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(54) PHUONG PHAP TRIET NHIEU VA TRAM GOC

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap triét nhleu va tram gdc, dé 1am giam mot cach hi¢u
qua nhiéu giita cac té bao trong hé thong truyén thong song cong toan phan clng tan sb
cung thoi gian. Phuong phap nay trong cac phuong an cua sang ché bao gom: thu nhan, boi
tram gdc thir nhit, thong tin hé thong cta té bao lan can; xac dinh, boi tram gbc thtr nhit,
thong tin kénh nhiéu cia tram goc thir hai dén tram goc thir nhat dua trén thong tin hé
thong, trong d6 tram gbc thir hai 1 tram gdc trong ving phtl soéng cua té bao 1an can; va
thu, boi tram géc thtr nhat dya trén thong tin kénh nhiéu, tin hiéu duong 1én duoc gui bdi
thiét bi nguoi dung trong viing phi song ctia tram gdc thir nhat.
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Linh vue k¥ thuit dwgc dé cap

Séng ché d& cap dén linh vuc truyén thong, va cu thé 13, phuong phép

triét nhidu va tram gbc.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Trong truyén thong khong day hi¢n nay, tin hiu dit liu thuong dugc
truyén theo ché d6 song cong phin chia theo thoi gian (Time Division
Duplexing, TDD) hodc ché @ song cong phan chia theo tin s6 (Frequency
Division Duplexing, FDD). Hai ché do nay ciing 12 hai tidu chuén truyén ma
dang dugc st dung chil yéu hién nay. Trong ché @6 FDD, viéc thu va truyén
duoc thuc hién trén hai kénh tin s§ d8i xtng riéng biét, va dudng 1én va duong
xudng dugc phan biét. Bing tin sb bao vé duoc st dung dé phan chia kénh thu
va kénh truyén. C4c tai nguyén theo mot chidu ctia FDD 12 lién tuc v& mit thdi
gian. Trong ché do TDD, céc khe khdc nhau ciia ciing séng mang tan sb dugc sir
dyng dé mang kénh thu va kénh truyén. C4c tai nguyén theo mot chiéu cia TDD
12 khong lién tuc vé mit thoi gian. C4c tai nguyén thoi gian duge cip phit theo
hai chiu. Trong mdt vai khoang thdi gian, tram gbc ghi tin higu t&i tram di
dong, va trong cdc khoang thdi gian khéc, tram di dong gui tin hi€u t6i1 tram gbc.
Tram géé va tram di dong can phai phdi hop voi nhau @& hoat dong c6 két qua.
Theo khéi niém song cong phan chia theo tan s hoic song cdng phan chia theo

thoi gian, néu song cong phan chia theo thdi gian duge sit dung dé truyén, hiéu
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qua vé mit thoi gian cla truyén thong radio bi giam xudng; va néu song cong
phan chia theo tin s dugc st dung dé truyén, thi tiéu thy nhidu tai nguyén phd
radio hon. K§ thudt truyén thong song cong toan phan 13 k§ thuat truyén théng
khic véi TDD va FDD. K§ thuét truyén thong song cong toan phin cho phép cd
hai bén truyén thong truyén thong tin tai cling thoi diém va cing tin sb. Piéu
nay tiét kiém mot nira tai nguyén tin sb va tai nguyén thoi gian, sao cho hiéu
qua truyén ting lén téi tAm cao m&i va dung luong clia hé thdng mang radio

tang theo cap sd0 mi.

Theo k§ thuét d3 biét, trong truong hop két nbi mang ciia nhiéu nit B cai
tién (evolved Node B, eNB) st dung k¥ thuat truyén thong song cong toan phin,
nhidu gitta cdc eNB 12 tuong ddi 16n. eNB thyc hién mdt cch dong thoi viée
truyén dudng 1én va dudng xudng. Trong trudng hop nay, nhiéu gifta cdc eNB
manh mdt cich ddng ké. Nhu dugc thé hién trén FIG.1, tin hiéu dudng xuéng
dugc gui bdi eNB1 t61 UE2 ¢6 thé gay nhiéu téi viée thu dudng 1én cia eNB2 tir
UE3, va nguoc lai. Do d6, nhiéu gifra cédc té bao trong hé théng truyén thong

song cOng toan phén cling tin sb cling thoi gian 13 tuong d6i 16n.
Bén chét k¥ thuit ciia sing ché

Séng ché dé cap dén phuong phép triét nhi€u va tram gbc, dé lam gidm
mdt cdch hidu qua nhidu gifta cdc t& bao trong hé thong truyén théng song cong

toan phan cuing tan so cung thoi gian.

Dé dat dugc muc dich nay, khia canh thir nhat cta cdc phuong én cua
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sang ché d& xuit phuong phdp triét nhiéu. Trong phuong phdp triét nhiéu nay,
tram gbc thir nhét ¢6 thé thu nhin thdng tin hé thdng cua t& bao 1an can; tram
gbc thtr nhat c6 thé x4c dinh thong tin kénh nhidu cta tram gbc thtr hai dn tram
gbc thtr nhit dya trén thong tin hé thong thu dugc cua t& bao 1an cin, trong d6
tram gbc thtr hai nam trong ving phi séng cia t& bao 14n c4n; va khi thu tin hiéu
duong 1én dugce gii boi thiét bi ngudi ding trong viing phi séng clia tram gbe
thir nhét, tram gdc tht nhit c6 thé thu, dya trén thong tin kénh nhiu dugce xic
dinh, tin hidu dudng 1én duoc g béi thiét bi ngudi ding. Luu ¥ ring tram gdc
thr hai néi chung la tram géc trong té bao lan cin cla té bao ma trong dé tram
gbe thir nhat duge bd tri, tic 13, trong viing phi séng cia té bao 1an can toi té

bao ma trong d6 tram gdc th nhét duoc b tri,

Cu thé 13, trong céc giai phap k§ thudt dwoc d& xuét trong phuong 4n nay
cta sdng ché, tram gdc thtr nhat wdc tinh kénh nhidu cta tram gbc thir hai trong
té bao 1an can t6i tram gdc thir nhit va thu nhan thong tin kénh nhidu. Do d6, khi
tram gdc thir nhit thu tin hidu dudng 1én duoc giri bai thiét bi ngudi ding, tic
dong cua nhiéu tir cdc tram géc trong cic t& bao khdc c6 thé duoc xem xét mot
céch toan dién. Pidu niy c6 thé 1am giam mdt cdch hiéu qua nhidu giita cac té
bao trong hé théng truyén thong song cong toan phin ciing tan sb cling thoi

gian.

