qua md phong cho

kich ban nhiéu 6 dugc md ta sau dua vao cac hinh v& tir Fig.19 dén Fig.21.

Cén luu y ring, mic du so dd tién ma hoa cta sang ché duoc mo ta bang
cach thuc hién tién ma hoa theo chiéu thang ding va chiéu ngang mot cach
tuong ung, nhung sang ché khéng bi gi6i han & d6, va so d6 tién ma hoa hai
bude 6 thé duoc ap dung cho céc trudng hop khac theo nguyén ly cla sang ché,
vi duy, tién ma hoa hai budc hodc nhiéu hon trong cac chidu ngoai chiéu thang
dimg va chiéu ngang, hodc thuc hién thao tac tién ma héa bang cach xay dung
ma trin tién m4 hoa twong tmg theo thong tin phan hdi kénh dat duoc & hai lan
(vi du, thong tin kénh so bd va thong tin kénh thém), ma khong xem xét cac
chiéu cu thé.

Sau day, dé lam d& dang cho viéc hiéu quy trinh néu trén, mot vi du veé quy
trinh tuong tac lién quan dén viéc danh gia kénh va phan hdi va tién ma hoa tin
hidu dit liéu sau d6 giita thiét b truyén théng tht nhat va thiét bi truyén thong

thtr hai duoc mé ta dua vao luu dd duoc thé hién trén Fig.13. Fig.13 thé hién
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hinh vé& gian lugc cia mot vi du vé quy trinh tuong tac trong hé théng truyén
thong khong day theo mot phuong an cua sang ché. O day, phan mo ta duoc
thuc hién bang cach lay su tuong tic gita tram gbc va thiét bi nguoi dung 1a mot

vi du, nhung sang ché khong bi giéi han & dé.

Nhu dugce thé hién trén Fig.13, dau tién, & bude S1301, tram géc c6 thé thu
duoc thong tin kénh thir nhat theo cach vi du bét ky dugc mo ta dua vao Fig.8
hoac Fig.9. Sau day, ¢ budc S1302, tram géc c6 thé lya chon thiét bi nguoi dung
ma tai do tin hiéu tham chiéu tha nhat duoc ma hoa trude can dugc gl theo
thong tin kénh thur nhét, tinh ma tran tién ma hoa th nhat dua vao két qua lua
chon & bude S1303, va ma hoa trude tin hiéu tham chiéu tht nhat ung dung ma
trin tién ma hoa thtt nhat & budc S1304. Sau déy, & bude S1305, tram goc gl
tin hiéu tham chiéu thir nhat duoc ma héa trude va thong tin c4u hinh do tuong
tmg dén thiét bi ngudi ding. O bude S1306, thiét bi ngudi dung thuc hién, phan
hdi lai théng tin cAu hinh do, viéc danh gia kénh theo tin hi¢u tham chiéu tht
nhit dugc ma héa trude, va & bude S1307, thiét bi ngudi ding phan hoi thong
tin kénh th hai dat duge béi su danh gid dén tram gbc. Sau day, & bude S1308,
tram gdc co thé tinh, béng cach ung dung cac phuong phép néu trén, ma trdn
tién ma hoa thir hai theo thong tin kénh tht hai va ma tran tién ma hoa thir nhat.
O bude S1309, tram géc tinh ma trin tién ma hoéa thtr ba theo tich Kronecker
clia ma trin tién ma hoa tha nhéat va ma trén tién ma hoa thtr hai, va ma hoa

trude tin hiéu dir liéu ing dung ma tran tién ma hoa thr ba & bude S1310.

Can dugc hiéu ring, quy trinh twong tic néu trén chi 1a vi dy, va ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét twong tmg c6 thé cai bién quy trinh
tuong tac néu trén theo nguyén ly cua sang ché. Vi du, thao tac Iya chon & budc
$1302 ¢6 thé duge bo qua, va tin hiéu tham chiéu th( nhat duge ma hoa trude co
thé duoc guri truc tiép dén tat ca thiét bi nguoi dung, nhung diéu nay co thé dan

dén sy lang phi cac tai nguyén.

Sau day, mot vi du vé céu triic clia hé thong truyén théng khong day theo

mot phuong an cua sang ché duoc md ta dua vao Fig.14. Fig.14 thé hién so do

-38-



33715

khdi ctia mot vi du vé chu trac cua hé théng truyén thong khong day theo mot

phuong an cta sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.14, hé thong truyén thong khong day 1400
theo phuong 4n c6 thé bao gdm thiét bi truyén théng thir nhat 1402 va thiét bi
truyén théng thir hai 1404.

Thiét bi truyén thong thi nhat 1402 c6 thé duoc tao cdu hinh dé: thu nhén
thong tin kénh thir nhat trén kénh gitra thiét bi truyén thong thir nhat va thiét bi
truyén thong tht hai; ma hoa trudce tin hiéu tham chiéu thtr nhét dua vao théng
tin kénh th nhat; tao ra thong tin cAu hinh do cho thiét bi truyén thong tht hai,
& d6 théng tin cau hinh do bao gbm chi béo do cho tin hiéu tham chiéu thtr nhét
duoc ma hoéa trudce; va diéu khién viéc truyén tin hiéu dir liéu dua vao thong tin
kénh thir hai, ma dwoc phan hdi cho tin hiéu tham chiéu tht nhat dugc ma héa
trude boi thiét bi truyén thong thir hai theo thong tin cAu hinh do. Thiét bi truyén
thong tht nhét 1402 ¢6 thé 1a tram géc vi du, ma co thé bao gém thiét bi duoc

mb t& dua vao céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.4.

Thiét bi truyén théng thir hai 1404 co thé dugc tao cau hinh dé: do tin hidu
tham chiéu th& nhét dugc ma hoa trude dua vao thdng tin cAu hinh do; va tao ra
thong tin phan hdi ding lam thong tin kénh thir hai dya vao viéc do cho tin hiéu
tham chiéu tht nhit dugc ma hoa trude. Thiét bi truyén thong thi hai 1404 ¢6
thé 1a thiét bi nguoi dung vi dy, ma ¢ thé bao gdm thiét bi duoc md ta dwa vao

c4c hinh v& tir Fig.5 dén Fig.7 chang han.

Can duoc hiéu réng, mac du cac vi du cAu hinh chtrc nang vé céc thiét bj
trong hé théng truyén thong khong day va hé théng truyén thong khong day va
cac vi du vé quy trinh tuong tac gitra cac thiét bi truyén théng twong mg theo
cac phuong an cla sang ché néu trén, chung chi 1a vi du va khong nham gi6i han.
Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong tmg c6 thé cai bién
cac phuong an néu trén theo cac nguyén ly cua sang ché, vi du, bd sung, xéa
va/hodc két hop cac modun theo chirc ning trong cac phuong an khéc nhau, va

tat ca cua cac cai bien nhu vay nam trong pham vi cua sang ché.
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Tuong tmg véi thiét bi trong cic phuong an néu trén, cac phwong phap
trong hé thdng truyén thong khong day con dugc dé xuét theo mot phuong 4n
cta sang ché. Dudi day cac vi du xt ly vé cac phuong phap trong hé thong
truyén thong khong day theo mot phuong én cua sang ché dugc mo ta chi tiét

dua vao cac hinh v& tir Fig.15 dén Fig.17 mot cach tuong Gng.

