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khong day. Phuong phap nay bao gom: thiét bi phia gui tao ra chudi chung de gui dén
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tuong tu tha nhét duge xac dinh dé gui tin hi¢u tan sd huéng dan duogc xéac dinh trude dén
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dén thiét bi phia thu theo trang thai thu cua tin hi¢u tan sb huéng dan duoc xac dinh trudc,
va xac dinh cu hinh anten dé gtri dit liéu lién quan dén thiét bi phia thu theo tham sé trong
sd twong tur thir hai dugc xac dinh dé guri dir liéu dén thiét bi phia thu.
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35492

Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap truyén thong khong day va thiét bj
truyén thong khong déy, va cu thé, dé cap dén phuong phap dan huéng chum
song cho hé thdng anten ¢& 16n da ngudi ding va thiét bi img dung phuong phap
nay.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong nhitng nam gan day, cong nghé song milimet va cong nghé da dau
vao da dau ra ¢& 16n (MIMO) dugc coi 1a cong nghé chu chdt cla truyén thong
di dong thé hé tht 5 (5G) trong tuong lai, va da thu hat sy quan tdm rong rai.
Dai tin song milimet bao gdm mét luong 16n tai nguyén pho kha dung, ma c6
thé dép tmg cac nhu cau ngay cang gia ting d6i vé6i luu luong giao dich. Ngoai
ra, vi budc séng cta song milimet 14 ngén, hang trim hodc hang nghin anten c6
thé duogc bd tri trong pham vi khong gian hep, ma né thuan tién cho viéc ap

dung cong nghé anten cd 16n trong h¢ thong thuc té.

Fig.1 1a hinh vé gian lugc thé hién hé thdng anten ¢ 16n séng milimet da
ngudi ding cua tram gbc don. Nhu duge thé hién trén Fig.1, tram gdc 100 duoc
b tri M anten, va dugc st dung dé phuc vu K thiét bi ngudi dung tir UE 1 dén
UE K. Mdi trong sé K thiét bi ngudi diung dugc bd tri N anten. Trong cAu tric
tién mé hoa k§ thuét s6 hoan toan thong thuong (mot lién két tan sb radio duoc
két ndi v6i chi mot by phén anten), dir liéu dung cho K thiét bi nguoi dung duoc
4anh xa vao trong M lién két tin sé radio va M bo phan anten st dung ma tran
tién mé hoa k¥ thuét sé hoan toan W e C. Theo cach nay, hiéu suét tién ma
héa tdi wu c6 thé dat dugc. M lién két tan sb radio duogc yéu cau trong cAu tric
tién ma hoa k¥ thuat s6 hoan toan, ma dan dén van dé chéng han nhu 1a d6 phuc
tap phan ctng cao va dién nang tiéu thu 1én. Do do, cau truc tién ma hoa lai két
ndi hoan toan dugc st dung trong hé théng nhu dugc thé hién trén Fig.1. Trong

cau trac nay, cac dong dir liéu dung cho K thiét bi nguoi dung dugce anh xa vao

-2-



35492

trong K lién két tan s6 radio (K<M) bai bd tién ma hoa k§ thuat s6 110 sir dung
ma trdn tidn ma héa k¥ thuat sé B (B e C**%). Tin hiéu ctia mdi lién két tan s
radio dugc chuyén déi téi tan s6 cao hon (up-converted), va sau d6 dugc truyén
dén M anten qua mang dich pha tuong tu 120 dé truyén. Vi mdi lién két tan so
radio tuong Gmg v6i nhidu bd dich pha va nhiéu b phan anten cho phép lién két
tAn sb radio don tao nén chim séng, chi phi phan cing trong cdu tric tién ma
héa lai két ndi hoan toan c6 thé duoc giam dang ké, so sanh véi cAu trac tién ma
hoa k¥ thuat s6 hoan toan trong d6 nhiédu lién két tan s radio tao nén chum séng.
Cac gid tri ctia cac bd dich pha trong mang dich pha tuong tu 120 céu thanh ma
tran tién ma hoa tuong tu F. Vi pha thay vi bién do cua tin hiéu dugc thay doi
bdi bd dich pha, ma tran tién ma hoa tuong tu F e C"** dép Gng diéu kién rang

budc l[F] > _ pm'. Do do, tin hiéu thu duoc boi cac thiét bi nguoi dung tu UE

| dn UE K & anten duoc truyén dén mot hodc nhiéu lién két tan s6 radio qua
mang dich pha 140. Trong cAu tric tién ma hoa lai, mo hinh truyén tin hiéu

duong xuong co6 the dugce biéu dién la:
= wj H,FBx +w,
Vi = Wi 1y, X+ Wy 1y

trong d6 1, biéu thi tin hidu thu duoc boi thiét bi nguoi ding thirk, Hj bicu
thi ma tran kénh dudng xubng gitta thiét bi nguoi dung thir k va tram gbc 100, F
va B biéu thi ma tran tién ma hoa tuong tu va ma trn tién ma hoa k¥ thuat 30,
mét cach tuong tmg, f; trong cdt thtr k clia ma tran tién mé hoa tuong tu F
biéu thi vecto trong sb truyén tuong tu (vi du, duoc str dung dé thiét dat cac pha
ctia nhidu bo dich pha két ndi véi lién két tan s6 radio tht k) cho thiét bi ngudi
dung thtt k, W, biéu thi vecto trong sb thu cta thiét bi nguoi dung thir k, 7
bidu thi nhidu tring Gauss, =~ vax bidu thi dit lidu truyén dén K thiét bi nguoi
ding tir UE 1 dén UE K. Do giéi han theo thiét bi, vecto trong s truyén tuong
tu f; va vecto trong s6 thu w; thuong duoc lua chon tir bang ma xac dinh
trude, va cu thé 1a lua chon tir bang ma Fc cua tram géc 100 va bang ma Wc cua

thiét bi ngudi dung (UE), mdt cach tuong Gng.
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Trong céu tric tién ma hoa lai, vecto trong sd truyén tuong tu va vecto
trong s6 thu thudng duoc thiét ké riéng biét th ma tran tién ma hoa k¥ thuat s6 B,
dé giam d tinh toan phtrc tap. Quy trinh lya chon vecto trong sd truyén /vecto
trong sb thu tuong tu t5i uru cho mdi thiét bi ngudi dung tir cac bang ma duoc
goi 1a dan huéng chum song. Dan huéng chum séng ¢ thé duogc thuc hién theo
tiéu chuan cta cuong do thu duoc i da cua ngudi dung. Tidu chuan dugc bicu

dién nhu sau day:

{wk’op,,fk,ap,} = argmaxHWkTka” st.weW,, f ek,

trong do {Wk,opta fk’opt} bidu thi vecto trong sb thu dudng xubng tdi uu /vecto
trong s6 truyén duong xudng t6i uu cho thiét bi nguoi dung thu k.

Sau khi vecto trong sb thu/vecto trong s6 truyén tuong tu

A \ J4 KxK ,

{Wk,op,, fk,opt}thu duoc, kénh tuong duong duong xudng H eq € C co

thé dat dugc, trong d6 [H,, ], = w,-,op,TH ifjopt- Theo ly thuyét ma tran ngau

nhién, H,, la ma tr4n theo quy tac duong chéo trong trudng hop ma s6 luong

c4c anten cua tram gbc 100 16n hon rat nhiéu so vé6i s6 lugng cac thiét bi nguoi
dung (cac UE) (d6 1a, M>>K). Do do6, ma tran tién ma hoa k¥ thuat s6 B ¢6 thé
duoc sip xép sur dung thuat todn tidn ma hoa k¥ thuat s tuyén tinh chang han
nhu 13 thuat toan ép khong (ZF). Ma tran tién ma hoa k¥ thuat s6 B duoc biéu

dién nhu sau day:
B=H,"(H,H,")"A,

trong d6 A biéu thi ma trin dudng chéo va dugc sir dung dé phan b6 cuong do
truyén trong s cac thiét bi ngudi dung.
Co ché dan huéng chum séng thong thuong chu yéu bao gdm udc tinh

kénh vat ly, tim kiém toan b, phan hdi da 16p va phan hoi mot lan.

V6i co ché uéce tinh kénh vat 1y, kénh vat Iy duong xubng H, € CVV

duoc uéce tinh truc tiép dua vao séng chu, va thiét bi nguoi dung tinh todn vecto
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trong sb thu/truyén tbi uu dua vao kénh vat ly duoc udc tinh, va phan héi vecto
trong s truyén dén tram gbc. Trong hé théng séng milimet, tram gbc va thiét bi
nguoi dung déu duoc bd tri sb luong 16m anten. Do d6, do phirc tap cua udc tinh
kénh 13 cao. Pdng thoi, vi song cht khong duge din hudng chum séng, ty so tin
hiéu trén nhiéu thu duge (SNR) 1a thip va do chinh x4c clia udc tinh kénh 1a

thap.

T4t ca vecto trong sb thu/truyén kha thi duge tim kiém v6i co ché tim
kiém toan bd. Thiét bi nguoi dung do chét luong kénh dua vao mdi cap vecto
trong sb truyén/thu, dé lua chon cdp vecto trong sd tdi wu, va phan hoi vecto
trong ) truyén dén tram géc. Co ché tim kiém toan bd co thé thuc hién hiéu

suat toi uu, tuy nhién, do phtrc tap rit cao.

Vi co ché phan hdi da 16p, quy trinh din hudng dugce thuc hién lan luot
trén nhiéu 16p dua vao bang mi da 16p duogc sap xép tur trude, va tim kiém toan
bd duoc thuc hién trong moi trong s6 cac 16p. Vi sb luong céac tr ma co thé dugc
lua chon trong mdi 1ép 1a nho, do phtic tap dugc giam xuéng. Cac vecto trong s6
truyén dugc phan hdi dén tram gbc vai 1an theo co ché phan hdi da 16p, ma két
qué 13 chiém luong 16n cic tai nguyén bd sung. Ngoai ra, vi cac quy trinh dan
hudng la khac vai céac thiét bi ngudi dung khac nhau, viéc dan huéng duoc thuc
hién cho tht ca cac thiét bi ngudi ding riéng biét mot cach tuong tmg, ma ket

qua la do phtrc tap téng thé cao.

Dan huéng chum séng duge chia thanh hai budc theo co ché phan hoi
mot 1an. Thir nhét, tram gbc tim kiém tAt ca cac vecto trong sb truyén kha thi, va
thiét bi ngudi dung thu tin hiéu v6i chum song da hudng va udce tinh chét luong
kénh, va lua chon vecto trong sd truyén t61 wu va cp vecto trong s6 truyén toi
wu vé dén tram gbc. Thi hai, tram gdc truyén vecto trong s6 ¢b dinh, va thiét bi
nguoi dung tim kiém vecto trong sb thu toi wu. Khi so sanh véi co ché tim kiém
toan bo, do phtic tap cua co ché phan hoi mot lan duoc giam xubng, tuy nhién,
gdy ra hao hut hiéu sudt, va do phuc tap dugc ting 1én véi su gia tang s6 luong

c4c thiét bi nguoi dung.
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Tém lai, van d& chinh theo co ché dan huéng chum séng thong thuong la
do phtre tap cao, va do phtre tap cua dan hudéng chum séng trong hé thong séng
milimet ¢6 anh huong dén thoi gian thiét 1ap truyén théng, ma chinh 1a yéu t6
quan trong trong hé théng truyén thong di dong. Do do, can phai cé co ché dan
hudng chum song hé théng anten c& 1én séng milimet cho da nguoi dung nhanh

chong.