Theo c4ch thic thuc hién kha thi, tram gbc thtr nhit cé thé thu nhan
thong tin hé théng cia té bao 1an can theo nhiéu céch thuc. Moat trong sb céc

cdch thtc 13 thu nhin mot céch cu thé thong tin hé théng cua té bao 1an cén cia
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tram géc tht nhAt béng cdch sir dung cdng cu thu géi tin dir liu. Vi dy, trong
phuong 4n nay cua sang ché, thong tin ky hig¢u nhan dang t& bao vat 1y (Physical
Cell Identifier, PCI) cta té bao 1an cn c6 thé thu dugc béng céch su dung cong
cu phan tich géi tin (sniffer) ma hoat dong nhu cong cy thu géi tin dit ligu, va
sau d6 thu thong tin hé théng cia té bao 1an cin ca tram gbc thir nhit dya trén

théng tin PCI thu dugc cta té bao 1an cén cia tram gbc thtr nhét.

Do d6, trong phuong 4n nay cua sang ché, phuong phép cua tram gbc thir
nhit @ thu nhan thong tin hé théng cua té bao lan can dugc dé xuit, ma lam

tang tinh kha thi cua giai phép nay.

Theo céch thirc thyc hién kha thi, viéc tram gdc thir nhat x4c dinh thong
tin kénh nhiéu cua tram géc thtr hai dén tram géc tht nht 1 viée x4c dinh ma
tran kénh nhidu cua hé théng da diu vio da ddu ra MIMO (Multiple-Input
Multiple-Output, MIMO) ctia tram gbc thi hai dén tram gdc thir nhit dya trén

thong tin hé thong thu dugc.

Theo cédch thac thuc hién kha thi, budc x4c dinh, bdi tram géc thu nhét,
ma tran kénh nhiéu MIMO cta tram géc thir hai téi tram géc thir nhat dya trén
thong tin hé théng c6 thé 1a viéc xdc dinh mét cdch cu thé ma trdn kénh nhiu
MIMO cua tram gbc thi hai t&i tram gbc thir nhat bing céch st dung chudi ddng
bd héa va chudi hoa tidu tin hiéu tham chiéu cy thé té bao (Cell-specific

reference signals, CRS) cua té bao l4an can.

Trong phuong 4n ndy ctia sing ché, tram gdc thir nhét c6 thé xdc dinh ma
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tran kénh nhiéu MIMO cta tram gdc thtr hai t&i tram gdc thir nhét bang cach sir
dung chudi déng bd héa va chudi hoa tiéu tin hiéu tham chiéu cu thé té bao CRS

cta té bao 14n c4n. Piéu nay 1am ting tinh kha thi cta giai phap.

Theo cdch thic thuc hi€n kha thi, viéc tram géc tht nhét thu, dua trén
thong tin k&nh nhiéu, tin hiéu dudng 1&én dugc g boi thiét bi ngudi ding trong
viung phu séng cua tram géc thtr nhit cu thé 1a viéc tram géc thtr nhét x4c dinh
ma trin ty twong quan nhidu twong tmg dya trén ma trin kénh nhiéu MIMO thu
duoc va sir dung ma trdn tu tuong quan nhidu dé thu, bing céch st dung bd thu

két hop khtr nhidu (IRC), tin hiéu dudng 1én duoc giri boi thiét bi nguoi ding.

Theo céch thtc thyc hi€n kha thi, trong phuong phép triét nhiéu, sau khi
tram gbc thir nhét thu nhin ma tran kénh nhidu MIMO cta tram gbc thi hai t&i
tram gbc thtr nhét, tram gdc thir nhit c6 thé cAp ma trin kénh nhidu MIMO ma
bing cach d6 tram gdc thir hai gdy nhidu tdi tram gdc thir nhét, tro lai tram gdc
thtr hai. N6i céch khéc, tram gdc thir nhit c6 thé con giri thong tin kénh nhidu t&i
tram gdc thr hai, sao cho tram gdc thir hai ¢6 thé g tin hiéu dudng xudng dya
trén thong tin kénh nhidu dudng xudng, dugc cp tré lai boi tram gbc, ma bang
céch d6 tram gdc thir hai gy nhidu t6i tram gbc tha nhét, khi giri tin hidu duong

xubng t6i thiét bi nguoi ding trong viing pht séng clia tram gbc thir hai.

Khia canh thir hai ciia cdc phuong 4n clia séng ché dé xuat phuong phép
triét nhidu. Theo phwong phdp triét nhidu, tram gbc thir hai thu théng tin kénh
nhiéu cta tram géc thr hai téi tram géc thir nhat ma duogc cép trd lai boi tram

gbc thir nhét, trong d6 thong tin kénh nhidu duge x4c dinh béi tram géc thr nhét
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dua trén thong tin hé théng cia t& bio ma trong d6 tram gbc thir hai dugc b tri.
Sau khi tram gdc thr hai thu thdng tin k&nh nhiéu cua tram gbc thir hai t6i tram
gbc thir nhat ma duoc giri boi tram gbe thir nhit, khi tram gdc thtt hai dang giri
tin hidu dudng xudng toi thiét bi ngudi ding trong viing phu séng cla tram gbe
tht hai, tram gdc thi hai ¢6 thé giri tin hiéu dudng xudng t&i thiét bi nguoi ding
trong vung phu séng cua tram gbc thi hai dya trén thong tin kénh nhidu thu

duoc.