Fig.15 thé hién luu dd cua quy trinh xr Iy vi du vé phuong phap trong hé
thdng truyén thong khong day theo mot phuong 4n cla séng ché. Phuong phap

theo phuong an tuong Umg véi thiét bi & diu tram gbc néu trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.15, phuong phap theo phuong an cd thé bao
gém budce thu nhan thong tin kénh S1502, budce tién ma hoa S1504, budc tao ra
thong tin cAu hinh do S1506 va budc diéu khién S1508. Sau d6, quy trinh xtt 1y

& cac budce khic nhau duoc mo ta mot cach twong ng.

O budc thu nhan thong tin kénh S1502, thong tin kénh thur nhét trén kénh
gifta thiét bi truyén thong thir nhat va thiét bi truyén thong th hai co thé duoc
thu nhan. Thong tin kénh thu nhét ¢6 thé duoc thu nhan theo cach bat ky dugc
md ta dua vao Fig.8 hoac Fig.9, va thong tin kénh thir nhét c6 thé 1a thong tin

theo hudng dd cao hodc hudng goc hoac thong tin so bd trén kénh.

Sau day, & buéc tién ma hoa S1504, tin hiéu tham chiéu th nhét co thé
duoc mi héa trude dua vao thong tin kénh thir nhét. Quy trinh xr Iy tién ma hoa
c¢6 thé duge thuc hién Gng dung thuét toan tién ma héa ma khong dua vao tip
ma, vi du thuat toan tién ma héa ZF, thuat toan tien ma héa MMSE va tuong tu,
8 loai bd nhiéu gitta c4c thiét bi ngudi ding khac nhau chang han.

Sau day, ¢ budc tao ra thong tin cAu hinh do S1506, thong tin cAu hinh do
cho thiét bi truyén théng thir hai c6 thé dugc tao ra. Thong tin cAu hinh do c6 thé
bao gém chi bdo do cho tin hiéu tham chiéu tht nhat duoc ma hoa trude, dé chi
bao dén thiét bi truyén thong thi hai (vi du, thiét bi nguoi dung) ma tin hiéu

tham chiéu can duoc do.

Sau ddy, & buéc diu khién S1508, viée truyén tin hiéu dit liéu ¢6 thé duge

-40-



33715

didu khién dua vao thong tin kénh thir hai, ma dugc phan héi cho tin hiéu tham
chiéu tht nhét dugc ma hoa trudce boi thiét bi truyén thong thit hai theo thong tin
cAu hinh do. Vi duy, c4c thao tac chéng han nhu ma hoa trudce tin hiéu dir liéu, 1ap

lich va v.v. c6 thé duoc thuc hién dya vao thong tin kénh thi hai.

Fig.16 thé hién luu dd cta quy trinh xtt 1y vi du vé phuong phép trong hé
thdng truyén thong khong day theo phuong an khac cua séng ché. Phuong phép

theo phuong an tuong Umg voi thiét bi & dau thiét bi ngudi dung duge néu trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.16, phuong phdp theo phuong an nay cé thé
bao gém bude do S1602 va budce tao ra thdng tin phan hoi $1604.

3 buéce do S1602, tin hiéu tham chiéu thir nhit duoc ma hoa trude tir thiét
bi truyén thong thir nhét ¢ thé duoc do dua vao thong tin c4u hinh do cho thiét
bi truyén thong thi hai tir thiét bj truyén thong thi nhét, & d6 théng tin cau hinh
do c6 thé bao gém chi bdo do cho tin hiéu tham chiéu tht nhat duoc mé héa
truée. Vi mot vi du, tin hiéu tham chidu thir nhat ¢6 thé 1a tin hiéu tham chiéu

theo hudng gbe hodc huéng dé cao, hodc tin higu tham chiéu theo huéng bat ky.

Sau diy, & budc tao ra thong tin phan hdi S1604, dua vao viéc do cho tin
hiéu tham chiéu tht nhat duge ma hoa trude, thong tin phan hdi c6 thé dugc tao
ra 1am thong tin kénh thir hai trén kénh gitta thiét bi truyén thong thu nhét va
thiét b truyén théng thir hai, cho thiét bi truyén théng thir nhat dé diéu khién
viéc truyén tin hiéu dit liéu. Thong tin kénh thir hai c6 thé 1a thong tin kénh theo

huéng goc hoic hudng do cao vi du, hodc thong tin thém trén kénh.

Tét hon 13, & bude do $1602, tin hiéu tham chiéu thir hai tir thiét bi truyén
thong tht nhat (vi du, tin hidu tham chiéu theo huéng do cao hoac huéng goc,
hoic tin hiéu tham chiéu theo huéng bat ky) 6 thé duge do, va & budc tao ra
thong tin phan hdi S1604, thong tin phan héi cho tin higu tham chiéu thi hai
duoc tao ra lam thong tin kénh thi nhét, cho thiét bj truyén théng thir nhat dén
mé héa trudce tin hidu tham chiéu thir nhét, cip phat cac tai nguyén radio dén

thiét bi nguoi ding va v.v..
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Fig.17 thé hién luu dd cta quy trinh x& ly vi du vé phuong phép trong hé
thdng truyén théng khong day theo phuong an khac cua sang ché. Phuong phap
theo phuong an tuong Umg voi thiét bi cho ma héa trudc tin hiéu dit liéu & dau

tram goc néu trén.

Nhu dugc thé hién trén Fig.17, phuong phép theo phuong én cé thé bao
odm buéc tao thi nhit $1702, budc tao thir hai S1704 va bude tien ma hoa
S1706.

O budce tao thir nhit S1702, ma tran tién ma héa thir nhat c6 thé dugc tao
ra theo thong tin kénh thtr nhét trén kénh giita thiét bi truyén thong thir nhét va
thiét bi truyén thong thir hai. Thong tin kénh thir nhat ¢6 the l1a thong tin kénh
thtr nhét dat duoc bdi cac phuong phép néu trén, hodc thong tin kénh dat duoc
boi cac phuong phap khac.

Sau day, & bude tao thir hai S1704, ma trén tién ma hoéa the hai c¢6 thé
duoc tao ra theo ma tran tidn ma hoa thir nhét va thong tin kénh thtr hai trén
kénh. Thong tin kénh thr hai cé thé 13 thong tin kénh thir hai dat dugc bdi cac

phuong phap néu trén, hodc thong tin kénh dat dugc boi cac phuong phap khac.

Sau day, & budc tidn ma héa S1706, tin hiéu dit lidu c6 thé dugc ma héa
trugce theo ma tran tién ma hoa tht nhat va ma tran tién ma hoa tht hai. Cu thé 1a,
ma tran tidn ma hoa thi ba c6 thé dugc tao ra theo tich Kronecker ciia ma tran
tién ma hoa tht nhat va ma tran tién ma hoa thir hai, va tin hiéu dir liéu dugc ma
héa trude tng dung ma tran tién m4 hoa thr ba.