Minh hoa & trén duoc dé cap dé hiéu rd hon cac phuong 4n cua sang ché.
Tuy nhién, nén duge hiéu rdng né khong c6 nghia la minh hoa ¢ trén thudc vé
cong nghé thong thuong, va minh hoa & trén c¢6 thé bao gom ndi dung trong cac

phuong an cla sang ché.
Ban chit k¥ thuit clia sing ché

Nhim muc dich giai quyét vin dé & trén, sang ché dé xuét thiét bi phia thu
trong hé théng truyén thong. Thiét bi phia thu bao gdm mat hodc nhiéu bo xir Iy
duoc tao cAu hinh dé: x4c dinh cac tham s6 trong s6 tuong tu cho nhiéu anten
ctia thiét bi phia thu dua vao sy thu nhan chudi chung tir phia truyén béi thiét b
phia thu; va xac dinh, dua vao cic tham $6 trong s6 twong tu, cAu hinh anten dé
truyén tin hiéu huéng din duge xac dinh trude tuong Gng véi thiét b phia thu,

dé truyén tin hidu huéng din duoc xéc dinh truée t6i phia truyen.

Ngoai ra sang ché con dé cap dén thiét bi phia truyén trong hé thong
truyén thong. Thiét bi phia truyén bao gdm mot hogic nhiéu bo xtr ly duoc tao
cAu hinh dé: tao ra chudi chung dé duoc truyén dén nhiéu thiét bi phia thu; lién
quan dén mdi trong s6 nhiéu thiét bi phia thu, xéc dinh cac tham $6 trong sb
tuong tu cho nhiéu anten cua thiét bi phia truyén dua vao su thu nhan cua tin
hiéu hudng dan duoc x4c dinh trudce tur thiét bi phia thu, trong do¢ tin hiéu hudng
dan duoc xac dinh trude duge truyén boi thiét bi phia thu dua vao cac tham )
trong sb truyén da anten cua thiét bi phia thu, va cac tham sd trong sb truyén da

anten duoc xac dinh boi thiét bi phia thu dua vao su thu nhan chudi chung.

Ngoai ra sang ché con d& cap dén phuong phap dan huéng trong hé thong

truyén thong. Phuong phép nay bao gbm: tao ra, boi thiét bi phia truyén, chudi
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chung dé duoc truyén dén nhiéu thiét bi phia thu; x4c dinh, bdi mdi trong s6
nhiéu thiét bi phia thu, cac tham sb trong sb tuong tu th nhéit dua vao su thu
nhan chudi chung; x4c dinh, béi mdi trong sb nhiéu thiét bi phia thu, cau hinh
anten dé truyén tin hiéu huéng din dugc x4c dinh trudce twong g véi thiét bi
phia thu dua vao cac tham $6 trong sO tuong tu thu nhit duoc xac dinh, dé
truyén tin hiéu huéng din duge xéc dinh trude dén thiét bi phia truyen; x4c dinh,
béi thiét bi phia truyén, cac tham sd trong s tuwong tur thit hai cho thiét bi phia
thu dua vao su thu nhéan cua tin hiéu hudng dan duoc xac dinh trudce; va xéac
dinh, boi thiét bi phia truyén, cAu hinh anten dé truyén di liéu truc tiép dén thiét
bi phia thu dua vao cc tham sb trong sb tuong tu thir hai duoc xdc dinh, dé

truyén dir lidu dén thiét bi phia thu.
M6 ti vin tit cac hinh vé

Sang ché s& duogc hidu 13 hon dua vao phan mo ta sau ddy cung voi cac
hinh V&, trong d6 céc sb chi dén gidng hodc tuong tu nhau duge st dung dé thé
hién c4c thanh phén gidng hodc twong tu nhau trong cac hinh v& Cac hinh veé
cling phan moé ta chi tiét sau ddy thudc ban moé ta va tao nén mot phén ban mb ta,
va duoc st dung dé minh hoa thém cho céc phuong én uu tién cla sang ché va

dé giai thich cac nguyén ly va cac uu diém cla sang ché. Trong cac ban vé:

Fig.1 1a so dd khéi cAu tric so lugc cua hé thdng truyén thong anten cd
16n séng milimet da nguot dung tram gbc don ma séng ché ap dung;

Fig.2 thé hién so luoc cAu trac cua mang dich pha két ndi hoan toan cta
tram géc;

Fig.3 thé hién so lugc chu tric clia mang dich pha két nbi mét phan cua
tram géc;

Fig.4 thé hién so luge cAu triic cua thiét bi ngudi dung duoc bé tri nhicu
lién két tan sb radio;

Fig.5 thé hién so lugc cAu trac cua thiét bi nguoi ding duge b tri lién két

tan so radio don;
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Fig.6 1a luu db cta vi du vé viéc dan hudng chum séng theo séang ché;

Fig.7 1a hinh v& so lugc minh hoa viéc dan huéng dudng xubng theo sang
ché;

Fig.8A va Fig.8B la cac hinh v& so lugc minh hoa vige dan huéng duong

1én theo sang ché;

Fig.9 1a luu do cia mot vi du khac vé viéc dan hudng chum séng theo

sang ché;

Fig.10A va Fig.10B thé hién so sanh hiéu suét gifta viéc dan huéng chum
song theo sang ché va theo cong nghé thong thudng; va

Fig.11 14 so dd khéi thé hién céu hinh vi du ctia phan ctmg may tinh.
MG ta chi tiét sang ché

Fig.1 la so do khoi cAu triic mach cta hé théng truyén thong ma sang ché
ap dung. Nhu duogc thé hién trén Fig.1, trong tram gbe 100, K dong dit liéu
ngudi ding duge nhap vao dai di lidu gbe bo tién ma héa k¥ thudt sb 110, va bd
tién ma hoa k¥ thuat s6 110 thuc hién tién ma hoa ky thuat s6 trén K dong dir
liéu st dung ma tran tién ma hoa k¥ thuat s6 B, dé anh xa K dong dif lidu vao K
lién két tan s radio (RF) véi cac hé sd trong s khac nhau. Sy nhiéu gifta cac
dong dit lidu khac nhau c6 thé duoc loai bo théng qua tién ma hoa k§ thuét so
trong truong hop ma nhidu dong dit liéu truyén cac tai nguyén vat ly gidng nhau.
Nén duge luu y rang vi cac chim séng khac nhau c6 thé duoc truyén riéng biét
trong khong gian bing tién ma hoa tuong tu, su nhiéu gitra cac dong truyén khac
nhau ¢6 thé dugc giam & mie do nao do, va tién ma hoa k¥ thudt sé khong can
thiét xr 1y trong sang ché. Nhdm muc dich giam do phirc tap clia hé théng hoic
giam phi ton, bd tién ma hoa k¥ thuat s6 co thé dugc bo qua trong mot sO
phuong an. Ngoai ra, tién ma hoa k§ thuat sé dugc thuc hién trong dai dir liéu
gbc, do do, bo tién ma hoa k§ thuét s6 c6 thé dugc thue hién bang vi du bd xu Iy
dai dir lieu gbc, va doi khi cling duoc goi 1a bd tién ma hoa dai dit liéu gbc.

Ngoai ra, tién mi hda tuong tu dugc thuc hién dudi sy dicu khién ctia mach xu

-8



35492

ly trong tan sb radio, va dé6i khi cling duoc goi tuong tu la dan huéng chum

song.

Nén duoce luu v rang dan huéng chum séng da biét trong cong nghé thong
thuong di co. Tuy nhién, ddn huéng chim séng duge dé cap chu yéu trong céu
tric trong do céac lién két tan sb radio tuong mg mdt-mdt vi bd phén anten, va
khong c6 han ché theo thiét bi, va tir goc nhin thyc hién khong can thiét phai dan
hudng mot cach lap lai dé lua chon tir mi tir bang ma cb dinh cho viéc truyén
thuc té. Trong cong nghé thong thuong, dan huéng chum séng chi duge thuc
hién & phia tram géc, thiét bi ngudi dung chi thu tin hiéu mot cach bi dong, va
khéng diéu chinh cAu hinh anten (vi du thiét bi tan s6 radio). Trong sang ché, tuy
nhién, lién két tn s6 radio cta thiét bi nguoi ding tuong tmg véi nhiéu bd dich
pha va nhiéu bo phan anten, va thiét bi nguoi dung thu thiét ké cAu hinh anten cu
thé khi thu hodc truyén tin hiéu, dé hoat dong voi tram gbc, bang cach nay thuc

hién viéc truyén tin hiéu chat luong cao.

Sau khi tién ma hoa k¥ thuat so, cc dai tin hiéu goc dugc chuyén doi téi
tan sd cao hon (up-converted), khuyéch dai va loc vao K lién ket tan so radio, dé

tao ra cac tin hiéu tan so radio.

K lién két tAn sb radio duoc két ndi voi mang dich pha tuong tu 120, M
dau ra ctia mang dich pha 120 duoc két ndi 1an luot vi M anten. Gi4 tri clia cac
b6 dich pha trong mang dich pha 120 cAu thanh ma tran tién ma hoa tuong tu
(hoac dugc goi la ma tran dan huéng chum séng tuong tu) F. Khéc véi tién ma
hoéa k§ thuat s, ty s6 tin hiéu trén nhiéu thu dugc cua thiét bi nguoi dung duge
cai thién va tuyén kénh tat dan vuot qua dan huéng chum song tuong tu, do do,
cac chum séng khéc nhau dugce tao ra cho cac thiét bi nguoi dung khac nhau noi

chung.

Bo xt Iy 130 dugc tao cAu hinh dé tao ra hodc xac dinh ma tran tién ma
hoa k¥ thuat s6 B va ma tran tién ma héa tuong tu F. D6 13, bd xur ly 130 duoc
tao cau hinh dé diéu khién xur ly tién mé hoa k¥ thuat s6 va cAu hinh cac bo dich

pha trong mang dich pha 120. Nén dugc hiéu rang bo xur ly 130 trong sang ché
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6 thé duogc thue hién nhu mot hodc nhiéu b diéu khién 16p cao, bo xur ly dai dir
liéu goc va bo xur Iy khéc, va cac bo xtr ly khac nhau cé thé dugc tao cau hinh deé
tao ra ma tran tién ma hoa k¥ thuat so B va ma tran ticn ma hoéa tuong tu F, mot

cach tuong Ung.

Thong thuong, mang dich pha 120 bao gdm mang dich pha loai két ndi
hon toan va mang dich pha loai két ndi mot phan. Fig.2 14 so d6 mach thé hién
cAu tric ctia mang dich pha két ndi hoan toan. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, mdi
lién két tAn s6 radio duoc két ndi véi M bd dich pha, cac tin hidu dau ra tir tat ca
K (K<M) bo dich pha duoc thém bai by cong va sau d6 két ndi véi mot bo phén
anten. Fig.3 13 so dd mach thé hién cdu tric cia mang dich pha két ndi mot phén.
Nhu duoc thé hién trén Fig.3, mdi lién két tan sé radio duoc két ndi voi M/K bd

dich pha, va mdi bo dich pha duoc két ndi v6i mot bo phan anten.

Fig.1 12 hinh v& gian lugc thé hién mdi thit bi ngudi dung (UE) bd tri N
anten thu, trong thuc té, cac thiét bi nguoi dung (cac UE) co thé duoc bd tri s6
luong anten khac nhau, va sang ché khong bi gidi han ¢ do. Fig.4 thé hién céu
tric chi tiét cta thiét bi ngudi dung (UE). Nhu dugc thé hién trén Fig.4, cac tin
hiéu thu dugc qua N bo phan anten duoc két néi v6i nhiéu lién két tan sd radio
(s6 luong ctia cac lién két tAn sb radio it hon sb luong bo phan anten) qua mang
dich pha 410, va sau d6 duoc loc, khuyéch dai, chuyén doi t6i tan s6 thap hon
(down-converted) dé thu tin hiéu dai dit lidu goc thu duoc (khéng thé hién).
Mang dich pha 410 c6 cAu trac gidng nhu mang dich pha 120 & phia tram gbe.
Céc gid tri cta céc b dich pha trong mang dich pha 410 ciu thanh ma tran trong
s6 thu twong tu W cho thiét bi nguoi dung (UE). Ngoai ra, tuong tu phia tram
gbc, bd xir 1y 420 cAu hinh ma tran trong sd thu W, d6 1a, cau hinh céc gia trj cla
cac bd dich pha trong mang dich pha 410.