Theo cach thic thuc hi€n kha thi, viéc tram géc thr hai gtri tin hiéu
dudng xudng t&i thiét bi ngudi ding trong viing pht séng clia tram gbc thtr hai
dva trén thong tin kénh nhiu 1a viéc g, dua trén thong tin kénh nhidu thu
duoc, tin hidu duong xudng téi thiét bi ngudi ding trong viing phil séng clia
tram gbc thir hai theo céch thic tao khoang trbng (null forming), mi trong d6
hudéng tao khoang trong ctia chim séng truyén cua tram goc thir hai duge cin
thing voi tram gdc thir nhét khi tram gbc tht hai giri tin hi¢u duong xudng t6i

thiét bi ngudi diing.

Theo cach thirc thuc hién kha thi, budc giri, bdi tram géc thir hai dua trén
thong tin kénh nhidu, tin hidu dudng xudng toi thiét bi ngudi dung trong viing
phu séng cua tram gbc thtr hai theo céch thic tao khoang tréng (null forming)
mot cdch cu thé 1 viée tram gdc thir hai thuc hién viéc phan gidi gid tri s6 it trén

ma trin kénh nhidu MIMO @& thu nhan phép phén tich nhan tir sau day:

H g1 = U4, Vy '
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Trong phép phén tich nhan tu, H w13 ma trdn kénh nhidu MIMO cua

v

tram gdc thit hai t&i tram gbc thir nhit, Us va Vu 1a cdc vecto don twong tmg

U

,os C C < N N PN r N
voi Hoewer Hoenst 3 ma trAn m*n, “# 13 ma trdn m*m tuong Gng, Vi 12 ma

U \A

trdn n*n tuong Ung, va A 12 ma trAn duong chéo ma cung véi -H va

1am cho phép phén tich nhan tir néu trén van ding.

Sau khi tram géc thir hai thyc hién vi€c phan gidi gid tri $6 it trén ma trn
kénh nhiéu MIMO va thu nhén phép phan tich nhan tr tuong ng néu trén, tram
gbc thir hai xdc dinh sb lugng y cta gid tri sb it khdc khong ctia ma trén duong

Ay Vi

chéo ‘M, va st dyng vecto phia sau cdt y+1 cia nhu 12 trong s6 dé tao
khoang tréng truyén cho viéc truyén tin hi¢u dudng xudng boi tram géc thir hai.
Tram gbc thir hai c6 thé g tin hiéu dudng xubng t6i thiét bi ngudi diing trong
ving phil séng cua tram gdc thir hai dya trén trong s6 dé tao khoang trong
truyén dugc xéc dinh khi giri tin hidu dudng xudng toi thiét bi ngudi diing trong

vung pht séng cua tram goc thir hai.

Khia canh thir ba cua cdc phuong 4n cua sang ché dé xuit tram géc. Tram
gbc c6 céc chirc ning dé thyc thi cdc hoat dong clia tram gbc thir nhét trong
phuong phép néu trén. C4c chic ning ndy c6 thé dugc thuc hién béi phan cung,
hoac cé thé c6 thé dugc thyc hién boi pha‘*m cimg ma thyc thi phén mém tuong
{mg. Phén ctimg hodc phin mém bao gdm mét hoic nhidu médun tuong tmg véi

céc chuc nang néu trén.

Theo céch thirc thuyc hién kha thi, cAu tric cta tram géc bao g@)m bo thu,

bd xr 1y va bd truyén. B9 thu cé cau tric dé hd tro viéc truyén thong gifta tram
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gbc va thiét bi ngudi ding bing cich thu tir thiét bi ngudi ding, thong tin hodc
16nh dugc st dung trong phuong phap theo khia canh thir nhit. Bo xtr Iy ¢6 cu
tric dé hd trg tram gdc trong vide thuc hién cdc chirc ning twong Ung cla tram
gbc thtr nhét trong phuong phép. B truyén c6 cu tric dé hd tro viéc truyén
thong gifta tram gdc va thiét bi ngudi ding bing céch gui dén thiét bi nguoi
dung, thong tin hodc 1€nh dugc st dung trong phuong phédp theo khia canh thu
nhét. Tram gbc c6 thé con bao gdm bd nhd. B nhd ¢6 cdu tric dé dugc ghép
ndi t6i bd xir 1y, va luu trir 18nh chuong trinh va dit lidu ma cén thiét cho tram

goc.

Theo cich fhfrc thuc hién kha thi, tram géc bao gé)m modun thu nhin,
mddun xir 1y, va mddun thu. M6dun thu nhén c6 ciu tric dé thu nhan thdng tin
hé thdng cua t& bao 1an can; mddun xit 1y ¢6 cdu tric dé x4c dinh théng tin kénh
nhidu ciia tram gbc thir hai dén tram gdc thir nhit dya trén thong tin hé théng thu
dugc boi modun thu nhén, trong d6 tram gdc thir hai 13 tram gbc trong ving phi
séng cua té& bao 14n cdn; va mddun thu c6 céu tric dé thu, dya trén thong tin vé
kénh nhiéu va duoc x4c dinh boi modun xtr 1y, tin hi¢u duong 1én duge gii béi

thiét bi nguoi ding trong viing pht séng ctia tram gdc thir nhit,

Khia canh thir tr ctia céc phuong 4n cla séng ché dé xuét tram gbc. Tram
gdc ¢6 cdc chirc ning dé thyc thi cdc hoat dong cua tram gdc thir hai trong
phuong phép néu trén. Céc chic ning nay c6 thé duoc thuc hién boi phan cing,
hodc ¢6 thé c6 thé dugc thuc hién boi phan cliing ma thyc thi phin mém tuong

ung. Phin cirmg hodc phan mém bao gom mdt hodc nhiéu mdédun tuong tng véi
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céc chuc ndng néu trén.