Cén luu ¥ rang, cac vi dy xt ly vé cac phuong phap trong hé thdng truyén
thong khong day theo cac phuong an cua sang ché duoc néu trén, nhung day chi
13 céc vi du va khong nham giéi han. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt tuong Umg co thé cai bién cac phuwong 4n néu trén theo cac nguyén
ly cua sang ché, vi du bd sung, x6a va/hodc két hop cac budc trong cac phuong
an khac nhau hoac tuong tu, va tAt ca clia cac cai bién nhu vay ndm trong pham

vi cua sang che.
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Ngoai ra, can luu y rang, phuong phap trong cic phuong an & diy tuong
g v6i thiét bi trong cac phwong 4n néu trén, va do d6 cac ndi dung ma khong
duogc md ta chi tiét trong phuong phap ctia cac phuong én c6 thé duoc d& cap
dén phan mé ta & cac vi tri tuong Ung clia thiét bi cua cac phuong an, va khong

duoc lap lai & day.

Ngoai ra, thiét bi dién tr con duge dé xuét theo mot phuong 4n clia sang
ché. Thiét bi dién tit ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu bod xir Iy duoc tao cau hinh
dé thuc hién cac phuong phép trong hé thdng truyén thong khong day theo cac

phuong an cta sang che.

Can duoc hiéu rang cac 1énh thuc hién duoc bing may trong phuong tién
luu trit va san pham chuong trinh theo céc phuong 4n cua sang ché c6 thé ciing
duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac phuong phap tuong Gng v6i thiét bi trong céac
phuong 4n néu trén, do dé cac ndi dung ma khong dugc md ta chi tiét co thé
duoc dé cap dén phan mo ta néu trén & cic vi tri tuong Gmg, ma khoéng dugc mo
ta lap lai & day nira.

Theo d6, phuong tién luu trit trén d6 san pham chuong trinh néu trén chtra
c4c lénh thuc hién duoc bing méy dugc mang cling duge bao gdm trong sang
ché. Phuong tién luu trit bao gdm nhung khong bi gi6i han & dia mém, dia

quang, dia tir-quang, thé nhd, thanh nhé va tuong tu.

Thém vao do, can luu y ring chudi cac quy trinh xtt Iy va cac thiét bi néu
trén c6 thé cling dugc chira trong phan mém va/hodc phan sun. Trong truong
hop duoc chira trong phan mém va/hodc phin sun, chuong trinh cdu thanh phan
mém duge cai dit tir phuong tién luu trit hodc mang dén may tinh vé6i cau tric
phan ctmg danh riéng, vi du, may tinh c4 nhan muc dich chung 1800 duoc minh
hoa trén Fig.18, ma c6 thé thuc hién cic chirc ning khic nhau khi cac chuong

trinh khac nhau duoc cai dat trén do.

Trén Fig.18, bd xtt 1y trung tdm (CPU) 1801 thuc hién cac quy trinh xu ly
khac nhau theo chuong trinh dugc chura trong b nhé chi doc (Read Only
Memory, viét tét 1a ROM) 1802 hodc dugc tai tir phan luu trit 1808 vao bd nhé
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truy cdp ngau nhién (Random Access Memory, viét tat [a RAM) 1803 trong d6
dir liéu duge yéu cau khi CPU 1801 thuc hién cdc quy trinh xt ly khac nhau

cling dugc chira khi can.

CPU 1801, ROM 1802 va RAM 1803 duoc két ndi v6i nhau qua bus 1804

ma tai d6 giao dién dau vao/dau ra 1805 cling dugc két noi.

Céc thanh phan duéi day dugc két ndi vé6i giao dién dau vao/dau ra 1805:
phan dau vao 1806 bao gbém ban phim, chudt, v.v..; phan dau ra 1807 bao gdm
man hinh, vi du, 6ng tia catdt (Cathode Ray Tube, viét tit 1a CRT), man hinh
tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display, viét tit 1a LCD), v.v., loa, v.v..; phan luu
trit 1808 bao gdm dia cing, v.v..; va phan truyén thong 1809 bao gdm cac giao
dién mang, vi du, cac LAN, mddem, v.v.. Phan truyén thong 1809 thuc hién quy

trinh truyén thong qua mang, vi du, Internet.

O dia 1810 ciing dugc két ndi véi giao dién dAu vao/dau ra 1805 khi can.
Phuong tién thao lép dugc 1811, vi du, dia tur, dia quang, dia quang tur, bd nhé
ban dan, v.v., co thé duoc 1ép dat trén 5 dia 1810 khi can sao cho chuong trinh

may tinh 14y tir d6 co thé duoc cai dat trong phan luu trir 1808 khi can.

Trong truong hop ma chudi cic quy trinh xtt Iy néu trén dugc thuc hién
trong phén mém, chuong trinh c4u thanh phén mém duoc cai dit tb mang, vi du,
Internet, v.v., hodc phuong tién luu trlt, vi du, phuong tién thao lép duoc 1811,

V.V..

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét tvong tng s& nhan ra
rang phuong tién luu trit nhu vy s& khong giéi han & phuong tién thao lap dugc
1811 duoc minh hoa trén Fig.18 trong d6 chuong trinh dugc chira va dugce phan
bd riéng biét tir thiét bi dé cung cap chuong trinh cho nguoi dung. Céc vi du vé
phuong tién thao ldp duge 1811 bao gbm dia tir (bao gdm dia mém (nhan hiéu
da dang ky)), dia quang (bao gbm dia compac-bd nhé chi doc (Compact Disk-
Read Only bd nhd, viét tit 1a CD-ROM) va dia da ning sd (Digital Versatile
Disk, viét tit 1a DVD)), dia quang tir (bao gdm dia nhé (Mini Disk, viét tat 1a
MD) (nhan hiéu d3 ding ky)) va bo nhé ban dan. Theo cich khac phuong tién
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luwu trit c6 thé 1a ROM 1802, dia cimg duoc bao gdm trong phan luu trir 1808,
v.v., trong d6 chuong trinh dugc chtra va dugc phan bd cing v6i thiét bi bao

gdm chuong trinh dén nguoi dung.

Sau day, sy m6 phong cua hiéu suit hé théng trong trudng hop ma k¥
thuat cta sang ché dugc 4p dung dugc md ta dua vao cac hinh vé tir Fig.19 dén
Fig.21, dé minh hoa su cai thién trong hiéu suét hé théng dat dugc bdi k¥ thuat
clia sang ché khi so sanh véi k¥ thuat thong thudng.

Kich ban nhidu 6 nhidu ngudi ding duoc xét dén. Pat L=7 chi béo so
luong cua cac 6 va K=8 chi bao s6 lugng cua nhitng ngudi dung dung trong
cung tai nguyén thot gian-tan s6. Tram gbe duge b trf & trung tAm ctia mdi 6, va
thiét bi ngudi ding duge phan bd ngdu nhién. Fig.19 thé hién hinh v& gian lugc
ctia modt vi du vé sy phan bd clia cac thiét bi truyén thong trong su md phong.
P61 voi 46 trai rong clia goc t6i, gid st rang do trai rong cua goc theo chiéu
ngang la 180 do, do trai rong cua goc theo chiéu thang dtmg chi 1a 5 d9, va goc

t61 theo su phéan bo déu.