Ngoai ra, Fig.5 thd hién ciu tric khac cta thiét bi nguoi ding (UE), ma
don gian hon khi so sanh véi cAu tric nhu dugc thé hién trén Fig.4. Trén Fig.5,
thiét bi ngudi dung bao gdm chi mot lién két tan sb radio, va cdc tin hiéu thu

duoc qua N anten dugc thém vao va xuat ra lién ket tan so6 radio, khong céan dén
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mang dich pha. Trong trudng hop nay, cac gia tri ctia N bo dich pha két ndi véi
N anten cAu thanh vecto trong s thu twong tu W cho thiét bi nguoi dung (UE).
Tuong tu, bd xtr ly 510 cu hinh céc gia tri cia N b dich pha, do 1a, cAu hinh

vecto trong s6 thu W.

Theo vi du cua sang ché, mdt vecto trong sb twong Uung voi mot mot gia
trl cua nhiéu bd dich pha, yéu td clia vecto trong sb chi bao céac gia tri pha cta
tap hop cac bd dich pha, va ma tran trong s6 bao gém nhiéu vecto trong sb cho
nhiéu lién két tan sé radio. Ngoai ra, tAt ca vecto trong s6 kha dung c4u thanh
bang ma chum soéng. Noi cach khac, mdi vecto trong sd tuong ing véi mot tir
ma trong bang ma chum song.

Céu tric cta hé thdng truyén théng va céac cAu tric cua tram gdc va thiét
bi nguoi dung trong sang ché duoc néu & trén két hop véi Fig.1 dén Fig.5. Nhu
duoc md ta & trén, tin hiéu thu dugc tuong tng véi dong dit liéu thir k (nén duoc
lwu ¥ ring thiét bi nguoi dimg b tri nhidu lién két tan s6 radio c6 the thu nhicu

dong dit liéu) & phia tram gbc ¢6 thé duge bicu dién la:
T T
Vi =Wy H F'Bx + wy ny,

trong d6 H) biéu thi ma tran kénh duong xubng tuong tmg véi dong dit liéu
th k gitta thiét bi nguoi dung va tram gbc. BeCH¥ biéu thi ma tran tién ma
hoéa k¥ thuat sb, va ma tran tién mé hoa k¥ thuét s6 B thuong 1a ma tran dudng
chéo, d6 13, gi4 tri cta yéu té duong chéo 16n. Theo cach nay, sau khi tién ma
hoa k¥ thuét sb, tin hiéu trong lién két tan s6 radio thir k chu yéu dén tir dong dit
litu tha k. F e C"X bidu thi ma tran tién ma héa twong tu, cot thirk  f, cua
ma trin tién méa hoa tuong tu F biéu thi vecto trong s6 truyén tuong tu cho lién
két tan sb radio thr k (ma dugc st dung dé cha yéu mang dong dit lidu thtr k).
Trong cAu truc mang dich pha két ndi hoan toan nhu duoc thé hién trén Fig.2, vi
mdi lién két tin s radio dugc két ndi véi toan bd céac anten, do do, toan bd yéu
td ctia vecto f; khac khong. Trong chu triic mang dich pha két nbi mot phan

nhu duoc thé hién trén Fig.3, vi moi lién két tan so radio duogc ket ndi voi chi
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mdt phan cta cac anten, chi co éu td thu M dén yéu td thtr (, M) coa
p y (k-1 e +1 y k —

vecto f, lakhac khong, va cac yéu t khac 1a khong.

Ngoai ra, wy biéu thi vecto trong s6 thu tuong tu cua thiét bi nguoi dung
cho dong dit lidu thit k. Trong trudong hop ma mang dich pha 410 & phia thiét bi
nguoi dung la mang dich pha két ndi hoan toan hoic mang dich pha két nbi mot

phan, vecto Wy tuong tu v4i vecto f; & trén.

Ngoai ra, x biéu thi tin hiéu dugc truyén bang tram goc tuong Gmg véi K

dong dit lidu, va 7 biéu thi nhiéu trang Gauss,

Nhu duoc mo ta ¢ trén, do gidi han theo han ché cua thiét bi, vecto trong
36 truyén tuong tu  f; va vecto trong s6 thu twong tu Wy phai duoc lua chon
tlr bang ma xac dinh trude. Do 14, chi mot s6 tir ma tir bang mi x4c dinh trude
c¢6 thé duoc str dung. Trong sang ché, bang ma & phia tram gbc duoc xac dinh 1a
Fc, va bang ma & phia thiét bi nguoi dung duge xac dinh 12 We. Cu thé, trong
cAu trac mang dich pha két ndi mot phén, bang ma tham chiéu téi tap hop tat ca

cac gia tri kha thi cua cac yéu t6 khéc khong trong vecto trong s0.

Tién trinh dan huéng chim séng trong sang ché duoc md ta chi tiét dudi

day két hop véi Fig.6.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, trong budc S601, tram gbc 100 khai bao tét
c& cac thiét bi nguoi dung (cac UE) duge phuc vu bang tram goc trong viéc dan
hudng thong tin duong xudng qua vi du kénh phét séng. Dan hudng thong tin
dudng xubng c6 thé bao gébm vi du khoang thoi gian dé truyén chudi dan hudng
dudng xubng (ching han nhu 13 tin hiéu chi dao), va s6 14n dé truyén chudi dan
hudng duong xudng va tuong tw. Chudi dan huéng dudng xubng duoc tao ra
bang tram gdc 100 (vi du, bd xit ly 130), va duoc truyén dén tat ca cac thiét bi
nguoi dung (cac UE) tu tram gbc 100 trong bude S602. Vi dy, trong trudng hop
ma sang ché duogc 4p dung vao hé thdng tiéu chuan truyén thong khong day tbe

d6 cao (LTE-A), chudi dan huéng duong xudng ¢ thé 1a tin hiéu tham chiéu
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thong tin trang thai kénh (CSI-RS), tin hiéu tham chiéu chung (CRS), tin hiéu
tham chiéu tach séng (DMRS) va tuong tu, va kénh phat song cd thé 1a vi du
kénh diéu khién phat song (BCCH). Theo vi duy, trong trudng hop ma dan huéng
thong tin duong xubng bao gom khoang thoi gian dé truyén CSI-RS va bao gdm
thong tin chi dan rang CSI-RS chi dugc truyén cac khung con cu thé, dan hudng
thong tin duong xudng c6 thé khong bao gdm sb lan dé truyén CSI-RS boi vi s6

lurong xac dinh cta cac khung con cu thé duoc bao gém trong khoang thoi gian.

Trong budc S602, tram gbc 100 phét chudi din hudéng dudng xudng
(CSI-RS) dén tAt ca cac thiét bi nguoi dung (cac UE) trong vai lan str dung chum
song da huéng fomn. Chum song da hudng fomni dugce xac dinh 1a vecto trong 5O

truyén tuong tu dap ﬁnglaBS(Q,Q))H Fommil = C , trong do s (0,0) biéu thi

vecto tuong Ung dé truyén anten cla tram gbe, 0 va ¢ biéu thi goc téi theo
phuong ngang va goc téi theo phuong doc, mét cach tuong tmg, va C biéu thi

hang so.

Pé chudi dan huéng duong xudng truyén bang tram gbe 100, thiét bi
nguoi dung (UE) co thé uéc tinh hé sb kénh tuong duong trong trudng hop ma
tr ma cu thé trong bang ma Wec dugc liy lam vecto trong s6 thu tuong tu. Dé
chudi din huéng dudong xudng khéc phat bang tram gbe 100, thiét bi nguoi dung
¢6 thé wée tinh kénh tuong duong trong trudng hop ma tir ma khac dugc lay lam
vecto trong s6 thu twong tu. Theo cach nay, vi s6 1an (vi du, P) dé truyén chudi
dain hudéng duong xudng bing tram gdc bang véi s6 luong clia cac tir ma trong
bang ma We (d6 13, sé bang ma) cua thiét bi ngudi dung (UE), thiét bi nguoi
ding c6 thé ude tinh cac kénh tuong duong trong trudng hop st dung tat ca céc
tr ma trong bang ma Wc bang viéc thu cac chudi dan huéng duong xubng
truyén trong P lan.

V6i su tham chiéu dén Fig.7, ma thé hién rang tram gbc 100 phat chudi
dan huéng dudng xubng dén céc thiét bi nguoi dung tir UE 1 dén UE K trong P
lan str dung chim séng da huéng fomni. D& chudi ddn huéng dudng xudng phat

cho 14n thr nhit, cac thiét bi nguoi dung tir UE 1 dén UE K wdc tinh cac hé sb
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kénh tuong duong trong trudng hop ma tr ma w' duoc lay 1am vecto trong s6
thu, mdt cach twong Gmg. P& chudi din huéng dudng xubng phat cho lan thi hai,
céc thiét bi nguoi dung tir UE 1 dén UE K udc tinh cac hé s6 kénh twong duong
trong truong hop ma tr ma w? duge 14y lam vecto trong s6 thu, mét cach tuong
ung, va v.v, dén khi viéc ude tinh duge thuc hién cho P céc tir ma trong bang ma
We. Nén duoc hiéu rang, trong truong hop ma cac kich thude ciia cac bang ma
We cua nhiéu thiét bi nguoi dung khac nhau, tram gbc 100 x4c dinh s6 14n phat
lap lai chudi dan huéng dua vao vi du sé bang ma cua thiét bi ngudi dung ¢6 s6
bang mi t6i da, dé chic chén ring tit ca cac thiét bi ngudi ding c6 thé thyc hign

udc tinh hoan thanh.

Ngodi ra, thiét bi nguoi dung ¢6 nhidu lién két tan sb radio c6 the thuc
hién viéc udc tinh cho mgt tr ma st dung mdi trong s6 cac lién két tan sb radio.
Do do, viéc uée tinh ¢6 thé duge thuc hién ddng thoi cho nhiéu tir ma khi thu
mdt chudi dan huéng duong xubng phét bang tram gbc 100. Theo ly thuyét,
tram gbc 100 ¢6 thé giam s6 lan truyén lap lai chudi dan huéng dudng xubng
trong truong hop nay. Trong thuc té, vi ca hai thiét bi nguoi dung ¢ lién két tan
s radio don va thiét bi ngudi ding cé nhiéu lién két tAn sb radio, tram gdc 100
van can phat lap lai chudi dan huéng duong xudng dua vao sé P bang ma cua
thiét bi ngudi ding, dé chic chén rang thiét bi nguoi ding c6 lign két tan s6

radio don thuc hién udc tinh hoan thanh.

Sau khi hoan thanh uéc tinh cac kénh tuong dwong cho tat ca cac tir ma,
thiét bi nguoi dung (UE) lua chon dua vao cac két qua ude tinh vecto trong 56
thu duong xudng ma cho phép chét luong thu cta chudi dan hudng dudng
xubng dap Gmg diéu kién xac dinh trude. Tét hon 1a, thiét bi ngudi dung lua
chon vecto trong s thu tuong Gng voéi chat luong thu tot nhat lam vecto trong s6
thu duong xubng dé sir dung trong truyén thong, nhu trong bude S603 nhu duoc
thé hién trén Fig.6. Tiéu chuan dé luya chon c6 thé bao gom: 1) tidu chuan cta
cudng d6 t6i da cta tin hiéu thu; va 2) tiéu chuén cta ty s6 tin hiéu nhiéu tdi da.
Hai tiéu chuén nay lan luot pht hop véi truong hop ma thiét bi nguoi dung duoc
bd tri lién két tan s radio don va truong hop ma thiét bi ngudi dung duoc bé tri
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nhiéu lién két tan so radio.

Vi du, trong truong hop ma thiét bi ngudi dung dugc bé tri lién két tan sb
radio don, tiéu chuin cudong do t6i da cua tin hidu thu duoc c6 thé duge bicu

dién la:

st.weW,,

T
{wop,} = arg maXHw Hf i

trong d6 w biéu thi vecto trong s6 thu duong xubng sir dung trong trudng hop
lien két tan sd radio don. Nhu dugc mo ta & trén, w dugc lua chon tir cac tir ma
cua bang ma Wc. We biéu thi bang mi chum séng tuong tu duge x4c dinh trude
trong thiét bi ngudi dung. H e C" biéu thi ma tran kénh duong xudng gitta
tram gdc va thiét bi nguoi dung (N va M bidu thi sb lwong cac anten bd tri trong
thiét bi nguoi dung va sé luong cac anten bo tri tai tram gbc, 1an luot), va fom

biéu thi chum séng da huéng duoc st dung bing tram gdc.