Theo cdch thirc thuc hién kha thi, ciu tric cta tram géc bao gém bd thu,
bo xir Iy va bd truyén. Bo thu ¢6 chu triic d& hd trg viée truyén thong gilra tram
gdc va thiét bi ngudi ding bing céch thu tir thiét bi nguoi dung, thdong tin hodc
1énh dugc st dyng trong phuong phép theo khia canh thir hai. B xir 1y ¢6 cdu
tric dé hd tro tram géo trong vi€c thuc hién cdc chiic ndng tuong ung cla tram
gbc tht hai trong phuong phdp. B6 truyén c6 ciu tric dé hd tro viée truyén
thdng giita tram gdc va thiét bi ngudi ding bing céch giri dén thiét bi nguoi
dung, thdng tin hodc 1¢énh dugc st dung trong phuong phdp theo khia canh thir
hai. Tram gdc c6 thé con bao gdm bd nhd. Bd nhé ¢6 céu tric d& dugce ghép ndi

to1 bd xr 1y, va luu trlt 1énh chuong trinh va dit liéu ma can thiét cho tram goc.

Theo céch thirc thuc hi€n kha thi, tram géc bao gém mddun thu va
modun giri. Trong tram gbc, mddun thu c¢6 cdu tric dé thu thong tin k&nh nhiéu
cua tram géc thr hai t61 tram géc tht nhat ma dugc gui boi tram géc thir nhit,
trong d6 thong tin kénh nhidu dugce xdc dinh bdi tram géo the nhét dua trén
thdng tin hé théng cua t& bao ma trong d6 tram gdc thir hai dwoc bd trf; va
modun giri ¢6 cdu triic dé& g tin hiu dudng xudng t6i thiét bi nguoi ding trong
ving phil séng ctia tram gdc thr hai dya trén thong tin v& kénh nhifu va thu

dugc boi mddun thu.

Khia canh tht ndm cta sédng ché dé xuét phuong tién luu trlr doc dugce
bdi mdy tinh. Phuong tién Iuu trlr doc dugc bdi mdy tinh Iwu trit md chuong

trinh, va mi chuong trinh dugc st dung dé ra 1énh thyc hién phuong phép theo

-10-
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khia canh thu nhét hodc khia canh thur hai.

C6 thé dugc hiéu tir cic giai phdp k¥ thudt néu trén ring trong phuong
phdp triét nhidu, tram géc thir nhét thu nhan théng tin hé thong cta t& bao lan
cén; xdc dinh thoéng tin kénh nhiéu cta tram géc thir hai t&i tram géc thir nhét
dua trén thong tin hé thong, trong d6 tram gbc thir hai 13 tram gbc trong ving
phu séng cua té bao 1an can; va thu, dya trén thong tin kénh nhilu, tin higu
dudng 1én dugce gl boi thiét bi ngudi ding trong viing phu séng cla tram gbe
thir nhat. Cy thé, trong céc giai phép k¥ thuét dugc dé xuét trong phuong 4n nay
cua séng ché, tram gdc thi nhit udc tinh kénh nhidu cua tram gdc thir hai trong
t€ bao 1an can t6i tram gdc thi nhit va thu nhan thong tin kénh nhiéu. Do d6, khi
tram gbc thir nhit thu tin hiéu dudng 1én duge gui boi thiét bi ngudi ding, tic
d6ng cta nhidu tir céc tram gdc trong céc té bao khéc c6 thé duoc xem xét mot
céch toan dién. Didu nay c6 thé 1am gidm mot cdch hidu qua nhidu gitra cac té
bao trong hé théng truyén thdng song cong toan phin ciing tan sb cliing thoi

gian.
Mo ta van tat cac hinh vé

DPé mo ta cédc giai phdp k¥ thuit trong cdc phuong 4n cua sing ché mot
céch rd rang hon, phan sau ddy mo ta vén tit céc hinh v& kem theo dugc yéu cau
dé mo ta cdc phuong 4n. RS rang, c4c hinh v& kém theo phin mo ta dudi day chi
thé hién mot vai phuong 4n cua sdng ché, va nguodi ¢6 trinh d¢ trong Iinh vyc ¢6

thé suy ra c4c hinh v& khac tir c4c hinh v& kem theo.

-11-



36642

FIG.1 12 so dd gian lugc cta kién tric hé thong mang;

FIG.2 1a so dd gian lugc cia kién tric hé thong clia phuong phdp triét

nhiéu theo phuong 4n cua sdng che;

FIG3 1a luu dd gian luoc cia phuong 4n cua phuwong phép triét nhiéu

theo cdc phuong &n cua sdng cheé;

FIG.4 12 so dd gian lugc cua trudng hop tng dung ctia phuong phdp triét

nhicu theo phuong 4n cua sédng che;

FIG.5 13 so d6 cdu tric gian lugc cua phuong dn cia tram goc theo cdc

phuong 4n cua sdng che;

FIG.6 1a so dd ciu tric gian luoc cia phuong 4n khéc cla tram gbc theo

céc phuong 4n cta sdng ché; va

FIG.7 12 so @6 ciu triic gidn lugc cia phuong 4n khéc ctia tram gbe theo

céc phuong 4n cua sdng ché;
MO ta chi tiét sang ché

Séng ché dé cap dén phuong phép triét nhiéu va tram gbc, @& lam giam
mdt céch hidu quéa nhidu gitta cdc té bao trong hé thdng truyén thong song cong

toan phan cung tan sO cung thoi gian.

Dé 1am cho nguoi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vyuc k§ thudt hiéu

duoc cdc giai phép trong séng ché nay tot hon, dudi ddy mo ta céc giai phdp k¥
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thuit trong céc phuong dn cua sang ché vién din t6i c4c hinh v& kém theo trong
cédc phuong 4n cua sing ché. R rang, cdc phuong 4n dugc md ta chi 1a mot vai
nhung khong phai 12 tit ca cdc phuong 4n cdc phuong 4n cla séng ché. Tét ca
cdc phuong 4n khic dat dugce bdi ngudi cé trinh 9 trung binh trong linh vuc k§
thudt dya trén cdc phuong 4n cua sing ché & nim trong pham vi bdo hd cua

séng che.