Gi4 st rang tram gbc da thu nhan trang thai thong tin kénh sir dung viéc
danh gia kénh hai giai doan va so d phan hdi theo phuong én cia sang ché néu

C.A{ ¥ <M x

trén. Gia sir rang = Ms chi bédo ma tran kénh tir tram gbc trong 6
thtr s dén thiét bi nguoi dung thit k trong 6 thi 1. M6 hinh kénh dai hep dudi day

duogc dung trong sy mo6 phong:

P
O d6 P=10 chi bao sb luong cua cac duong dan. Ma tran ks chi bao

ma trin kénh cta dudng dan con thit p. Thanh phén theo hang m va ¢t n clia ma

p
trAn A5 1a:
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D .
hyt = phoexpi—j2m 7 ((m—1)cos 8 cos B +(n—1)sm ] )}

) P p . <A \ < A 2
O d6 Ous va Bus chi bdo cac gdc tdi theo chieu ngang va chiéu thang

»
Phris

ding mot cach tuong Ung. chi bao hé sd phadinh dién rdng va duoc tinh

theo biéu thirc dudi day:

p é;s =Z g’s '/ (d‘kfs)a

$ d6 dkls chi bdo khoang cach tir tram gbc trong 6 tha s dén thiét bi nguoi

p

Zy

dung tha k trong 6 tht 1, o chi bdo hé s6 ton that duong dén, chi bao hé sd

2
2 G—
phadinh béng va theo su phan bo logarit thong thuong véi phuong sai  ~.

Trong sy md phdng, gia su rang a=3,5, cz=8 dB.

Kénh duoc danh gia dat dugc & dAu tram gbc cta 6 thir 1 1a:

Hwu =H,, + ZHHS
s= .
Tram gbc trong 6 thr | thu nhan ma tran tién ma hoéa tng dung kénh duoc
danh gia trong biéu thirc néu trén va sir dung kénh dugc danh gia dé truyén dit

liéu duong xuodng.

Céc su md phong duoc thue hién bang cach st dung so d6 hién thoi va so
dd tién ma héa hai giai doan theo sang ché d thyuc hién thao tic tién ma hoa, va
céc su khac biét gifta hiéu sudt hé théng khi ding céc so dd tién mé héa khéac
nhau duoc so sanh. Cac két qua mé phong trong hai truong hop vi du duoc mb
ta nhu dudi day.

Truong hop tha nhét: pham vi ctia 6 12 200 m, va dd cao cua tram géc la
35 m. Gia st rang céc do cao cia tat ca thiét bi ngudi ding 13 1,5 m trong truong

hop nay. Fig.20 thé hién két qua m6 phong trong truong hop thi nhét. Fig.20 thé
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hién hinh v& gian lugc ctia vi du so sanh gifta hiéu qua phé trong hé théng
truyén thong khong day ma tai d6 k¥ thuét théng thuong dugc ap dung va hi¢u
qué phd trong hé thdng truyén thong khong day ma tai d6 k¥ thuét cua sang ché
dugc ap dung. Trén Fig.20, s6 lurong cta céc anten theo chiéu théng dimg duogc
gitt khong d6i 1a My=8 va My=128, va s6 lugng cua céc anten theo chiéu ngang
12 bién s6. C6 thé thiy duoc tir Fig.20 rang, nhu dugc so sanh véi so d6 thong
thuong, hiéu suét hé théng tdt hon dat duoc theo so dd tién ma hoéa hai buédc cua
sang ché. Vi du, trong trudng hop ma My=3, hiéu qua phd c6 thé dat téi khodng
1,6 bps/Hz khi str dung so dd tién ma hoa hai budc, va hidu qua phd co thé chi
dat to1 khoang 0,6 bps/Hz khi st dung so d6 thong thuong. Trong trudng hop
ma My=128, do khuéch dai dat duoc bdi so dd theo sang ché van vuot qué 0,2
bps/Hz. Ngoai ra, co thé thdy dugc tir Fig.20 rang, My cang 16n (nghia 13, 5O
lrong cua cac anten theo chiéu thang dung), thi hiéu qua phé cang 16n. Vi du,
trong truong hop ma My dugc tang lén tur 8 dén 128, hiéu qua phd dat duoc bsi
so dd cua sang ché duoc nang cao tir tri s6 nhé hon 2 bps/Hz téi khoang 2,3
bps/Hz, vi My cang 16n, thi viéc tién ma hoa theo chiéu thing ding cang chinh

x4c hon, nho d6 nang cao hiéu suat tong.

Péi v6i trudng hop thit hai, cac thong s6 mé phong dugc lva chon dya vao
3GPP TR 36,873. Mot cach cu thé, moi truong md phéng 13 6 16n trong thanh
phé v4i mat do nguoi dung cao. Pham vi ctia 6 14 250 m, va do cao cua tram géc

12 25 m. Do cao cua thiét bi nguoi ding dugc tao ra theo biéu thic dudi day:

By =3, -D+1.5

Trong d6, hUE chi b4o do cao cta thiét bi ngudi ding, nfl phan bd déu
nam trong doan [1, Nfl], va Nfl phan bb déu nim trong doan [4, 8].

Fig.21 thé hién két qua mod phong trong trudng hop tht hai. Fig.21 thé
hién hinh vé& gian lugc cua vi du so sanh khéc gitra hiéu qua phé trong hé thong
truyén thong khong day ma tai d6 k¥ thuat thong thuong duoc ap dung va hiéu
qua phd trong hé thdng truyén thong khong diy ma tai d6 k§ thuat clia sang ché
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duoc 4p dung. Vi pham vi cta 6 tré nén 16n, nhiéu thiét bi ngudi dung s& phai
chiju nhiéu lién 6, va do d6 hiéu sut phé trung binh bi giam téi mot mac do nhét
dinh. Tuy nhién, khi dugc so sanh voi giai phap thong thuong, hiéu suat hé
théng tot hon van dat dugc véi so do cua sang ché. Mot cach tuong tu, nhu dugc
néu trén, hiéu suét hé théng dat duoc bdi so dd cua sang ché s& duoc nang cao

khi nhiéu anten dugc bé tri theo chiéu thang dung.

C6 thé thdy duogc tir cac két qua md phong néu trén rang, khi dugc so sanh
v6i so dd thong thudng, bang cach xem xét trang thai kénh giira tram gbe va tat
ca thiét bi nguoi ding, dd tu do dugc dua ra bdi cac anten theo chiéu théng ding
c6 thé duoc Gmg dung t6t hon béi giai phap tién ma hoa theo chiéu thang ding,
do d6 nhiéu lién 6 dugc giam mot cach dang ké va hiéu suét tong duoc nang cao.
Ngoai ra, trong trudong hop két hop k¥ thuat chuén do anten thong thuong va k¥
thuét tao chum, nhiéu lién & duoc tao ra do da hop hoa tiéu cling dugc gidm, nho
do6 nang cao thém hiéu sut hé thng.

Negoai ra, cn luu ¥ rang, theo két qua md phong, c6 thé khong thich hop
lya chon vecto bién d6i Fourier gian doan (discrete Fourier transform, viét tat 1a
DFT) lam tdp ma theo chidu thing dimg, va can phai thiét ké tdp ma ma duoc
lam thich tng tdt hon véi hé thong 3D-MIMO ¢& 16n.

Sau day, cac vi du ing dung theo sang ché duoc mé ta dua vao cac hinh vé
tir Fig.22 dén Fig.24.