Hon nita, dua vao tinh dbi xung cua cac dac tinh kénh duodng lén va cac
dc tinh kénh dudng xudng, gi tri cia bd dich pha két ndi voi lién két tan so
radio don cua thiét bi nguoi ding (UE) c6 thé dugc tao cau hinh dua vao w,,
xéc dinh & trén, dé truyén chudi din huéng dudng 1én (duge mé ta sau déy) dén

tram goc.

Trong trudng hop ma thiét bi ngudi dung duoc bo tri nhieu lién két tan s6
radio, tiéu chudn cua ty so tin hiéu nhiéu toi da c6 thé dugc biéu dién la:

{szopt} = argmax%ilogz(HSIRj) )
=
HWJT'Hfomni
Z“W?Hﬁ)mni

i#]

Nrr biéu thi s0 lugng cua céac lién

trong d6 gR - st.w, €W,

két tin sd radio b trf cho thiét bi nguoi dung, va w . biu thi vecto trong so thu
tuong tu st dung cho lién két tan s6 radio thu j. Nhu duoc mo ta ¢ trén, w;

duoc lua chon tir c4c tir ma cta bang ma We. We biéu thi bang ma chum soéng
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twong tu dugc xac dinh trude trong thiét bi nguoi dung. H e C" “M bidu thi ma
tran kénh duong xubng gitta tram gbc va thiét bi nguoi dung, va fomni biéu thi

chum séng da hudng dugc str dung bing tram goc.
Céc gia tri cha tdp hop céc bo dich pha két ndi véi lien két tan sb radio thu

i ctia thiét bi nguoi dung (UE) ¢6 thé duoc tao cau hinh dua vao Wj.er xac dinh
& trén, dé truyén chudi dan huéng duong lén (duoc mo ta sau day) dén tram gbc.
Theo vi du, céc gia tri ctia cac thiét dat 1an luot ctia cac bo dich pha két ndi voi

céc lién két tan sb radio twong tng clia thiét bi nguoi dung (UE) c6 thé duoc tao

/( b r. W 7 r Y r . ;'\ ~ )\ 2 r A .
ciu hinh véi /ort Do 14, cac thiet dat 1an luot cla cac bo dich pha duoc tao

cAu hinh theo cach giéng nhau.

Nhu vi du mo réng, thiét bi ngudi ding (UE) c6 nhidu lign két tan so
radio c6 thé thuc hién dan huéng véi hai tram géc (vi du tram géc vi mo va tram
gbe vi mo) dong thoi qua cong nghé két ndi kép c6 trong vi du phuong thirc
truyén thong LTE-A. Trong truong hop nay, thiét bi nguoi dung (UE) ¢c6 thé dat
duoc cac vecto trong s6 thu tuong tu wl va w2 cho hai tram géc, mot cach
tuong Ung, va sau do thiét bi nguoi dung (UE) cu hinh cac gia tri cta tdp hop
cac bo dich pha két ndi voi lien két tin sd radio 1 dua vao vecto trong s6 xac
dinh w1 cho tram gbc 1, va cAu hinh céc gia tri clia tAp hop cac bd dich pha két
ndi véi lién két tin sb radio 2 dua vao vecto trong s xac dinh w2 cho tram géc
2, dé thuc hién dan huéng chum séng tuong tu cac truyén tai voi hai tram gbe
dong thoi.

Sau khi thiét bi nguoi dung (UE) thu dugc vecto trong s6 thu duong
xudng cho truyén théng trong bude S603, quy trinh dan hudng duong xudng két
thuc.

Thiét bi nguoi dung (UE) sau d6 tinh toan vecto trong sd truyén duong
lén dua vao vecto trong sd thu dudng xubng xac dinh trong budc S604, va
truyén chudi dan huéng dudng lén st dung vecto trong s6 truyén duong 1én

duoc tinh toan, dé bt dau quy trinh dan huéng dudng 1én. Vi cac déac tinh kénh
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ctia kénh dudng xudng va cac dic tinh kénh cta kénh duong l1én nghich dao
nhau trong hé thdng phén chia thoi gian (TDD), vecto trong s6 thu x4c dinh c6
thé phuc vu nhu vecto trong sd truyén duong lén clia thiét bi nguoi ding (UE)
truc tiép. Trong hé théng phéan chia tan s6 (FDD), vecto trong s6 truyén duong
1én chinh x4c c6 thé dat duoc bé“mg hiéu chinh vecto trong s6 thu, ma dugc mo ta

chi tiét sau day.

Tram gbc 100 phét thong tin din hudng dudng 1én dén tat ca céc thiét b
nguoi dung (cac UE) trong bude S605. Thong tin dan huéng duong 1én co thé
bao gdm vi du khoang thoi gian dé truyén chudi dan huéng duong 1én, sb 1an dé
truyén chudi din huéng duong 1én va tuong tu. Theo vi du, trong trudong hop ma
thong tin dan huéng duong 1én bao gbm khoang thoi gian dé truyén chudi dan
huéng duong lén va bao gdm thong tin chi dan ma mot chudi dan huéng duong
lén duogc truyén trong mdi khung con, thong tin dan huéng duong lén c6 thé
khong bao gém sb lan dé truyén chudi dan huéng duong 1én boi vi s6 luong xac
dinh cta céac khung con dugc bao gbm trong khoang thdi gian. Trong vi du khac,
tram gdc khai béao thiét bi ngudi dung cua thong tin trén lién két tan sb radio,
bang ma chum séng va tuong tu bang cach bao gbdm no trong hé théng thong tin
khi thiét bi nguoi dung truy cép vao mang. Trong trudng hop nay, thong tin dan
huéng dudng 1én ¢6 thé khong bao gdm sb lan dé truyén chudi dan hudng
dudng 1én. Trong cac vi du khac, d6 la viéc kha thi thiét lap truée d6 dan hudng
duong 16n s& bat dau khi thoi gian xac dinh trudc trdi qua sau khi dan huéng
duong xubng két thic, va do do6 tram gbc 100 co thé khong truyén thong tin dan
huéng duong 1én. Ngoai ra, tram gbc 100 khai bao thiét bi nguoi dung (UE) cua
chudi dan hudng duong 1én phan bd thiét bi ngudi dung (UE) qua kénh cu thé va
tin hiéu chuyén dung chang han nhu 1a tin hiéu RRC.

Thiét bi ngudi dung (UE) truyén chudi dan huéng duodng 1én dén tram gbc
100 dua vao vecto trong s truyén duong 1én thu dugc trong bude S604 va chudi
dan huéng duong 1én va thong tin dan huéng duong 1én thu dugc trong budce
S605, nhu duogc thé hién trong budc S606. Cu thé, cac chudi dan huéng duong
1én duoc st dung béi cac thiét bi nguoi dung (cac UE) truc giao voi nhau, bao

-17-



35492

gdm it nhat mot trong cac chudi dan huéng truc giao véi nhau va céc tai nguyén
truyén vt 1y truc giao v&i nhau. Chudi dan huéng duong 1én cd thé 1a vi du tin
hiéu chi dao truc giao, chdng han nhu 13 tin higu tham chiéu thdm do (SRS).
Trong trudng hop ma chudi din huéng duong lén la SRS, vi thiét bi nguoi dung
thue hién dan huéng chum song trén SRS dua vao din huéng két qua duong
xudng va truyén SRS, kénh thong tin dudng xudng c6 thé dugc ngam phan hoi
va chinh x4c hon trong khi tham chiéu tai nguyén lap trinh dugc cung chp dén

tram gdc, phi ton cho tin hi¢u khong chuyén phan hoi.

Pé chudi dan hudng dudng 1én dugc truyén bang mdi thiét bi nguoi dung
(UE), tram gbc 100 wéc tinh kénh twong dwong hé sd trong trudong hop ma mdi
tr ma trong bang ma Fc dugc st dung nhu vecto trong s6 thu duong 1én, va xac
dinh dua vao két qua udc tinh vecto trong s6 thu duong 1én ma cho phép chat
luong thu cua chudi dan huéng dudng lén dap tng diéu kién xac dinh trudc

(hodc 1a t8i uu), nhu dugc thé hién trong bude S607.

Cu thé, trong vi du uu tién trong dé tram géc 100 duoc tao ciu hinh véi
mang dich pha két néi hoan toan, vi tram gdc 100 dugc bb tri nhiéu lién két tan
sb radio, udc tinh c6 thé duoc thuc hién dong thoi cho nhiéu tir ma. Do 13, kénh
tuong duong dugc udc tinh trong truong hop ma mot tr mé duge lay lam vecto
trong sb thu trong mdi trong s lién két tAn sé radio. Do do, tram gdc 100 c6 thé
uwéde tinh cac kénh tuong duong cho Kgr tir ma cho mot chudi dan huéng duong
lén duoc truyén bing thiét bi ngudi dung (UE), trong d6 Kgr biéu thi s6 luong
cua cac lién két tn sb radio cap dén tram gbc 100. Theo cach nay, sO bang ma
Fc x4c dinh trude trong tram gbe 100 12 Q, va s6 1an dé truyén chudi dan huéng

duong 1én bang thiét bi ngudi dung (UE) 1a Q/Kgr theo 1y thuyét.

Vi su tham chiéu dén Fig.8A, ma thé hién rang cac thiét bi ngudi dung
tir UE 1 dén UE K truyén céc chudi dan huéng duong 1én cho st dung vai lan
vecto trong sb truyén duong 1én wy dén w lan luot tuong tmg véi cac thiét bi
nguoi dung tou UE 1 dén UE K. Vi du, cho chudi din huéng dudng 1én duge

truyén bang thiét bi nguoi dung UE 1 str dung vecto trong s6 wy cho lan thir nhét,
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tram gbc 100 cb thé udc tinh cdc hé sd kénh tuong duong cho Kgr tir ma
£ 5 boivitram gbe 100 c6 Kry lign két tAn s radio. cho chudi dan
huéng duong lén dugce truyén bang thiét bi nguoi dung UE1 sir dung vecto trong
sé wy cho 1an tht hai, tram gbc 100 c6 thé udce tinh cac hé s6 kénh tuong duong
cho Kgr cdc tir mi bo sung fKR"Jrl f Kotz f 2Keva vy, dén khi uéc tinh
duoc thuc hién cho tat ca Q tir ma trong bang ma Fe. Cho céac thiét bi nguoi
dung khac UE 2 dén UE K, céach thuc hién cla tram gbc 100 giéng cach hoat
dong cua thiét bi ngudi dung UE 1.

Céc chudi dan huéng duong 1én dugc truyén bang nhiéu thiét bi ngudi
dung tir UE 1 dén UE K duoc thu ¢ céc anten cta tram gbc 100 theo cich chdng
chéo. Vi céc chudi din huéng duong 1én duoc truyén béi cac thiét bi nguoi ding
(cac UE) truc giao v6i nhau, tram gbe 100 co thé phan tich cac chudi dugc
truyén béi cac thiét bi nguoi dung, va thuc hién dan huéng duong 1én trén cac
thiét bi ngudi dung, mot cach tuong tmg. Trong trudong hop nay, tai nguyeén tiéu
thu trong quy trinh dan huéng dudng 1én khong lién quan dén s6 luong céc thiét
bi ngudi ding. Do do, yéu cAu rang nhiéu thiét bi ngudi dung (cac UE) co thé
kha thi truyén céc chudi dn huéng dudng lén dong thdi néu so lugng céc tin
hiéu chi dao truc giao kha dung (cac chudi dan hudng duong 1én) cho phép, dé
tiét kiém tdng phi ton din huéng. T4t hon 13, trong truong hop ma cAu tric
mang dich pha két nbi hoan toan nhu dugc thé hién trén Fig.2 duge st dung
trong mang dich pha 120 cua tram gbc 100, mdi trong s6 lién két tan s radio
duoc két ndi véi toan bo anten, va céc tin hiéu ctia toan by duong truyén 6 thé
dugc thu. Trong truong hop nay, tAt c4 céac thiét bi nguoi dung (cac UE) duoc
phuc vu bang tram gbc 100 co thé truyén cac chudi dan hudng duong lén dong
thoi, nhu vay tram géc 100 c6 thé thuc hién dan huéng duong lén trén tAt ca cac
thiét bi ngudi dung (cac UE), va lua chon vecto trong sé thu cho mdi trong sb

thiét bi ngudi dung (cac UE).