Trong bdn md ta, yéu cAu bao hod, va hinh v& kém theo ctia sdng ché, c4c
thudt ngi "thtr nhit", "th hai", "thu ba", "thir tu", va loai tuong ty (néu c6)
nhdm muc dich phan biét giita cdc ddi tuong gibng nhau nhung khong can thiét
chi bdo thir ty hodc chudi cu thé. C6 thé dugc hiéu rang thuit nglt dugc chi dinh
theo céch nay c6 thé duge thay dbi trong cdc hoan canh thich hgp sao cho céc
phuong 4n dugc mo ta & day cé thé duogc thyc hién theo cdc thir ty khic ngoai
thr ty dugc minh hoa hodc dugc mo ta & ddy. Ngoai ra, thudt nglr "bao gém" va
céc cai bién bit ky ciia né c6 nghia 1a bao ham sy bao gdm khong loai trir. Vi
dy, xir 1§, phuong phdp, hé théng, sdn phim, hoic thiét bj ma bao gdbm mdt loat
cdc budc hodc bo phan khong can thiét bi gi6i han & cc budc hodc cdc bd phén
duoc liét ké rd rang niy, ma cé thé bao gdbm cdc bd phan khic khong dugc ligt
ké cy thé hodc von thudc vé xir 1y, phuong phép, hé thdng, san pham, hoic thiét

bi nay.

FIG.2 1 so db gian luge cta kién tric mang ctia phuong phép triét nhifu
theo phuong 4n cua séng ché. Nhiéu tram gbc (eNB1, eNB2, va eNB3) vi nhiéu

thiét bi nguoi dung (UEL dén UE6) duoc bao gém. Kién trdc mang duoc thé

13-



36642

hién trén FIG.2 chia vung dich vu mang thanh cédc té bao hinh luc giic déu. Tram
gbc duoc trién khai trong mdi té blo, va tram gbc cung cdp ving phi séng cla

mang cho c4c thiét bi ngudi ding trong céc té bao.

Nhu duoc thé hién trén FIG2 hinh luc gidc déu dudi mdi tram gbc dai
dién cho vung phu séng mang cua tram gbc hién tai, va cdu tric mang di dong
duge tao ra. Thiét bi ngudi ding 1 (UE1) va thiét bi nguoi ding 2 (UE2) ndm
trong vung phu séng mang cia eNB1. eNB2 va eNB3 1a cic tram gdc trong té
bao 14n cin cia té bao ma trong d6 eNB1 dang duoc bd tri. Theo céc phuong 4n
cua sdng ché, tram gbc thtr nhét thu nhan thong tin hé thdng cua té bao 1an cén,
trong d6 tram gdc thi nhit 12 tram gdc bét ky trong kién tric mang dugc thé
hién trén FIG.2. Tram gbc thr nhit xdc dinh théng tin kénh nhidu gifta tram gbc
thir hai va tram géc th@ nhét dua trén thong tin h¢ théng, trong d6 tram géc thu
hai 12 tram gdc trong viing phu séng cua té bao 1an can. Tram gdc thir nhat giri
tin hiéu duong xudng dén thiét bj ngudi ding trong viing phi séng clia tram gdc
thtr nhit dya trén thong tin kénh nhidu. Vi dy, khi eNB1 cin phai gii tin hiéu
duwong xudng t6i UEL, eNBI1 thu nhin trudc thong tin hé thdng cua té bao 1an
can cua eNB1, sau d6 xdc dinh thong tin kénh nhiéu gitrta eNB1 va eNB2 va
thong tin kénh nhidu gifta eNB1 va eNB3 dya trén thdng tin hé thdng thu dugc,
va cudi ciing giri tin hiéu dudng xudng téi UEI dya trén thong tin kénh nhidu

thu duoc.

D¢ de hicu, phan sau ddy md ta chi ti€t cdc phuong 4n ctia sdng che bang

c4ch sir dung phuong 4n cu thé. FIG.3 12 luu d0 gian luge vé phuong 4n cia cic
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phuong dn cua sdng che, bao gom céc budc sau day.

S101: Tram gbc thir nht thu nhan thong tin PCI ctia té bao 1an cin bing

cach str dung cong cu phan tich goi tin.

Théng tin PCI cta té bao 1an c4n Ja ky hidu nhan dang té bao vat 1y ctia té
bao 14n cén, va dugc st dung dé phéin biét cdc tin hi¢u radio trong cic té bao
khéc nhau, d& ddm béo ring khong c6 ky hiéu nhan dang t& bao vat 1y tring 13p
trong céc ving phu séng cua céc té bao lién quan. Mdi t& bao chi c6 mot ky hiéu
nh4n dang t& bao vt 1y. Trong LTE, dinh 5 rang viéc nhém ID t& bao dugc su
dung trong xir 1y tim kiém t& bio LTE. ID nhém té bao dugc xdc dinh trudce
bang c4ch st dung kénh ddng bd thir cip (Secondary Synchronization Channel,
SSCH), va sau d6 ID t& bao cu thé duge xdc dinh bé‘lng céch st dung kénh déng

b6 so cip (Primary Synchronization Channel, PSCH).

Cong cu phan tich goi tin, con dugc biét ¢én nhu 12 cong cu thu géi tin
dir li€u, 1a phuong ti€n phén tich mang dya trén nguyén tic tim kiém bi mat thy
dong. Phuong tién k¥ thudt ndy c6 thé dugc sur dung dé gidm sdt trang thai va

c4c ludng dit liéu trong mang, ciing nhu théng tin duoc truyén qua mang.

Trong phuong 4n ndy cua sing ché, tram gdc thir nhét thu nhin thong tin
PCI cua té bao 14n c4n biang cich st dung cdng cu phin tich géi tin, va t& bao

1an c4n 12 t& bao 1an c4n voi té bao ma trong d6 tram gde thir nhit duge bb tri.

$102: Tram gdc thir nhit thu nhan théng tin hé thdng cua té bao 14n cin

bang céch sir dung thong tin PCI.
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Sau khi thu nhin théng tin PCI cua t& bao 1an can, tram géc tha nhit c6
thé thu nhén thong tin hé thong ciia t& bao 1an can biang céch sir dung thdng tin
PCI thu dugc. Mot cdch ty chon, trong phuong 4n ndy cua sing ché, tram gbc
th nhét c6 thé thu nhan chudi ddng bd va chudi hoa tiu CRS ctia té bao 1an cén

bang céch sir dung thdng tin PCL

S103: Tram gdc thur nhit x4c dinh ma trin kénh nhiéu MIMO cua tram

géc tht hai dn tram géc th&t nhét dya trén thong tin hé théng.