Vi du tng dung lién quan dén eNB
Vi du tng dung thtr nhét

Fig.22 l1a so dd khdi minh hoa vi du tha nhét vé& cau hinh gian lugc cua
eNB ma tai d6 k¥ thuat cua sang ché c6 thé duoc ap dung. eNB 2200 bao gbm
mot hoac nhiéu anten 2210 va thiét bi tram géc 2220. Mdi anten 2210 va thiét bi
tram gdc 2220 ¢ thé duoc két ndi véi nhau qua day cap RF.

MB&i trong sb cac anten 2210 bao gdbm mot hodc nhiéu phan tir anten

(ching han nhiéu phan tir anten dugc bao gbm trong anten da dAu vao da dau ra
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(Multiple Input Multiple Output, viét tit 1a MIMO)), va dugc st dung cho thiét
bi tram géc 2220 dé truyén va thu cac tin hiéu radio. eNB 2200 c6 thé bao gé)ln
nhidu anten 2210, nhu dugc minh hoa trén Fig.22. Vi du, nhiéu anten 2210 c6
thé thich hop véi nhidu dai tin s dugc sir dung boi eNB 2200. Méc du Fig.22
minh hoa vi du trong d6 eNB 2200 bao gém nhiéu anten 2210, eNB 2200 c6 thé

cling bao gém mdt anten 2210.

Thiét bi tram géc 2220 bao g@)m bd didu khién 2221, bd nhé 2222, giao

dién mang 2223 va giao dién truyén théng vo tuyén 2225.

B6 didu khién 2221 ¢6 thé 13, vi du, CPU hogc DSP, va van hanh céc chic
nang khéc nhau ctia 16p cao hon ctia thiét bi tram géc 2220. Vi du, bd didu khién
2221 tao ra gbi dit liéu tr dir liéu trong cac tin hiéu duogc xur 1y boi giao dién
truyén thong vo tuyén 2225, va chuyén goi duoc tao ra qua giao dién mang 2223.
B didu khién 2221 ¢6 thé nhém dit liéu tir nhiéu bd xir ly dai gbc dé tao ra cac
g6i dugc nhém, va chuyén g6i duge nhom duge tao ra. Bo6 diéu khién 2221 c6
thé ¢6 céac chirc nang logic dé thuc hién viéc didu khién chéng han nhu didu
khién tai nguyén radio, didu khién séng mang radio, quan ly di dong, diéu khién
nap va lap lich. Viéc didu khién c6 thé duogc thuc hién két hop v6i eNB hodc nit
mang 16i & 1an can. Bo nhé 2222 bao gdm RAM va ROM, va chira chuong trinh
mé duoc thye hién béi bd didu khién 2221, va cac loai khac nhau dé diéu khien
dit liéu (chang han nhu danh sach thiét bi dAu cubi, dit liéu cong suét truyén va

dit lidu 1ap lich).

Giao dién mang 2223 la giao dién truyén thong ding dé két ndi thiét bi
tram gdc 2220 dén mang 161 2224. Bo didu khién 2221 c6 thé truyén thong véi
nat mang 18i hodc eNB khac qua giao dién mang 2223. Trong truong hop do,
eNB 2200, va nat mang 18i hodc eNB khac co thé duoc két ndi v6i nhau qua
giao dién logic (chang han nhu giao dién S1 va giao dién X2). Giao dién mang
2223 ¢6 thé cling 1a giao dién truyén thong ndi day ho#c giao dién truyén thong
v tuyén cho mang truc vo tuyén. Néu giao dién mang 2223 1a giao dién truyén

thong vO tuyén, giao dién mang 2223 c6 thé sur dung dai tan sb cao hon cho viéc
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truyén thong vo tuyén hon 12 dai tan s6 duoc st dung béi giao dién truyén théng

v tuyén 2225.

Giao dién truyén thong vo tuyén 2225 hd trg so dd truyén thong di dong
bét ky chang han nhu tién hoa lau dai (Long Term Evolution, viét tat 1a LTE) va
LTE-cai tién, va cung cép két nbi vo tuyén dén thiét bi dau cubi dugc dinh vi
trong 6 ctia eNB 2200 qua anten 2210. Giao dién truyén thong vo tuyén 2225 c6
thé thuong bao gbm, vi dy, bd xu ly dai gdc (baseband, viét tit 1a BB) 2226 va
mach RF 2227. Bo xtr ly BB 2226 ¢6 thé thuc hién, vi du, ma hoa/giai ma, diéu
bién/giéi didu bién, va da hop/giai da hgp, va thuc hién cac loai xtr 1y tin hiéu
khac nhau ctia cac 16p (chang han nhu LI, didu khién truy cap phuong tién
(Medium Access Control, viét tit 1a MAC), didu khién lién két radio (Radio
Link Control, viét tit 1a RLC), va giao thic hoi tu dit liéu goi (Packet Data
Convergence Protocol, viét tt 1a PDCP). B xu ly BB 2226 c6 thé c6 mot phan
hoic tAt ca cta cac chiic ning logic néu trén thay vi bo didu khién 2221. BO xtt
Iy BB 2226 c6 thé 1a bd nhé ma chia chuong trinh didu khién truyén thong,
hodc mddun bao gém bo xtr Iy va mach lién quan dugc tao cAu hinh dé thuc hién
chuong trinh. Cép nhét chuong trinh ¢6 thé cho phép cac chirc nang ctia bo xur ly
BB 2226 cin dugc thay déi. Mddun c6 thé 1a thé hogc thanh ma dugc dua vao
ranh cta thiét bi tram géc 2220. Theo cach khac, médun co thé cling la chip
nghia la dugc 14p trén thé hodc thanh. Trong khi do, mach RF 2227 ¢o thé bao
gém, vi du, bd tron, bd loc, va bd khuéch dai, va truyén va thu céc tin hiéu radio

qua anten 2210.

Giao dién truyén thong vo tuyén 2225 c6 thé bao gom nhiéu bo xir Iy BB
2226, nhu duge minh hoa trén Fig.22. Vi duy, cac bd xir ly BB 2226 ¢6 thé thich
hop véi nhidu dai tan s6 duoc sir dung bai eNB 2200. Giao dién truyén thong vo
tuyén 2225 ¢6 thé bao gém nhiéu mach RF 2227, nhu dugc minh hoa trén
Fig.22. Vi duy, nhiéu mach RF 2227 ¢6 thé thich hop voi nhiéu phan tir anten.
Mic di Fig.22 minh hoa vi du trong d6 giao dién truyén thong vo tuyén 2225
bao gdm nhiéu bd xir Iy BB 2226 va nhiéu mach RF 2227, giao dién truyén
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thong vo tuyén 2225 c¢b thé ciing bao gdm mdt bd xir Iy BB 2226 hodc mdt
mach RF 2227.

Vi du ing dung th{r hai

Fig.23 1a so dd khdi minh hoa vi du tht hai vé& ciu hinh gian lugc ctia eNB
ma tai d6 k¥ thuat cua sang ché ¢6 thé duoc 4p dung. eNB 2330 bao gdm mot
hodic nhiéu anten 2340, thiét bi tram géc 2350 va RRH 2360. Mbi anten 2340 va
RRH 2360 ¢6 thé duoc két ndi v6i nhau qua day cép RF. Thiét b tram gdc 2350
va RRH 2360 c6 thé duoc két néi véi nhau qua duong tdc do cao chang han nhu

cap quang.