Theo khia canh khéc, trong truong hop ma cAu tric mang dich pha két ndi

mdt phan nhu dugc thé hién trén Fig.3 duoc st dung trong mang dich pha 120
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cua tram géc 100, mdi trong s6 lién két tan sd radio cta tram géc 100 c6 thé
duoc tao cu hinh dé thu cac chudi dan huéng dudng lén duoc truyén bang tat ca
c4c thiét bi nguoi dung (cac UE) bang cach sir dung vecto trong s6 thu tuong tu,
va udc tinh cac kénh tuong duong. Nhu duoc thé hién trén Fig.8B, dé chudi dan
hudéng duong 1én duoc truyén bang thiét bi nguoi dung UE 1 st dung vecto
trong s6 w cho lan thtr nhét, Kgr lién két tin sb radio cua tram géc 100 thu
chudi dan huéng duong 1én bang cach sir dung tr ma [ " nhu vecto trong s6
thu, va uéc tinh cac hé sb kénh tuong duong. Cho chudi dan huéng dudng 1én
duoc truyén bang thiét bi ngudi dung UE 1 sir dung vecto trong s wi cho lan
th hai, Kgr lién két tan s radio ctia tram gbc 100 thu chudi dan huéng duong
lén bang cach st dung tir ma f 2, va udc tinh cac hé sb kénh tuong duong, va
v.v, dén khi udc tinh dugc thuc hién cho tAt ca Q tir ma ctia bang ma Fe. Mac du
phi ton dan huéng trong truong hop nay 16n hon phi ton dan hudéng trong truong
hop ma tram gbc 100 duge bd tri mang dich pha két ndi hoan toan, truong hop
cau tric mang dich pha két ndi mot phan céc uu diém ndi bat so sanh vdi co ché

tim kiém toan bo.

Pé dan hudng duong 1én cla thiét bi ngudi dung (UE), sau khi udc tinh
cac kénh tuong duong cho tat ca Q tir mé trong bang ma chum song Fc, tram
gbc 100 lya chon dua vao két qua udc tinh vecto trong s6 thu duong 1én cai ma
cho phép chét luong thu ctia chudi dan huéng dudng 1én dap tng diéu kién xac
dinh trude. Tiéu chuan lya chon bao gbm: 1) tiéu chuin ctia cudng do toi da ctia
tin hiéu thu; va 2) tiéu chuén cua ty sd tin hiéu nhiéu t6i da. Hai tidu chuén nay
lin Tugt pht hop véi truong hop ma thiét bi ngudi ding duge b trf lién két tan
s6 radio don va truong hop ma thiét bi nguoi dung bé tri nhiéu lién két tan s6

radio.

Trong trudng hop ma thiét bi ngudi dung dugc bo tri lién ket tan s6 radio
don, tiéu chuan ctia cuong do toi da cta tin hiéu thu duge c6 the duge biéu dién

la:
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{fopt} = argmaxﬂfTHw“ st.fekF,,

trong d6 f biéu thi vecto trong s6 thu ¢ phia tram gbc st dung cho chudi dan
hudng duong 1én duoc truyén bang thiét bi nguoi dung 100. Nhu duge mé ta ¢
trén, f dugce lua chon tir cdc tir ma cua bang ma Fc. Fc biéu thi bang ma chum
séng tuong tu duge xac dinh trude trong tram goc 100. H e C*™*" biéu thi ma
tran kénh dudng 1én gifta thiét bi ngudi ding (UE) va tram gbe 100 (N va M
bidu thi s6 luong anten bd tri & thiét bi nguoi dung va s6 luong anten bd tri &
tram gbc, lan luot), va w bidu thi vecto trong sb truyén duong 1én dugc str dung

bang thiét bi nguoi dung (UE).

Céc gid tri ciia tap hop cac bd dich pha két ndi véi dudng truyén RF tuong
tng thiét bi ngudi dung (UE) trong tram gbe 100 c6 thé duoc tao cdu hinh dua
xéc dinh & trén, dé truyén dit liéu ding cho thiét bi nguoi ding (UE)

Vao  fop

(duoc mo ta sau day).
Trong trudng hop ma thiét bi nguoi dung (UE) duoe bé tri nhiéu lién két
tAn s6 radio, tiéu chudn ty sé tin hiéu nhidu t6i da c6 thé duge biéu dién la:

N

{fm,,} = argmaleog2(1+SIRj)

j=1

T 2 r r
trong 46 g~ Arrme] /< 12> Naw bidu thi s6 lwong ciia céc lién ké

i

Py

tan s6 radio cép dén thiét bi nguoi dung 100, va f; biéu thi vecto trong sb thu &
phia tram gé)c str dung cho lién két tan s6 radio thir j cia thiét bi nguoi dung 100.
Nhu duoc mo ta o trén, Ji duoc lua chon tir cac tr ma cua bang ma Fc. Fc biéu
thi bang ma chum séng tuong tu dugc xac dinh trude trong tram gbe 100.
H e "™ bidu thi ma tran kénh duong 1én giita thiét bi nguoi dung va tram goc
100, va w; bidu thi vecto trong sb truyén sir dung bang lién két tan sb radio thir

j ctia thiét bi nguoi dung 100.

-21-



35492

Céc gié tri ctia tAp hop cac bd dich pha két néi véi lién két tan so radio
trong tram gbc 100 ma tuong tmg véi lién két tAn sb radio th@ j cia thiét bi
nguoi dung (UE) cé thé dugc tao cdu hinh dua vao Jjopt Xéc dinh & trén, dé
truyén dir liéu dung cho thiét bi nguoi dung (dugc mo ta sau day).

Tram gbc 100 tinh todn vecto trong sd truyén duong xubng cho truyén
thong dwa vao vecto trong s6 thu duong 1én duge xac dinh trong bude S608. Vi
cdc dac tinh kénh cta kénh duong lén va cac dac tinh kénh cta kénh duong
xubng nghich dao nhau trong hé théng phan chia thoi gian (TDD), vecto trong
sé thu x4c dinh ¢6 thé truc tiép phuc vu nhu vecto trong s6 truyén. Trong hé
théng phan chia tan sb (FDD), vecto trong s6 truyén duong xubng thu duoc
bang cach hiéu chinh vecto trong s6 thu duong 1én.

Nhu dugce mo ta trong cac bude S604 va S608, trong hé théng FDD, ca
hai thiét bi ngudi ding (UE) va tram gbc 100 cn hiéu chinh vecto trong s6 thu
xé4c dinh, dé thu vecto trong s6 truyén, ma dugc md ta dudi day.

No6i chung, phuong phap hiéu chinh vecto trong s thu lién quan dén cau
hinh anten va thiét k& bang ma. Phuong phap hiéu chinh dugc mé ta dudi day
trong truong hop gian anten théng nhat tuyén tinh thong thuong cach nhau va
thiét ké bang ma bién ddi Fourier nhanh (FFT- Fast Fourier Transform).

Gia st rdng cac budc séng cua cac song dién tir tuong tng véi tan sd
duong 1én va tan sb duong xuéng duoc biéu thi nhu Zq/,p va Agown, MmOt cach
twong ng, va khoang cach anten dugc biéu thi nhu d. Bang ma FFT dugc mo ta

theo bang md ma tran C € C NoxVe 3 moi cot trong ma tran biéu thi vecto trong

sd thu/truyén. N, biéu thi so lugng cac anten, va N, biéu thi so bang mé. Gia

tri cua yéu t trong hang thtr i va cot that m dugc biéu thi nhur:

ix((m+N./2)mod N, )J

[C]i,m — ]L e

Duéi diéu kién & trén, trong trudong hop ma vecto trong s6 thu duong
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xudng duoc xac dinh bang thiét bi ngudi dung 100 trong bude S603 la cot thir
(Ko ) cla bang ma ma tran, thiét bi nguoi dung 100 lya chon cot thtr (k,,)
trong bang ma ma trdn nhu vecto trong s6 truyén cho duong lén trong budc

S604. k

. dugc mo ta trong phuong trinh sau day:

kdown ) &Maka’own < Nc / 2
ip
k,, = 4 .
Nc - (Nc - kdown) '_M:kdown > Nc / 2
ﬂ"up

Ngoai ra, trong truong hop ma vecto trong s6 thu duodng lén dugc xac

dinh bang tram gbc 100 trong budc S607 1a cot thir (k,,) ctia bang mé ma trén,
tram gbc 100 lya chon cdt tht (Kypy, ) trong bang ma ma trén nhu vecto trong s6

truyén cho duong xubng trong budc S608. Ky, duge mo ta trong phuong

trinh sau day:

k, -—ﬂq’L,kup <N./2
kdown _ down AL
Nc _(Nc _kup)'—lp—ak

up

>N,/2

L down

Sau khi tram gdc 100 thu dugc vecto trong sé truyén dudng xudng trong
bude $608, quy trinh din hudng dudng 1én két thuc. Tram gbc 100 thuc hién xt
Iy tién ma hoa k¥ thuat so trong budc S609.

Tram gbc 100 thi nhét wéc tinh ma tran kénh tuong duong. Binh phuong
nho6 nhét (LS) udc tinh cho yéu t tha (i, j) trong ma tran kénh tuong duong

dugc biéu dién nhu:

H
_ T - _ T T _y,®; .
[Heq]i,j - Wi,optHifj,opt - ]rj,opri Wi,opt - CD (D H :1 < la] < Ks
i

trong d6 [ o biéu thi vecto trong s thu duong 1én duge st dung bang tram
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géc 100, va y; biéu thi chudi tin hiéu thu dugc trong truong hop ma fj,op,

duoc st dung béng tram géc 100. Wiort bidu thi vecto duong lén t8i wu thu

duoc bang thiét bi nguoi dung thir i (gia st rang thiét bi ngudi dung dugce bb tri
lién két tin sé radio don) trong din hudng pha dudng xudng, H; bigy thi ma

tran kénh dudng xudng gitra tram gbe va thiét bi nguoi dung tht i, va Di pidu

thi tin hiéu chi dao truc giao duoc sir dung bang thiét bi ngudi dung thu i.

Tram géc 100 tinh toan ma tran tién ma hoa ky thuat s6 B sur dung thuat

toan ép khong (ZF). Ma tran tién ma héa k¥ thudt s6 B c6 thé duoc bicu dién la;
. H H~N-1
B=H,"(H.,H, ) A,

trong d6 A biéu thi ma tran duong chéo thé hién cudng do truyén trong 36 cac
thiét bi nguoi dung.

Qua xu ly ¢ trén, tram géc 100 thu dugc ma tran tién mé hoa ky thuat 36
B, va do do6 co thé thuc hién tién méd hoa k¥ thuét sb trén K dong dit liéu. Theo
khia canh khéc, tram gbc 100 thu dugc céc vecto trong s6 truyén duong xubng
cho tAt ca cac thiét bi ngudi ding (cac UE) (hodc céc lién két tan so radio cua
chang), d6 1a, thu duoc ma tran tién mé hoa tuong tu F, va do d6 tram géc 100
c6 thé cAu hinh cac gia tri cua cac bd dich pha trong mang dich pha tuong tu 120.
Véi chu hinh & trén, tram géc 100 ¢6 thé truyén dir liéu thuc té (khéc voi chudi
din hudng) dén thiét bi ngudi dung (UE) trong bude $610. Do d6, thiét bi nguoi
dung (UE) co thé dong thoi thu duge dir liéu thuc té str dung vecto trong s6 thu

duoc xac dinh trong bude S603.