Sau khi thu nhin thong tin hé théng cua té bao Ian can, tram gdc thir nhét
¢6 thé xdc dinh thong tin kénh nhiéu cta tram gbc th hai dén tram gdc thir nhét

dua trén thong tin hé thong.

K¥ thuit da anten thuong dugc str dung trong cdc tram gbc hién nay. Do
d6, trong phuong 4n nay cua sang ché, ma tran kénh nhidu MIMO cua tram gdc
thir hai t6i tram géc thit nhat c6 thé dugc xdc dinh dua trén thong tin hé théng.
Tram géc thr hai 13 tram géc trong té bao lan cén cua té bao ma trong 46 tram

gbc thu nhét duge b tri.

Trong FIG4, viéc eNB1 hoat dong nhu la tram gbe tha nhét trong
phuong 4n nay cia sing ché duoc st dung lam vi dyu. Khi t& bao ma trong d6
eNB1 duoc bd tri duge kich hoat, thong tin PCI cua té bao 1an can ma trong d6
eNB2 dugc bd tri thu duge bing cdch sir dung cong cy phén tich géi tin. Thong
tin hé théng cua té bao 14an can thu dugc dua trén thong tin PCI, bao gém chudi

déng bd va chudi hoa tiéu CRS cua t& bao 1an can. Sau khi cdc thu duoc cdc tin

-16-



36642

hiéu tham chiéu ndy, viéc ude tinh duge thuc hién tai vi tri tuong Umg cua khung
tin hiéu vo tuyén dé do ludng cong sudt tin hi¢u nhiu va kénh nhidu cua & bao
Jan can. Cu thé, eNB1 c6 thé udc tinh kénh nhidu Hewossi cia eNB2 dén
eNBI1 dua trén thong tin hé théng thu dugce. Khi cic tram géc 1a céc tram géc da

anten, kénh nhidu MIMO cua eNB2 dén eNB1 dugc udc tinh.

Ngoai ra, luu y ring, bdi vi cdc vi tri cua cdc tram géc thuong 12 c¢b dinh,
su thay ddi nhiéu giita c4c tram gdc trong cdc té bao lan can nhau 13 khong déng
ké. Do d6, kénh nhidu MIMO c6 thé dugc ude tinh trong khoang thoi gian thiét
1ap trudce, vi dy, 500 ms hodc khoang thoi gian dai hon hoac ngén hon. Pham vi

cta khodng thoi gian cy thé khdng bi gii han & day.

Tuong ty, sau khi tram gbc thir nhét uéc tinh thong tin kénh nhidu
MIMO cua tram goc th@ hai trong t& bao lan can dén tram géc thir nhét, tram
gbc thi nhét cép thong tin kénh nhidu MIMO tré lai tram gdc th hai tuong tng
trong té bao 14n can bang cdch sir dung X2 hodc cdc cdch tiép can khic. Vi duy,
nhu duoc thé hién trén FIG4, eNB1 cip kénh nhiéu MIMO clia eNB2 dén eNB1
trd lai eNB2. Sau cung, mdi eNB c6 thé thu nhan loat c4c kénh nhiéu MIMO

cua cdc té bao lan can.

HeNBIeeNBj’ J =L...K , trong do

K 12 sé luong céc té bao 1an can ma c6 thé thu nhiéu tir eNB1. Tuong tu
nhu vy, mdi eNB ciing thiét 1ap loat cdc kénh nhiéu MIMO cua céc eNB lan

cin voi eNB;
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H =1,...,.K . . J T S
eNBi—>eNBI> L = 45 eeos , trong d6 K dai di€n cho so lugng cia cic t€ bao

1an can ma c6 thé gy nhidu téi eNBI1.

Luu § ring vi dy trong FIG4 chi 1 vi dy dé md ta & ddy, va khong lam

gidi han phuong 4n ndy cua sdng ché.

Trong phuong 4n ndy cua sdng ché, sau khi eNB1 thu nhin

Hopisanys J =1, K , eNB1 bao gdm céc kénh nhiéu MIMO ctia eNB1 dén céc té

bao khdc, vao mot ma tran kénh nhi¢u MIMO:
C T T T
HeNBI = [HeNBl—)eNB29 eNBl—)eN'B37"'aHeNB1—>eNBK]

S104: Tram géc th{ hai thu ma tran kénh nhiéu MIMO duoc gui boi tram

gbc thi nhét.

Tuong tyu, sau khi tram gbc th nhit wéc tinh thong tin kénh nhiéu
MIMO cua tram gdc thir hai trong t& bao 1an can dén tram gbc thur nhét, tram
gbc thit nhét cAp thong tin kénh nhidu MIMO tré lai tram gdc tht hai twong tng
trong té bao 1an can bang cich s dung X2 hoic céc céch tiép can khéc. Tram
géc thtt hai ¢6 thé thu ma trn kénh nhiu MIMO dugc cép trd lai bdi tram géc

thi nht.

S105: Tram géc tht hai thuc hién vi¢c phan giai gid tri s it trén ma trn

kénh nhiéu MIMO.

Sau khi thu nhin ma trin kénh nhidu MIMO, tram gdc thir nhat thyc hién

viéc phén giai gid tri sd it trén ma trin kénh nhidu MIMO @ thu nhan phép phén
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tich nhan t sau:

HeCNBl = UHAHVH .

C N A A - X , A r - 34

H"mi 13 ma trin kénh nhiéu MIMO cua tram goc thit hai dén
A r A N Nz , /. C c

tram gbc the nhdt, Us va Vw 1a cdc vecto don tuong tmg véi Hew Hoow
b A sk U N A * 4 & Hc N V N\ A
]2 ma trin m*n, “H1a ma trin m*m tuong Ung véi H s, vad Ve ]a ma trdn

4 r.. C by A b pd 7 N Y

n*n tuong ung véi H e, A 12 ma trdn dudng chéo tuong ung ma lam cho

€y = Py N Al eas ego s Ao 2 A A
Hower = UnAuV 1y ding. Quy trinh phin gidi gid tri s6 it cu thé trén ma tran

khdng dugc mo ta & day.