MBOi trong sb cac anten 2340 bao gém mdt hozc nhiéu phan tr anten
(chang han nhu nhiéu phan ti anten dugc bao gdm trong anten MIMO), va dugc
str dung cho RRH 2360 dé truyén va thu cac tin hiéu radio. eNB 2330 ¢6 thé bao
gém nhiéu anten 2340, nhu dugc minh hoa trén Fig.23. Vi du, nhiéu anten 2340
c6 thé thich hop v6i nhiéu dai tan s6 dugc st dung boi eNB 2330. Mac du
Fig.23 minh hoa vi du trong d6 eNB 2330 bao gbm nhiéu anten 2340, eNB 2330

¢6 thé cling bao gdm mot anten 2340.

Thiét bj tram géc 2350 bao g(‘A)m bo diéu khién 2351, bo nhé 2352, giao
dién mang 2353, giao dién truyén théng v tuyén 2355 va giao dién két nbi 2357.
B6 didu khidn 2351, bd nhé 2352, va giao dién mang 2353 giéng nhu bo diéu
khién 2221, bd nhd 2222 va giao dién mang 2223 dugc md ta dua vao Fig.22.

Giao dién truyén thong vo tuyén 2355 hd tro so d6 truyén thong di dong
bét ky chang han nhu LTE va LTE-cai tién, va cung cip viéc truyén thong vo
tuyén dén thiét bi dau cudi duge dinh vi trong khu vue tuong ting véi RRH 2360
qua RRH 2360 va anten 2340. Giao dién truyén thong vo tuyén 2355 co thé
thudng bao gom, vi dy, bo xir Iy BB 2356. Bo xtr ly BB 2356 1a gidng nhu bo
xtr Iy BB 2226 dugc mé ta dua vao Fig.22, ngoai trir bd xur ly BB 2356 dugc két
ndi v6i mach RF 2364 ctia RRH 2360 qua giao dién két ndi 2357. Giao dién
truyén thong vo tuyén 2355 c6 thé bao gdm céc bd xir Iy BB 2356, nhu duoc
minh hoa trén Fig.23. Vi duy, céc bd xi Iy BB 2356 c6 thé thich hop véi nhidu
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dai tan sb duoc st dung bdi eNB 2330. Mic du Fig.23 minh hoa vi du trong dé
giao dién truyén thong vo tuyén 2355 bao gdm céc bo xir Iy BB 2356, giao dién
truyén théng vo tuyén 2355 ¢6 thé cling bao gém mot bo xir Iy BB 2356.

Giao dién két ndi 2357 1a giao dién ding dé két ni thiét bi tram gdc 2350
(giao dién truyén thong vo tuyén 2355) dén RRH 2360. Giao dién két ndi 2357
¢6 thé cling 1a modun truyén thong dé truyén thong trong dudng tbc do cao néu
trén ma két ndi thiét bi tram gbc 2350 (giao dién truyén théng vo tuyén 2355)

v61 RRH 2360.

RRH 2360 bao gdm giao dién két ndi 2361 va giao dién truyén thong vo
tuyén 2363.

Giao dién két ndi 2361 1a giao dién dé két ndi RRH 2360 (giao dién truyén
théng v6 tuyén 2363) véi thiét b tram gbe 2350. Giao dién két néi 2361 co the

cling la médun truyén thong dé truyén thong trong dudng tdc d6 cao néu trén.

Giao dién truyén théng vo tuyén 2363 truyén va thu céc tin hiéu radio qua
anten 2340. Giao dién truyén thong vo tuyén 2363 ¢6 thé thuong bao gbm, vi du,
mach RF 2364. Mach RF 2364 c6 thé bao gém, vi du, bd tron, bd loc, va bd
khuéch dai, va truyén va thu céc tin hiéu radio qua anten 2340. Giao dién truyén
thong vo tuyén 2363 c6 thé bao gébm nhiéu mach RF 2364, nhu dugc minh hoa
trén Fig.23. Vi du, nhiéu mach RF 2364 ¢o thé hd trg nhiéu phén tlr anten. Mac
du Fig.23 minh hoa vi du trong d6 giao dién truyén thong vo tuyén 2363 bao
g6m nhiéu mach RF 2364, giao dién truyén thong vo tuyén 2363 ¢ thé ciing
bao gém mot mach RF 2364.

Trong eNB 2200 va eNB 2330 dugc minh hoa trén Fig.22 va Fig.23, bd
phéan thu phat 402 duoc mo ta bﬁng cach st dung Fig.4 co thé duoc thuc hién
bdi giao dién truyén thong vo tuyén 2225, va giao dién truyén thong vo tuyén
2355 va/hoac giao dién truyén thong vo tuyén 2363. ft nhat mot phan cua céc
chitc ning cua thiét bi & du tram gdc trong hé thdng truyén thong khong day
néu trén c6 thé ciing duge thuc hién boi bd diéu khién 2221 va bo diéu khién

2351.
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Vi du tng dung lién quan dén thiét bi nguoi dung

Fig.24 1a so dd khbi minh hoa mot vi du vé chu hinh gian lugc cua dién
thoai thong minh 2400 ma tai do k¥ thuat cua sang ché ¢ thé duogc ap dung.
Dién thoai thong minh 2400 bao gom b xir Iy 2401, bd nhé 2402, phuong tién
luu trir 2403, giao dién két ndi ngoai vi 2404, camera 2406, cam bién 2407,
micrd 2408, thiét bi diu vao 2409, thiét bi hién thi 2410, loa 2411, giao dién
truyén thong vo tuyén 2412, mot hoac nhiéu chuyén mach anten 2415, mot hoac

nhiéu anten 2416, bus 2417, pin 2418 va bd diéu khién phu 2419.

Bo xu ly 2401 co thé 13, vi du, CPU hodc hé théng trén chip (System on
Chip, viét tit 1a SoC), va didu khién cac chirc niang cua lép tmg dung va 16p
khéac cua dién thoai thong minh 2400. B nhd 2402 bao gém RAM va ROM, va
chira chuong trinh ma dugc thue hién bdi bd xtr ly 2401, va dit liéu. Phuong tién
lwu trit 2403 ¢6 thé bao gdm phuong tién luu trit chéng han nhu bd nhé ban dan
va dia ctng. Giao dién két nbi ngoai vi 2404 1a giao dién dé két ndi thiét bi
ngoai vi chang han nhu bo nhé thé va thiét bi bus ndi tiép da ning (Universal

Serial Bus, viét tit 1a USB) dén dién thoai thong minh 2400.

Camera 2406 bao gém cam bién hinh anh chéng han nhu thiét bi ghép nbi
sac (Charge Coupled Device, viét tit 14 CCD) va ban dan oxit kim loai b sung
(Complementary Metal Oxide Semiconductor, viét tit 1a CMOS), va tao ra anh
chup. Cam bién 2407 c6 thé bao gém moét nhém cam bién chéng han nhu cam
bién do, cam bién quay, cam bién dia tr, va cam bién gia tdc. Micrd 2408
chuyén ddi cac 4m thanh ma dugc nhdp vao dién thoai thong minh 2400 thanh
cac tin hiéu audio. Thiét bi dau vao 2409 bao gém, vi du, cam bién cham duoc
tao cAu hinh dé pha hién viéc cham lén man hinh cua thiét bi hién thi 2410, tAm
phim, ban phim, nut bam, hodc chuyén mach, va thu thao tdc hoac thong tin
dugc nhip vao tir ngudi ding. Thiét bi hién thi 2410 bao gdm man hinh chang
han nhu man hinh tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display, viét tit 1a LCD) va man
hinh dit phat quang hitu co (Organic Light-Emitting Diode, viét tit 1a OLED),
va hién thi 4nh dau ra ctia dién thoai thong minh 2400. Loa 2411 chuyén dbi cac
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tin hiéu audio ma dugc xuét ra tr dién thoai thong minh 2400 thanh 4m thanh.