Nén dugc luu y rang, mac du duge mo ta trong mo ta cua quy trinh nhu
duoc thé hién trén Fig.6 1a cac bude duge thuc hién bing tram gbe 100 va thiét
bi ngudi ding (UE) cho muc dich rd rang, c6 thé d& dang hiéu dugc boi nhing
ngudi ¢6 k§ nang trong linh vuc ma xur Iy hodc tinh todn trong cac budc co thé
dugc thuc hién boi bd xi ly 130 cua tram géc 100 hoac bo xur ly 420, 510 cua
thiét bi ngudi dung (UE).
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Xtr Iy dan huéng chum song nhu dugc thé hién trén Fig.6 c6 thé dugc ap
dung vao dan huéng dinh ky gitra tram gbe 100 va thiét bi nguoi dung (UE), do
4, tram gbc 100 khai bao dinh k¥ thiét bi ngudi dung (UE) ctia dan hudng thong
tin duong xubng (nhu duoc md ta trong bude $601), dé bat dau quy trinh dan
hudng. Fig.9 thé hién quy trinh dan huéng chum séng dan huéng khoéng dinh
ky.

Nhu duoc thé hién trén Fig.9, thiét bi nguoi ding 100 do chat luong kénh
trong budc S901. Trong truong hop ma chét luong kénh do duoc thdp hon
ngudng xac dinh trudc, thiét bi nguoi dung 100 truyén yéu cau dan huéng dén
tram gbc 100 trong bude S902. Dé déap lai yéu cAu tir thiét bi nguoi dung (UE),
tuong tu bude S601, tram gbc 100 phat dan huéng thong tin duong xubng dén
thiét bi nguoi dung trong bude S903, dé bat dau quy trinh dan huéng. Céac budce
tiép theo $904 dén S912 gidng nhu cic bude S602 dén S610 trén Fig.6, do dé

dugc bo qua ¢ day.

Cac phuong &n cua sang ché duoc md ta chi tiét & trén két hop vdi cac
ban vé&. Theo sang ché, tram gbc phat chudi dan huéng dudng xubng trong quy
trinh dAn hudng dudng xuéng, va tit ca cac thiét bi nguoi ding c6 thé tham gia
dan hudng dong thoi. S6 luong yéu cau cla cac cip tham do (NPP) 1a P, va P la
kich ¢& bang ma chum song trong thiét bi nguoi dung. Trong quy trinh dan
hudng duong 1én, tht ca cac thiét bi ngudi dung cé cac chudi dan huéng duong
1én truc giao c6 thé tham gia dan hudng dong thoi, va Kgr lién két tan so radio
cép dén tram gbc c6 thé dong thoi wée tinh cac kénh tuong duong cho cac tr ma
khac nhau. Nhu vay, sO luong yéu cau clia cac cap tham do 1a Q/Kgr, trong dé Q
la kich ¢& bang ma chum song trong tram gbc. Do d6, do phic tap tong thé cua
co ché dan huéng chum séng trong sang ché 1a Q/Kge+P, va do phtc tap khong
tang voi sy gla tang s6 luong nguoi dung. Do do, co ché dan huéng chum séng
trong sang ché pht hop véi hé théng truyén thong séng milimet da ngudi dung.
Ngoai ra, hoat dong phan hdi cua thiét bi nguoi dung lién quan dén tram goc la

khong bat budc theo co ché dan hudng chum séng cua sang ché.
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Fig.10A va Fig.10B thé hién céc ty 1& c6 thé dat duoc dudong xubng trung
binh cta cac nguoi dung dugc thuc hién bang co ché dan huéng chum séng
nhanh chéng cho da nguoi dung trong sang ché, co ché tim kiém toan bo va co
ché phan hdi mét 1an dudi cac didu kién kénh khéc nhau. Trén Fig.10A va
Fig.10B, truc hoanh biéu thi ty s6 tin hiéu trén nhidu, truc tung biéu thi ty 18 co
thé dat duoc duong Xuéng trung binh, N biéu thi s6 luong cac cum tan xa trong
kénh, Niay biéu thi s6 lvgng duong truyén phu dugc bao gbm trong mdi cum tén
xa, T bidu thi do dai cta chudi din hudng. C6 thé thy tir Fig.10A va Fig.10B
rang trong truong hop ma s6 luong céc d6i tuong tan xa trong kénh song
milimet 1a nho (d6 13, kénh thua), hiéu suat ctia co ché dan huéng chum song
nhanh chéng cho da nguoi dung va co ché phan hoi mot lan gan dat hiéu suét tbi
uu clia co ché tim kiém toan bd. Véi sy gia tang sb luong céc dbi tuong tan xa
trong kénh, theo d6 hiéu suat hao hut nho theo co ché dan huéng chum song
nhanh chong cho da nguoi dung va co ché phan hoi mot lin, nhung hiéu suat
cua co ché dan hudng chum séng cua sang ché van tt hon hiéu suét ctia co ché
phan hdi mot 1an. Ngoai ra, voi su gia tang cua ty s6 tin hiéu trén nhiéu, hiéu
suat ciia co ché dan hudng chum song cla sang ché trong diéu kién nhiéu nhanh
chong hoéi tu hiéu suét trong diéu kién khong bi nhiéu, dé 1a, giéi han trén cua

hiéu suat cuia co ché dan huéng chum song.

Sang ché c6 thé duoc 4p dung vao céc san pham khac nhau. Vi du, tram
gbc trong cac phuong an dugc mo ta & trén co thé duoc thuc hién nhu bat ky
loai nut B (eNB), chéng han nhu 12 eNB vi m6 va eNB vi m6. eNB vi m6 chéang
han nhu 12 eNB mot phan triéu triéu, vi eNB va eNB tai nha (femto-cell) ¢6 thé
c¢6 pham vi phu song nho hon loai vi md. Ngoai ra, tram gbe ciling c6 thé duogc
thuc hién nhu bat ky loai nao khéac cua tram géc, chéng han nhu la NodeB va
tram thu phat song (BTS). Tram gbc c6 thé bao gbém phan chinh (cling dugc goi
1 thiét bi tram gdc) duge tao c4u hinh dé didu khién truyén thong khong day; va
mot hodc nhidu diu radio tir xa (RRHs) duge bd tri & vi trf khac voi phan chinh.
Ngoai ra, cac loai thiét bi dau cudi co thé hoat dong nhu tram géc tam thoi hodc

ban lién tuc thuc hién chirc nang cia tram goc.
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Theo khia canh khac, thiét bi nguoi dung trong cic phuong an dugc moé ta
& trén c6 thé duoc hoat dong nhu vi du thiét bi ddu cudi truyén thong (chang han
nhu 13 dién thoai thong minh, mdy tinh bang ca nhan (PC), PC x4ch tay, thiét bi
dAu cudi tro choi di dong, b dinh tuyén di dong c6 thé mang di/khéa dién tir va
thiét bi camera k§ thuat s6) hodc thiét bi dau cubi tich hop trén bd mach chu
(chang han nhu 13 thiét bi dau cubi dan dudng xe 6 t6). Thiét bi nguoi dung ciing
co thé duoc thuc hién nhu thiét bi dau cudi dé thuc hién truyén thong
may-dén-may (M2M), cai ma cling dugc goi nhu thiét bi dau cudi truyén thong
kidu may (MTC). Ngodi ra, thiét bj ngudi ding c6 thé 12 modun truyén thong
khong day (ching han nhu 1a médun mach tich hop bao gdm mot lat) duoc cai
dat trén moi thiét bi dau cudi duge mo ta & trén.
~ Ngoai ra, b xtr ly trong sang ché c6 thé duoc hoat dong nhu bd xu ly dai
dir liéu gde hodc két hop clia b xur Iy dai dit liéu goc va bd xir Iy muc dich

chung, vi du, bd xtt Iy trung tdm (CPU) hodc bd xu ly tin hi¢u k§ thuat s6 (DSP).

Cac loai thiét bi hodc cac mddun duoc mo ta & day co thé chi hop ly va
khong hoan toan tuong g vaéi cac thiét bi vat ly hodc lap rap. Vi du, chirc ning
ctia mdi trong s6 cac modun dugc md ta & day co thé dugc thuc hién bang nhiéu
thiét b vat 1y, hoiic, cc chirc nang cta nhidu médun duge md ta & day c6 the
duoc thuc hién bé“mg thiét bi vat ly. Ngoai ra, nén dugc luu y réng cac dac tinh,
thanh phan, yéu td, budc hodc tuong tu dugc md ta trong phuong an cua sang
ché khong bi gi¢i han trong phuong an, va co thé duogc 4p dung vao phuong én
khac, vi du, ¢co thé duoc thay thé cho hodc két hop véi cac déc tinh, thanh phﬁn,

yéu t6, bude hogc tuong tu cu thé trong phuong 4n khéc clia sang ché.

Chudi xt ly dugc thuc hién bai mdi thiét bi hodc moédun trong céc
phuong an & trén cé thé duogc thuc hién véi phém meém, phén cung hoac su két
hop cua ching. Cac chuong trinh dugc bao gdm trong phan mém c6 thé dugc
luu trt trong, vi dy, bd nhé dugc sap xép trong hodc ngoai thiét bi tir trude. Nhu
mét vi du, trong khi thuc hién, cac chuong trinh duge Iuu vao b nh¢ truy cép

tam thoi (RAM) va dugc thuc hién boi bo xur ly (:chéng han nhu la CPU).
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Fig.11 12 so dd khéi thé hién cAu hinh mAu cta phan cting mdy tinh dé

thuc hién x{r Iy & trén theo chuong trinh.

Trong mdy tinh 1100, bd xtr ly trung tam (CPU) 1101, by nho chi doc
(ROM) 1102 va bd nhé truy cép tam thoi (RAM) 1103 duge két ndi voi nhau
qua kénh truyén 1104,

Giao dién dau vao ddu ra 1105 con duoc két ndi voi kénh truyén 1104.
Cac thanh ph?m sau duoc két ndi véi giao dién dau vao dau ra 1105: thiét bi
nhéap vao 1106 1a ban phim, chudt, mic va tuong tu; thiét bi xudt ra 1107 1a man
hinh hién thi, loa va tuong tu; bd luu trir 1108 1a dia cing, bd nhé khong kha
bién va tuong tu; thiét bi truyén thong 1109 1a cac giao dién mang (chang han
nhu 13 cac mang cuc bd (LAN) va mddem); va bo didu khién 1110 dé diéu khién
cac thibt bi c6 thé théo 1&p 1111 ching han nhu 1a é dia tir, 6 dia quang, 6 dia

quang tir hodc b nhé ban dan.

Trong may tinh c6 cdu tric & trén, CPU 1101 tai cdc chuong trinh luu
trong thiét bi luu trir 1108 vao RAM 1103 qua giao dién dau vao dau ra 1105 va

kénh truyén 1104, va thuc thi cadc chuong trinh thuc hién chudi xtr ly & trén.

Céc chuong trinh dugc thuc thi boi may tinh (CPU 1101) ¢6 thé duoc ghi
trén cac thiét bi c¢6 thé thao lép 1111 duoc tao ra dudi dang b dia tir (bao gém dia
mém), dia compac (bao gém bd nhd chi doc dia compac (CD-ROM), dia da
ning k¥ thuat s6 (DVD) va tuong tu), $ dia quang tlr hodc bd nhé ban dan vi du.
Ngoai ra, cac chuong trinh dugc thuc thi boi may tinh (CPU 1101) cling ¢co6 thé
duoc thuc thi qua thiét bi truyén c6 day hoic khong day ching han nhu 1a LAN,

mang Internet hodc vé tinh phat song k¥ thuat s0.

Trong truong hgp ma céac thiét bi c6 thé thao 1ap 1111 dugc bd tri trong bd
diéu khién 1110, cac chuong trinh c6 thé duoc tai vao thiét bi luu trit 1108 qua
giao dién dau vao dau ra 1105. Ngoai ra, cac chuong trinh c6 thé duoc thu boi
thiét bi truyén théng 1109 qua thiét bi truyén c6 day hodc khong day, va duoc tai
vao thiét bi luu trir 1108. Ngoai ra, cac chuong trinh ¢6 thé duogc tai tir trude vao

ROM 1102 hodc thiét bi luu trir 1108.
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Céc chuong trinh dugc thuce thi boi may tinh ¢co thé thuc thi cac quy trinh
trong chudi nhu mo ta trong dac diém k¥ thuat, hodc c6 thé thuc thi cac quy

trinh ddng thoi hodc thuc thi quy trinh khi can thiét (vi du, khi duoc goi).