S106: Tram géc thir hai xdc dinh s6 lugng y cta cdc gid tri s6 it khéc 0
coa M.

\&

S107: Tram géc thir hai st dung vecto sau cot y+1 cua nhu 1a trong

0 dé tao khoang trong truyen cho tin hi¢u duong xudng.

Trong phuong 4n nay cua sdng ché, tram gbc thir nhit st dung céc vecto
phia sau cot M+1 cua Vi nhu 14 céc trong s6 dé tao khoang tréng (null
forming) truyén duong xudng " cho cdc tin hiéu dudng xudng, trong d6

c ~
Hao =0 y2n diing.

S108: Tram géc thr hai gui tin hi€u duong xuéng dua trén trong s6 tao

khoang tréng truyén.

Sau khi thu dugc trong sb truyén i, khi tram gbc thir hai can phai gui

tin hidu duong xubng t6i thiét bi nguoi ding trong ving phli séng cla tram gbe
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thr nhét, cdch thirc tao khodng tréng (null forming) dugc sir dung. Tram g(")c thir
hai giri tin hiéu duong xudng dén thiét bi ngudi ding trong ving phil séng cia

tram gbc thir nhit dya trén trong sb tao khoang tréng truyén duoc tinh todn Wi

FIG.4 van dugc st dung nhu 13 vi du. Puoc hiéu rﬁng, céc vecto phia sau
cot y+1 cia Yu 13 céc vecto trong khong gian tréng, va do d6 cic vecto niy
truc giao voi How: | Khi eNB1 thuc hién viéc tinh trong s biang céch sir dung
céc vecto nay, eNB2 khong thé thu cdc tin hiéu duoc tinh trong sb béng céch st

X W

dung cdc vecto nay. Vi duy, tin hi¢u truyén dudng xuodng la -, va vecto

phia sau cot y+1 duoc lya chon dé truyén tin hiéu dén UE2. Do dé, vecto truyén

dugc tinh trong s6 12 W¥ va tin hiéu thu duoc boi UE2 [ Hexsious WX
Howioue2  dqi dién cho kénh truyén tir eNB1 dén UE2. Ngoai ra, tin hidu tir
eNBI dén eNB2 Ia Hewioawi¥  pg Howisaw =0 oNB2 khong thu dugce

nhiéu tir eNB1.

Luu ¥ rang, trong phuong 4n niy clia sang ché, khi tram gdc thir nhét thu
tin hiéu dudng 1én dugc giri boi thiét bi nguoi ding, tram gdc thir nhat xdc dinh
ma trin tu twong quan nhiéu twong ung dua trén thong tin kénh nhidu; va st
dung ma trin ty tuong quan nhidu dé thu tin hidu dudng lén bing cich sir dung

b6 thu két hop khir nhidu (IRC).

Do dé, trong phuong 4n nay cua sdng che, tram goc khéng chi st dung
viéc tinh trong sO truyeén dé lam giadm nhiéu gifta cdc tram goc, ma con xét dén
nhicu tir c4c t€ bao khéc trong viée xi 1y tiép nhan ciia tram goc. Pé giam nhiéu,

mdi tram gbc st dung bd thu IRC va thu nhdn ma tran ty tuong quan nhidu bing
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céch sir dung b thu IRC. Cong sudt nhidu va kénh nhidu Hewssewsi=1...K
ma gdy nhidu v6i eNB déu duge duogc do ludmg. Do d6, ma tran ty tuong quan

nhiéu giita c4c eNB c6 thé thu dugc dua trén thong tin. Nhiéu gitta cdc eNB cdn

duge khit bing céch st dung bd thu IRC, dé giam nhi€u giita cdc eNB.

C6 thé duoc hiu ring tir cdc gidi phap k¥ thudt néu trén mad trong
phuong phép triét nhidu, tram gbc thir nhit thu nhan thong tin hé thdng cua té
bao 14n cin; xdc dinh thong tin kénh nhiéu cua tram géc thir hai to1 tram géc tha
nhit dya trén thong tin hé thdng, trong d6 tram géc thir hai 12 tram gdc trong
vung phu séng cua té bao 1an can; va thu, dya trén thong tin kénh nhiéuy, tin hiéu
dudng 1én dugc guri boi thiét bj nguoi ding trong viing phu séng cta tram gbe
tht nhit. Cu thé 13, trong cic gidi phap k¥ thuat dugc dé xudt trong phuong 4n
ndy cta sdng ché, tram gbc thur nhét udc tinh kénh nhidu cta tram goc thi hai
trong & bao 1an c4n t6i tram gdc thir nhat va thu nhan thong tin kénh nhiéu. Do
d6, khi tram gdc thir nhit thu tin hiéu duong 1én dugc giri béi thiét bi nguoi
dimg, téc dong ctia nhidu tir c4c tram gbe trong céc t& bao khéc c6 thé dugc xem
xét mot cdch toan dién. Pidu nay c6 thé 1am giam mot cdch hiéu qua nhiéu gifra
céc té bao trong hé thdng truyén théng song cong toan phédn ciing tin sb cling

thoi gian.

Phéin néu trén md ta phuong phdp triét nhidu trong cdc phuong dn cua
sdng ché. Dua trén phuong phdp, cdc phuong 4n cua sdng ché con @& xuét tram
gbc. Dudi ddy mo ta tram gbc trong cdc phuong 4n clia sédng ché. FIG5 1a so dd

gian lugc cia phuong én cua tram goc theo cdc phuong 4n cua sdng ché. Tram
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géc hoat dong nhu la tram géc tha nhit va bao gém mddun thu nhan 101,

mddun x Iy 102, mddun thu 103, va mddun giri 104.

Mbdun thu nhan 101 c6 cdu tric dé thu nhan thong tin hé théng cta té

bao l4n can.