Giao dién truyén théng vo tuyén 2412 hd trg so dd truyén thong di dong
bat ky chéng han nhu LTE va LTE-cai tién, va thuc hién viéc truyén thong vo
tuyén. Giao dién truyén théng vo tuyén 2412 ¢6 thé thuong bao gém, vi du, bd
xu Iy BB 2413 va mach RF 2414. B6 xtr ly BB 2413 ¢6 thé thuc hién, vi du, ma
hoéa/giai ma, diéu bién/giai diéu bién, va da hop/giai da hop, va thuc hién céc
loai quy trinh xtr ly tin hi€u khac nhau dung cho viéc truyén thong vo tuyén.
Trong khi d6, mach RF 2414 cé thé bao gém, vi du, bo trdn, bo loc, va bd
khuéch dai, va truyén va thu céc tin hiéu radio qua anten 2416. Giao dién truyén
thong vo tuyén 2412 ¢ thé 13 modun mot chip cé bo xir Iy BB 2413 va mach RF
2414 dugc tich hop trén d6. Giao dién truyén thong vo tuyén 2412 c6 thé bao
gém cac bo xu ly BB 2413 va nhiéu mach RF 2414, nhu dugc minh hoa trén
Fig.24. Mic du Fig.24 minh hoa vi du trong d6 giao dién truyén thong v6 tuyén
2412 bao gdm cac bo xir Iy BB 2413 va nhiéu mach RF 2414, giao dién truyén
thong v6 tuyén 2412 c6 thé ciing bao gdm mot by xt Iy BB 2413 hodc mot
mach RF 2414.

Thém vao d6, ngoai so do truyén thong di dong, giao dién truyén thong vo
tuyén 2412 c6 thé hd tro loai so dd truyén thong vé tuyén khac ching han nhu
so d6 truyén théng khong day khoang cach ngan, so do truyén thong trudong gan,
va so dd mang ving cuc bd (LAN) radio. Trong trudong hop do, giao dién truyén
thong v6 tuyén 2412 c6 thé bao gdm bd xir Iy BB 2413 va mach RF 2414 déi

v&i moi so do truyén thong vo tuyen.

Mai trong sb céc chuyén mach anten 2415 chuyén mach cac dich két ndi
clia c4c anten 2416 trong sb cac mach (chdng han nhu cac mach dung cho cic so
d6 truyén théng vo tuyén khac nhau) dugc bao gbm trong giao dién truyén thong

v tuyén 2412.

MJi trong sd cac anten 2416 bao gdm mét hoic nhiéu phin tir anten
(chiing han nhu nhiéu phan tir anten dugc bao gdm trong anten MIMO), va dugc

sir dung cho giao dién truyén thong vo tuyén 2412 dé truyén va thu céc tin hiéu
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radio. Pién thoai thong minh 2400 c6 thé bao gém nhiéu anten 2416, nhu dugc
minh hoa trén Fig.24. Mic du Fig.24 minh hoa vi du trong d6 dién thoai thong
minh 2400 bao gém nhiéu anten 2416, dién thoai thong minh 2400 c¢6 thé cling

bao gdm mdt anten 2416.

Thém vao do, dién thoai thong minh 2400 co thé bao gbm anten 2416 cho
mdi so do truyén théng vo tuyén. Trong trudng hop do, cac chuyén mach anten

2415 ¢6 thé duoc bo qua khéi c4u hinh cta dién thoai thong minh 2400.

Bus 2417 két ndi bd xtt 1y 2401, bd nhé 2402, phuong tién luu trit 2403,
giao dién két ndi ngoai vi 2404, camera 2406, cam bién 2407, micrd 2408, thiét
bi dau vao 2409, thiét bi hién thi 2410, loa 2411, giao dién truyén thong vo
tuyén 2412, va bd didu khién phu 2419 véi nhau. Pin 2418 cp ngudn dén céac
khdi ctia dién thoai théng minh 2400 duoc minh hoa trén Fig.24 qua cac duong
cap, ma duogc thé hién mot phan nhu cic dudng dat nét trén hinh v&. Bo diéu
khién phu 2419 thao tac chirc nang can thiét ti thiéu cta dién thoai thong minh

2400, vi du, trong ché d6 cho.

Trong dién thoai thong minh 2400 dugc minh hoa trén Fig.24, b0 phan gui
tin hiéu tham chiéu hodc bd phan thu phéat duoc md ta bang céach st dung Fig.6
va Fig.7 c6 thé dugc thuc hién béi giao dién truyén thong vo tuyén 2412. ft nhat
mot phﬁn cac chirc nang cua thiét bi & dau thiét bi nguoi dung duoc néu trén co

thé ciing duoc thue hién bai b xit ly 2401 hoge bd diéu khién phu 2419.

Céc phuong an uu tién cua sang ché duoc mo ta dua vao céc hinh vé néu
trén, nhung sang ché khéng bi gi6i han & cac vi du néu trén. Ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong ng c6 thé thuc hién céc thay dbi va cai
bién khic nhau ndm trong pham vi clia cac diém yéu cau bao ho kém theo, va
can dugc hiéu rang céc thay d6i va cai bién nay nam trong pham vi k¥ thuét cua

sang ché.

Vi dy, trong cac phuong 4n néu trén, cac chirc nang dugc bao gdm trong
mo bo phén co thé duoc thuc hién béi cac thiét bi riéng biét. Theo cach khac,

trong cac phuong an néu trén, cac chirc nang duoc thuc hién nhiéu bd phan co
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thé duoc thuc hién boi cac thiét bi riéng biét. Ngoai ra, mot trong so cac chure
ning néu trén c6 theé duge thuc hién boi nhiéu b phén. Hién nhién la, cau hinh

nhu vay dugc bao gdm trong pham vi k¥ thudt cua sang ché.