Céc phuong an va cac hi¢u suat k¥ thudt ctia sang ché dugc mé ta chi tiét
& trén két hop vdi cac ban vé. Tuy nhién, pham vi clia sang ché khong bi gisi
han & d6. Nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyce k§ thudt nén hiéu
rang, cac cai bién hodc thay ddi c6 thé thuc hién trén cac phuong an duoc dé cap
sau ddy ma khong vuot ra khoi cac nguyén thc va ban chét cua sang ché, tuy
thudc vao yéu clu thiét ké va céc yéu t6 khac. Pham vi sang ché duoc xac dinh

bai cac yéu cau bao hg bd sung hodc tuong tu.
Ngoai ra, sang ché c6 thé duoc tao cau hinh nhu sau day.

Thiét bj phia thu trong hé théng truyén thong bao gém mot hodc nhiéu bo
xt ly duoc tao cau hinh dé: xac dinh cac tham sd trong s tuong tw cho nhiéu
anten cta thiét bi phia thu dua vao sy thu nhén chudi chung tir phia truyén boi
thiét bi phia thu; xéc dinh cAu hinh anten dé truyén tin hiéu huéng dan duoc xac
dinh trudc tuong ing voi thiét bi phia thu dua vao céc tham sb trong ) tuong tu,

dé truyén tin hiéu huéng dan duge x4c dinh trude téi phia truyeén.

Hé théng truyén thong bao gém nhiéu thiét bi phia thu, mdi trong 5O
chung ¢6 tin hiéu huéng dan duoc xac dinh trude twong g véi nd, trong do lan
luot cac tin hiéu huéng dan duoc xac dinh trude tuwong tmg véi lan luot cac thiét
bi phia thu la truc giao v6i nhau.

Lan luot cac tin hiéu hudng dan duogc xac dinh trudc tuwong Uing vai lan
luot céc thiét bi phia thu dugc truyén t6i phia truyén dong thoi.

Tin hiéu huéng dan dugc x4c dinh trude 1 tin hiéu tham chiéu tham do.

Tin hiéu huéng dan dugc x4c dinh trude tuong ung voi thiét bi phia thu
duoc tao cAu hinh cho thiét bi phia thu béi phia truyen.
Céac tham sb trong ) tuong tu chi bdo mau gia tri cho nhiéu bd dich pha

duoc két noi voi nhiéu anten.
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Viéc xac dinh cac tham $6 trong ) tuong tu dua vao su thu nhan chudi
chung tir phia truyén béi thiét bj phia thu bao gdm: thiét dit cac gia tri ctia nhiéu
b6 dich pha duoc két ndi véi nhiéu anten theo cac mau gia tri khac nhau, dé thu
chudi chung; va x4c dinh cac tham sb trong %) tuong tu dua vao mau cac gia tri
cta nhidu bd dich pha, véi céc gid tri nao chat lugng thu ctia chudi chung dap

Umg diéu kién xac dinh trudce co6 thé dat duoc.

Chudi chung duogc truyén mot cach lip lai boi phia truyén vai lan trong
khoang thdi gian thir nhat, va mot hodc nhiéu bg xtr Iy con duge tao céu hinh de,
lién quan dén chudi chung trong cic viéc truyén tuong tmng, thiét dat cac gia tri
ctia nhiéu bo dich pha theo cac mau gia tri khac nhau, dé thu mét cach tuong

Umg chuoi chung trong céc viée truyén tuong tmg.

Mot hodc nhiéu bd xtr 1y con dugce tao cau hinh deé thiét dat cac gia tri
ctia nhiéu bo dich pha dua vao céac tham sd trong so6 tuong tu duge xdc dinh, dé
truyén tin hiéu huéng dan duge xac dinh trude toi phia truyén it nhat mot lan

trong khoang thoi gian thir hai.

Thiét bi phia thu hoat dong nhu thiét bi ddu cudi truyén thong, va thiét
bi phia thu ngoai ra con bao g6m: nhiéu anten dugc tao cAu hinh dé thu chudi
chung va truyén tin hiéu huéng din duoc x4c dinh trude; mot hoic nhiéu lién
két tin s6 radio duoc tao cAu hinh dé duoc két ndi voi nhiéu anten qua nhiéu bo
dich pha; va bé luu trlr duoc tao cAu hinh dé Juu trit bang ma chum séng, trong
d6 mau gié tri cho tAp hop céc bd dich pha két ndi véi mot lién két tan sb radio
trong ung véi mot tr ma trong bang ma chum soéng, trong doé nhiéu anten con
duoc tao cAu hinh dé thu chi dan diéu khién tur phia truyén, chi dan diéu khién
bao gdm it nhat mét trong s6 céac tham s6 diéu khién sau day: khoang thoi gian
th(t nhét, sb lan lap lai viéc truyén chudi chung, khoang thoi gian thit hai, va s6
lan truyén tin hiéu hudng dan duogc x4c dinh trude, trong dé s6 lan lap lai viéc
truyén chudi chung lién quan dén kich c¢& bang ma chum séng.

Céc mau gia tri cho céc thiét dat tuong ng cua cac b dich pha két ndi

vGi cac lién két tan so radio twong ung dugc thiét dat theo cach giong nhau, dé
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truyén tin hiéu hudng dan duoc xac dinh trude toi phia truyeén.

Mot hoac nhiéu bo xur 1y con dugc tao cAu hinh dé xac dinh cac tham s6
trong 36 tuong tu theo tiéu chuin cua cuong do t8i da ca tin hiéu thu duoc hodc
tidu chudn cta ty sé tin hidu nhidu t6i da.

M6t hoidc nhidu b xir Iy con duoc tao céu hinh dé higu chinh cac tham
sb trong $6 tuong tu dugc xac dinh, va x4c dinh cAu hinh anten dé truyén tin
hiéu hudéng dan duoc xac dinh trude dya vao cac tham sb trong s6 tuong tu duoc

hiéu chinh.

Thiét bi phia truyén trong mang truyén thong bao gém mot hodc nhiéu
bo xr ly duogc tao cAu hinh dé: tao ra chudi chung dé duoc truyén dén nhiéu thiét
bi phia thu; lién quan dén mdi trong s6 nhiéu thiét bi phia thu, xac dinh cac tham
s6 trong s6 tuong tw cho nhidu anten cua thiét bi phia truyén, dua vao su thu
nhén cua tin hiéu hudng dan duoc xac dinh trude tur thiét bi phia thu, trong do
tin hiéu hudng dan duoc xac dinh trude dugc truyén boi thiét bi phia thu dua
vao cac tham sb trong sb truyén da anten cua thiét bi phia thu, va cdc tham sd
trong sO truyén da anten dugc xac dinh boi thiét bi phia thu dva vao su thu nhan

chudi chung.

Mot hodc nhiéu bd xir ly con duoc tao cAu hinh dé xac dinh cau hinh
anten dé truyén dir lidu truc tiép dén thiét bi phia thu dya vao céc tham s6 trong
s6 twong tu duoc xac dinh, dé truyén dit liéu dén thiét bi phia thu.

Chubi chung duoc phat rong dén nhiéu thiét bi phia thu vai lan.

Chudi chung tuong Ung véi tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai
kénh.

Céc tham s6 trong sd tuong tu chi béo mau gid tri cho nhiéu bo dich pha
duoc két ndi véi nhidu anten cua thiét bi phia truyén.

Viéc xéc dinh cac tham $6 trong ) tuong tu cho nhiéu anten cua thiét bi
phia truyén dua vao sy thu nhén cua tin hi¢u hudng dan duoc xéac dinh trudc tur

thiét bi phia thu bao gdm: thiét dat gi4 tri cta nhiéu bd dich pha theo cdc mau
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gia tri khac nhau, dé thu tin hiéu huéng dan dugc xac dinh trudc; va xac dinh
cdc tham so trong so twong tw dua vao mau cac gid tri cua cac bd dich pha, voi
cac gia tri nao chat lugng thu cua tin hiéu hudéng déan dugc xac dinh trude dap

mg diéu kién xac dinh trude co6 thé dat duoc.

Mot hoac nhiéu bo xr Iy dugce tao cAu hinh dé thuc hién didu khién dé
truyén chudi chung l3p lai vai lan trong khoang thoi gian thi nhét, theo dé thiét
bi phia thu xac dinh céc tham s6 trong s6 truyén da anten dua vao su thu nhén

chudi chung truyén vai lan.

Mot hoac nhiéu bd xir ly duogc tao cAu hinh dé, lién quan dén tin hiéu
huéng dan duoc xac dinh trude truyén boi thiét bi phia thu it nhét mét 1an trong
khoang thoi gian thir hai, thiét dat cac gia tri clia nhiéu bd dich pha theo cac mau
gia tri khac nhau, dé thu mot cach tuong tmg céc tin hiéu hudng dan duogc xac

dinh trudce trong cac viéc truyén tuong Ung.

Thiét bi phia truyén hoat dong nhu tram gdc, va thiét bi phia truyen
ngoai ra con bao gdm: nhiéu anten duogc tao cAu hinh dé truyén chudi chung va
thu tin hiéu huéng dan duge xéac dinh trudc; nhiéu lién két tan s radio duoc tao
cAu hinh dé duoc két ndi véi nhiéu anten qua nhiéu bo dich pha; va bd luu trit
duoc tao ciu hinh dé luu trit bang ma chim séng, trong do6 mau gia tri cho tap
hop céac bo dich pha két ndi voi mot lién két tan s6 radio tuong tmg v4i mot tur
ma trong bang ma chum song, trong d6 mot hoac nhiéu bo xtr Iy con duoc tao
cAu hinh dé tao ra chi dan didu khién cho thiét bi phia thu, chi dan diéu khién

bao gdm it nhét mot trong so cac tham s6 diéu khién sau day: khoang thoi gian

r
A

tht nht, s6 1an 1ap lai viéc truyén chudi chung, khoang thoi gian thir hai, va so
lan truyén tin hiéu huéng dan dugc xac dinh trude, va trong do s6 lan truyén lap
lai tin hiéu huéng din duge xdc dinh trude lién quan dén c& bang ma chum

song.

Mdt hodc nhiéu bd xir Iy duoc tao cau hinh d¢ hiéu chinh céc tham so6
trong sO tuong tu duoc xac dinh, va xéc dinh cau hinh anten deé truyén dir licu

dua vao céac tham so trong so6 tuong tu duge hiéu chinh.
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Thiét bi phia thu trong hé thdng truyén thong bao gém: modun tham 5O
trong sb tuong tu xac dinh duge tao cAu hinh dé xéc dinh cac tham $6 trong sb
tuong tu cho nhiéu anten cua thiét bi phia thu dya vao su thu nhéan chudi chung
tr phia truyén bai thiét bi phia thu; médun c4u hinh anten duoc tao cdu hinh dé
x4c dinh cdu hinh anten dé truyén tin hiéu hudng dan duoc xac dinh trude tuong
g v&i thiét bi phia thu dua vao cdc tham s6 trong s tuong tu, dé truyén tin

hiéu hudng dan dugc xac dinh trudce téi phia truyén.

Mbdun tham s trong sb tuong tu xac dinh con dugc tao cAu hinh dé:
thiét dat cac gia tri clia nhiéu bd dich pha duoc két ndi véi nhiéu anten theo cac
mau gia tri khac nhau, dé thu chudi chung; va xac dinh cac tham s& trong sb
tuong tu dua vao mau cac gia tri cua nhiéu bo dich pha, vdi cac gia trl nao chat

lwong thu ctia chudi chung dép tmg diéu kién xéc dinh trudc c6 thé dat duorc.