Trong phan md ta, cac budc duge md ta trong cac luu d6 khong chi bao
gém quy trinh xtr Iy duoc thuc hién theo trinh ty thoi gian theo thtr ty dugc md
ta, nhung cling bao gbdm quy trinh x@ Iy dugc thuc hién ddng thoi hodc riéng
biét nhung khong phai theo trinh tu thoi gian. Ngoai ra, ngay ca khi néu trong
c4c bude duoc thuc hién theo trinh tu thoi gian, nhu mét vén dé hién nhién, thi

tu nay co thé dugc thay dbi mot cach thich hop.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi trong hé thong truyén thong khong day, thiét bi nay bao gdm:

hé mach tao tht nhét duoc tao cdu hinh dé tao ra ma tran tién ma hoa tht
nhét theo thong tin kénh thtr nhét trén kénh giita thiét bi truyén thong thir nhét
va thiét bi truyén thong thir hai;

hé mach tao thir hai bao gém:

hé mach tao ma trdn kénh tuong duong duoc tao cAu hinh dé tao ra ma
tran kénh tuwong duong theo ma trén tién ma hoa tht nhat va thong tin kénh thur
hai trén kénh, va

hé mach tao ma tran tién m4a hoa thr hai duoc tao cAu hinh dé tao ra ma
tran tién ma hoa thir hai theo ma tran kénh tuong duong; va

hé mach tién ma hoa duge tao cAu hinh dé ma hoa trudce tin hiéu dir liéu
theo ma tran tidn m3 hoa thi nhét va ma tran tién ma héa tht hai.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 hé mach tao ma trén kénh tuong duong con
duoc tao cAu hinh dé tao ra ma tran kénh tuong duong theo tich trong cua ma
tran tién ma hoa tha nhét va thong tin kénh thi hai.
3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 hé mach tién m4 hoa con bao g‘ém:

hé mach tao ma tran tién ma héa tht ba dugc tao cAu hinh dé tao ra ma
tran tidn ma hoa thir ba theo ma tran tién ma héa thi nhét va ma tran tién ma hoa
thir hai; va

hé mach thuc hién tién ma hoa duoc tao cAu hinh dé m3 hoa trudce tin hiéu
dit liéu sir dung ma tran tién m4 hoa thit ba.
4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 hé mach tao ma trén tién ma hoa thtr ba con
duoc tao cAu hinh dé tao ra ma tran tién ma hoa thi ba theo tich Kronecker ctia
ma tran tién ma hoa thu nhét va ma trin tién ma hoa thu hai.
5. Thiét bi theo didm 1, trong d6 thong tin kénh thir nhat 1a thong tin kénh theo

huéng chiéu thi nhét, va théng tin kénh tha hai 1a théng tin kénh theo huong
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chiéu tht hai.
6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 huéng chiéu thir nhat 1a huéng do cao, va
huéng chidu tha hai 1a huéng géc.
7. Thiét bi theo diém 5, trong d6 hudng chiéu thir nhét 13 huéng goc, va hudng
chiéu thir hai 1a huéng do cao.
8. Thiét bi theo diém 1, trong dé thong tin kénh thir nhat 13 théng tin so bd trén
kénh, va thong tin kénh th( hai la thong tin thém trén kénh.
9. Thiét b theo didm 1, trong do thiét bi truyén thong tht nhét 1a tram gdc, thiét
bi truyén thong tha hai 1a thiét bi nguoi dung, thiét bi dugc dit o tram géc, va
thiét bi con bao gom:

bo thu phét duge tao cAu hinh dé thuc hién viéc thu phét tin hiéu gitta thiét
bi nguoi dung va tram géc.
10. Phuong phép trong hé théng truyén thong khong day, phuong phép nay bao
gdm cac bude:

tao ra ma trin tién ma héa thtr nhét theo thong tin kénh tha nhét trén kénh
gifra thiét bi truyén thong thir nhét va thiét bj truyén thong thir hai;

tao ra ma trin kénh tuong duong theo ma tran tién ma hoa tht nhat va
thong tin kénh thir hai trén kénh;

tao ra ma tran tién ma hoa thir hai theo ma trin kénh tuong duong; va

ma hoa trudce tin hiéu dir liéu theo ma tran tién ma héa thi nhat va ma tran
tién ma hoa thir hai.
11. Thiét bi trong thiét bi ngudi dung ctia hé thdng truyén thong khong day, thiét
bi nay bao gém hé mach duoc tao cAu hinh dé:

thong bao thong tin kénh thr nhét trén kénh giita thiét b truyén thong thi
nhét va thiét bi ngudi ding ddi véi thiét b truyén théng thir nhét tao ra ma trén

tién ma hoa thir nhét theo thong tin kénh thi nhét;

théng béo thong tin kénh tht hai trén kénh ddi véi thiét b truyén thong
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thr nhét tao ra ma tran tién ma hoa thit hai theo ma trén kénh tuong duong dugc
tao ra theo ma tran tién ma hoa thi nhit va thong tin kénh tht hai; va

thu nhan tin hiéu dit liéu dugc méa hoda trudce boi thiét bi truyén thong thir
nhét theo ma trin tién m4 hoa thi nhAt va ma trn tién m4 hoa thir hai,

trong d6 thiét bi con bao gbm bd thu phéat duoc tao chu hinh dé thu tin
hiéu dit liéu duoc ma hoa trude boi thiét bi truyén thong thir nhét theo ma tran
tién ma hoa thit nhat va ma tran tién ma hoa thi hai.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma trin kénh tuong duong duoc tao ra theo
tich trong ciia ma tran tién ma hoa thi nhat va thong tin kénh thir hai.
13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma tran tién ma hoa tht ba duoc tao ra boi
thiét bi truyén thong thtr nhit theo ma trén tién ma hoa thu nhit va ma tran tién
ma hoa tha hai; va

tin hiéu dit liéu duoc ma hda trudce st dung ma trén tién ma hoéa tht ba.
14. Thiét b theo diém 13, trong d6 ma tran tién mAa héa thir ba dugc tao ra theo
tich Kronecker ctia ma tran tién ma hoa thir nhAt va ma trin tién m4a héa thir hai.
15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thong tin kénh tht nhét la thong tin kénh
theo huéng chidu thir nhét, va thong tin kénh thtr hai 1a thong tin kénh theo
huéng chiéu thit hai.
16. Thiét bi theo didm 15, trong d6 huéng chiéu thir nhét 1a huéng do cao, va
hudng chiéu thi hai 1a huéng goc.
17. Thiét bi theo didm 15, trong d6 huéng chiéu thtr nhat 1a huéng goc, va
hudng chidu thir hai 1a huéng do cao.
18. Thiét bj theo didm 11, trong dé thong tin kénh thir nhét la thong tin so bd
trén kénh, va thong tin kénh thir hai la thong tin thém trén kénh.
19. Thidt bi theo didm 11, trong @6 thiét bi truyén thong thi nhat 1a tram gbc
trong do:

bd thu phat con dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc thu phat tin hiéu gitta
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thiét bi ngudi dung va tram gbe.

20. Phuong phép trong thiét bi nguoi dung ctia hé théng truyén thong khong day,
phuong phap nay bao gbm:

thong bao thong tin kénh tht nhét trén kénh giita thiét bi truyen thong thir
nhit va thiét bi nguoi ding d6i voi thiét bi truyén thong thir nhét tao ra ma tran
tién m3 hoa thtr nhat theo thong tin kénh thi nhét;

thong b4o thong tin kénh tht hai trén kénh dbi véi thiét bj truyén thong
thtr nhét tao ra ma tran tién ma hoa thr hai theo ma tran kénh tuong duong duoc
tao ra theo ma tran tién ma hoa thi nhit va thoéng tin kénh thtr hai;

thu nhan tin hiéu dit lidu duoc ma héa trude boi thiét bi truyén thong thir
nhét theo ma tran tién ma hoéa th nhit va ma tran tién m3 hda tht hai; va

thu, st dung bd thu phat, tin hiéu dir liéu duoc ma hoa trude béi thiét bi
truyén thong thir nhét theo ma tran tién ma hoa thir nhét va ma trin tién ma hoa

th hai.
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