Chudi chung duoc truyén mot cach 1dp lai boi phia truyén vai lan, va
médun tham sb trong s6 tuong tu xac dinh con duoc tao cAu hinh dé, lién quan
dén chudi chung trong cic viéc truyén tuong ung, thiét dat cac gia tri cia nhiéu
bd dich pha theo céac mau gia tri khac nhau, dé thu mot cach tuong tmg cac

chuoi chung trong céc viéc truyén tuong ung.

Modun cAu hinh anten con duoc tao cau hinh dé thiét dat cac gia tri cua
nhiéu bd dich pha dua vao céc tham so6 trong sd twong tu dugce xac dinh, dé

truyén tin hiéu huéng dan dugce xac dinh trudc t6i phia truyen it nhat mot lan.

Médun ciu hinh anten con duoc tao cau hinh dé thiét dat cac mau gia tri
cho céc thiét dat tuong tmg ctia cac bd dich pha két ndi vai cac lién két tan s6
radio twong Gng theo cach giong nhau, dé truyén tin hiéu hudng dan duge xac

dinh trude téi phia truyén.

Modun tham so trong so twong tu xac dinh con duoc tao cau hinh dé xac
dinh céc tham sb trong so tuong tu theo tiéu chuan cua cuong do toi da cua tin
hiéu thu duoc hodc tiéu chuén cia ty so tin hiéu nhiéu to61 da.

Thiét bi phia thu ngeai ra con bao gom modun hiéu chinh duge tao cau
hinh dé hiéu chinh cac tham so trong so tuong tu duoc xac dinh, va médun céu
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hinh anten con dugc tao cau hinh dé x4c dinh cau hinh anten dé truyén tin hi¢u
hudng dan dugc xéc dinh trude dya vao cac tham so trong so tuong tur duoc hiéu

chinh.

Thiét bi phia truyén trong mang truyén thong bao gém: chudi chung tao
ra mddun duoc tao cdu hinh dé tao ra chudi chung dé duoc truyén dén nhiéu
thiét bi phia thu; modun tham s6 trong sb tuong tu x4c dinh dugce tao ciu hinh
dé, lien quan dén mdi trong sb nhiéu thiét bi phia thu, xac dinh cac tham sb
trong s6 tuong tu cho nhidu anten cua thiét bi phia truyén, dua vao su thu nhéan
cua tin hiéu huong dan duoc xac dinh trudce tur thiét bi phia thu, trong do tin hi¢u
huéng dan duge xé4c dinh trude dugc truyén boi thiét bi phia thu dua vao cac
tham s6 trong s0 truyén da anten cla thiét bi phia thu, va céc tham sb trong s6
truyén da anten duoc xdc dinh béi thiét bi phia thu dya vao sy thu nhan chuoi

chung.

Thiét bi phia truyén ngodi ra con bao gém modun cau hinh anten dugc
tao cAu hinh dé x4c dinh cau hinh anten dé truyén dir liéu truc tiép dén thiét bi
phia thu dua vao cac tham sb trong sb tuong tu dugc xac dinh, dé truyén dir liéu
dén thiét bi phia thu.

Moédun tham sé trong s6 tuong tu xac dinh con dugc tao cAu hinh dé
thiét dat cac gié trj ctia nhidu b dich pha theo cac miu gié tri khéc nhau, dé thu
tin hiéu huéng dan duoc xéac dinh trude; va xac dinh cdc tham ) trong sb tu:d’ng
tu dua vao mau céc gia tri cua cac bd dich pha, véi cac gia tri nao chét luong thu
ctia tin hiéu huéng dan duge xac dinh trude dap ung diéu kién xac dinh trude co
thé dat duoc.

Modun tham b trong sb tuong tu xac dinh con dugc tao céu hinh dé,
lién quan dén tin hiéu hudéng dan duoc xac dinh trudc ‘truyén boi thiét bi phia
thu it nhit mot lan, thiét dat céc gia tri cua nhiéu bd dich pha theo cac mau gia
tri khac nhau, dé thﬁ mot cach twong Gng céc tin hiéu hudng dan duogc xac dinh
trudc trong cac viée truyén tuong ng.

Thiét bi phia truyén ngoai ra con bao gom chi dan di€u khién tao ra
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médun duoc tao cAu hinh dé tao ra chi dan diéu khién cho thiét bi phia thu, trong
d6 chi din didu khién bao gdm it nhat mot trong sd cac tham sé didu khién sau
day: khoang thoi gian dé truyén chudi chung, s6 1an lap lai viéc truyén chudi
chung, khoang thoi gian dé truyén tin hiéu hudng dan duoc xac dinh trudce, va sd

lan truyén tin hiéu hudng dan dugc xéac dinh trude.

Thiét bi phia truyén ngoai ra con bao gom modun hi¢u chinh duoc tao
cAu hinh dé hiéu chinh céac tham so trong so tuong tu duoc xdc dinh, va moédun
cAu hinh anten con duoc tao cau hinh dé xac dinh cau hinh anten dé truyén dir

liéu dua vao céac tham so trong so tuong tu dugc hiéu chinh.

Phuong phap dan huéng trong hé théng truyén thong bao gbm: tao ra,
béi thiét bi phia truyén, chudi chung dé duoc truyén dén nhiéu thiét bi phia thu;
xac dinh, boi moéi trong s6 nhiéu thiét bi phia thu, cac tham s6 trong sO twong tu
thir nhit dua vao su thu nhan chudi chung; xac dinh, boi mdi trong s6 nhiéu thiét
bi phia thu, cAu hinh anten dé truyén tin hiéu hudng dan dugc xac dinh trudc
tuong ing voi thiét bi phia thu dua vao cac tham sd trong s tuong tu thi nhat
duoc xéc dinh, dé truyén tin hiéu huéng dan duge xac dinh trude dén thiét bi
phia truyén; x4c dinh, boi thiét bi phia truyén, cac tham s6 trong sb tuong tu thu
hai cho thiét bi phia thu dwa vao su thu nhan cta tin hi¢u hudng dan duoc xac
dinh truéce; va xéc dinh, boi thiét bi phia truyén, ciu hinh anten dé truyén dit ligu
truc tiép dén thiét bi phia thu dua vao cac tham s6 trong sb tuong tu thu hai

dugc x4c dinh, dé truyén dir liéu dén thiét bi phia thu.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi ngudi dung (User Equipment, UE) trong hé thdng truyén thong, bao

gom mot hodc nhieu bo xu ly duoc tao cau hinh de:

xac dinh vecto trong s6 thu duong xuéng cho céac anten cua UE dua trén viéc
thu ctia chudi chung tir Tram gbc (Base Station, BS) trong hé théng truyén thong,
vecto trong so thu dudng xubng duoc x4c dinh theo tiéu chi lam t61 da hoa cong

sudt tin hiéu thu duogc hoic tiéu chi lam t6i da hda ty so tin hi¢u trén nhicu; va

xac dinh, dua trén vecto trong s6 thu duong xubng, vecto trong sé truyén
dudng lén dé truyén Tin hiéu tham chiéu tham do (Sounding Reference Signal,
SRS) tuong img vo1 UE dé truyén SRS dén BS, trong d6 c4c anten con dugc tao
chu hinh dé thu mét hodc nhidu 1énh diéu khién tir BS, mét hogc nhiéu 1énh dicu

khién bao gom it nhat mot trong so cac tham so6 diéu khién sau:

khoang thoi gian thir nhat dé truyén chuoi chung, so lan truyén chudi chung,

khoang thoi gian thi hai dé truyén SRS, va s6 lan truyén SRS.

2. Thiét bi nguoi dung (UE) theo diém 1, trong d6 vecto trong sd thu duong

xuong chi bao kiéu gia tri clia cac bo dich pha dugc ket noi véi cac anten.

3. Thiét bi nguoi dung (UE) theo diém 2, trong do bude xac dinh vecto trong s6
thu dudng xudng dua trén viéc thu chudi chung tir BS trong hé théng truyén
thong bao gom:

thiét dat cac gia tri cla cdc bd dich pha duoc két ndi véi cac anten theo céc
kiéu gia tri khéc nhau, dé thu chudi chung, va xac dinh vecto trong s6 thu duong
xuéng dua trén kiéu clia cac gia tri clia cac bd dich pha, ma cac gia tri voi chét

lwong thu cta chudi chung ma thoa mén dieu kién duoc dinh trude c6 thé dugce
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thu nhan.

4. Thiét bi nguoi dung (UE) theo diém 3, trong d6 chudi chung duoc truyén lap
lai nhiéu 1an bai BS trong khoang thoi gian thu nhit, trong d6 mot hoac nhiéu
bd xtr Iy con duogce tao cau hinh dé, dbi véi chudi chung duogc truyén trong cac
l4n truyén tuong tng, thiét dat cac gia tri cta cac bd dich pha theo céac kiéu gia
tri khac nhau dé thu chudi chung mot cach tuong ing dugc truyén trong cac lan
truyén tuong ung.
5. Thiét bi ngudi dung (UE) theo diém 4, UE nay con bao gdm:

céc anten duoc tao cAu hinh dé thu chudi chung va truyén tin hiéu hoa tiéu
dugc dinh trudc;

mdt hodc nhidu lién két tan s6 v tuyén (Radio Frequency, RF) dugc tao chu
hinh dé két ndi véi cac anten qua céc bo dich pha; va

bo luu trr duoc tao cAu hinh dé luu tritr séch méa tao chum séng, trong do
kiéu gia tri cua tap cac bd dich pha dugce két ndi véi mot lién két RF tuong tmg
v6i mot tir ma trong sach ma tao chum soéng, trong do s6 1an truyén lap lai chudi
chung lién quan dén kich ¢& ctia sach ma tao chum song.
6. Thit bi nguoi dung (UE) theo diém 3, trong d6 mot hode nhiéu b xur 1y con
duoc tao cAu hinh dé thiét dat cac gid tri cua cac bg dich pha dua trén vecto
trong s6 thu duong xuéng duoc xac dinh, dé truyén SRS dén BS it nhat mot lan
trong khoang thoi gian thr hai.
7. Thiét bi ngudi ding (UE) theo didm 6, UE nay con bao gom:

céc anten duge tao cau hinh dé thu chudi chung va truyén tin hiéu hoa tiéu

duoc dinh trudc;
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mdt hodc nhiéu lién két tan so vo tuyén (Radio Frequency, RF) duoc tao cau

hinh dé két noi voi céc anten qua céac b dich pha; va

bd luu trir duoc tao cau hinh dé luu trir sach ma tao chum song, trong do
kiéu gié tri cuia tap cac bd dich pha duoc két noi véi mot lien ket RE tuong ung
v6éi mdt tir ma trong sach ma tao chum séng, trong do so l1an truyén lap lai chudi

chung lién quan dén kich ¢& cua sach ma tao chum song.
8. Thiét bi ngudi dung (UE) theo diém 3, UE nay con bao gom:

cac anten dugc tao cAu hinh dé thu chuoi chung va truyén tin hiéu hoa tiéu

duoc dinh trudc;

mot hodc nhiéu lién két tan so vo tuyen (Radio Frequency, RF) duge tao cau

hinh dé két noi voi cac anten qua cac bd dich pha; va

bd luu trir duoc tao cau hinh dé luu trir sach ma tao chum song, trong do
kiéu gia tri ctia tap cac bd dich pha duoc két n6i véi mét lién ket RF tuong tung
v&i mot tir méa trong sach ma tao chum song, trong do so6 lan truyén lap lai chuoi

chung lién quan dén kich ¢ cua sach ma tao chum song.

9. Thiét bi nguoi dung (UE) theo theo diém 8, trong d6 céc kiéu gia tri clia cic
tap bo dich pha tuong tmg dugc két ndi véi cac lien két RF tuong tmg duoc thiét
dit theo ciing cach thire dé truyén SRS dén BS.

10. Thiét bi nguoi dung (UE) theo diém 1, trong d6 mot hoac nhiéu bd xir Iy con
duoc tao cAu hinh dé chinh stra vecto trong s6 thu duong xuéng duogce xac dinh,
va xé4c dinh vecto trong sb truyén duong 1én dé truyén SRS dua trén vecto trong

s0 thu duong xuong duoc chinh sua.
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Fig.6
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Fig.8B
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