Mbdun xtr 1§ 102 ¢6 ciu tric d& xdc dinh thoéng tin kénh nhiéu ctia tram
gbc thur hai dén tram gdc thir nhit dya trén thong tin hé théng thu duoc boi
mddun thu nhan 101, trong d6 tram gdc th hai 13 tram gbc trong ving phi séng

cua té bao 1an cén.

Mbdun thu 103 ¢6 cu tric dé thu, dua trén thong tin vé kénh nhidu va
dugc xdc dinh bdi md-dun xu 1y, tin hi€u dudng 1€n duoc gui boi thiét bi nguoi

dung trong viing pht séng cta tram gbc thi nhat.

Theo c4ch thirc thyc hién kha thi, mddun thu nhin 101 ¢6 ciu tric cu thé

thu nhédn thong tin PCI cua té bao 1an can béng céch sir dung cong cu

phén tich géi tin (sniffer); va

thu nhén thong tin hé thdng ctia t& bao 14n can bang céch st dung thdng

tin PCI.
Theo cdch thire thyc hién kha thi, médun xtr Iy 102 ¢6 cdu tric cy thé dé:

x4c dinh ma trin kénh nhidu MIMO cua tram géc thir hai dén tram géc

thtr nhit duya trén thong tin hé théng thu dugc boi mddun thu nhan 101.
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Theo céch thirc thuc hién kha thi, mddun xi 1§ 102 c6 cdu tric cy thé dé:

xéc dinh ma trin kénh nhidu MIMO cta tram gbc thir hai dén tram gbc
thtr nhit bing céch sir dung chudi ddng b va chudi hoa tiéu tin hiéu tham chiéu

cu thé t& bao CRS cua té bao 1an can.
Theo céch thirc thyc hién kha thi, modun xtr 1 102 cdn ¢6 chu tric dé:

xdc dinh ma tran ty tuong quan nhiéu twong Ung dua trén ma trin kénh

nhidu MIMO: va mddun thu 103 ¢6 ciu tric dé:

sir dung ma trdn ty tuong quan nhidu dé thu, bang céch sir dung bd thu
két hop khir nhidu IRC, tin hiéu dudng 1én dugc g boi thiét bi nguoi ding

trong ving phu séng cua tram gbc thir nhit,

Theo cich thic thyc hién kha thi, mddun giri 104 ¢6 chu tric dé& gui
thong tin kénh nhiéu dén tram gdc thir hai, sao cho tram gbc thtr hai giri tin higu
duong xudng dua trén thong tin kénh nhiéu khi gti tin hiéu dudng xubng dén

thiét bi ngudi ding trong ving phu séng cuia tram gbe thi hai.

FIG6 12 so d6 gian lugc cta phuong 4n khdc cia tram gbc theo cic
phuong 4n cua sdng ché. Tram gbc hoat dong nhu 12 tram gbc thr hai va bao

gdm moédun thu 201, moédun giri 202, va modun xir Iy 203.

Modun thu 201 c6 cAu tric @& thu thong tin v& kénh nhidu dén tram gde
thir nhét va dugc giri béi tram gbe thir nhét, trong d6 thong tin kénh nhidu duoc

xéc dinh boi tram gdc tht nht dya trén thong tin hé théng, va thong tin h¢ théng
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12 thong tin hé théng cia té bao ma trong d6 tram gdc thir hai dugc b tri.

Moédun giri 202 ¢6 cAu triic dé giri tin hiu duong xudng dén thiét bi
nguodi dung trong ving phu séng cua tram gbc thir hai dya trén thong tin kénh

nhiéu.
Theo céch thiic thuc hién kha thi, médun giri 202 c6 céu tric cu thé dé:

gtri, dya trén thong tin kénh nhidu, tin hi¢u duong xudng dén thiét bi
ngudi dung trong vung phu séng cua tram gbe thi hai trong cich thic tao
khoéng trong, trong d6 hudng tao khoing tréng cta chiim séng truyén duoc sir
dung béi tram gdc thir hai ¢é giri tin hidu duong xudng duoc cin thing véi tram

gbc thir nhit.

Theo cédch thitc thyc hi¢n kha thi, thong tin kénh nhiéu 12 ma trin kénh

nhidu MIMO cia tram gbc thi hai dén tram gdc thi nhat.
Modun xi 1y 203 ¢6 cu tric dé thyc hién viéc phén giai gia tri s6 it trén
ma trdn kénh nhidu MIMO @ thu nhan phép phan tich nhan tir sau day:

C -
H g1 = Uy A Vy , trong d6

Hxe 13 ma trin kénh nhiéu MIMO cta tram géc tht hai dén tram géc
thir nhét, Us va Vu 1a céc vecto don tuong ung voi HCeNBl, Hxei 13 ma tran

m*n, Yx 13 ma trdin m*m tuong tng, va Vi 13 ma trin n*n tuong tng;

Z,

xéc dinh s0 lugng y cua céc gid tri sO it khdc khong cua Ay s va
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st dung vecto phia sau cft y+1 cua Vi nhu 12 trong sb tao khoang tréng

truyén cho tin hidu duong xubng.
Mbdun giri 202 ¢6 céu tridc cy thé dé:

g tin hiéu dudng xudng dén thiét bi nguoi ding trong ving phi séng

clia tram gbc thi hai dya trén trong s tao khoang tréng truyén.

C6 thé dugc hidu ring tir cdc giai phédp k¥ thudt néu trén ma theo phuong
én nay, tram gbc thir nhit thu nhan thong tin hé théng cta t& bao 1an can; xdc
dinh thong tin kénh nhifu cua tram géc thir hai téi tram géc tht nhét dua trén
thong tin hé théng, trong d6 tram gbc thi hai 13 tram gdc trong ving phu séng
cta té bao 1an cin; va thu, dua trén thong tin kénh nhiéu, tin hiéu dudong 1én
duoc giri bai thiét bi nguoi dung trong ving phii séng cta tram gde tht nhét. Cu
thé 13, trong céc giai phdp k¥ thuit dwgc dé xuat trong phuong 4n ndy cua sing
ché, tram gdc thir nhét udce tinh kénh nhidu ctia tram gdc thir hai trong té bio Ian
c4n t6i tram gdc thir nhit va thu nhan théng tin kénh nhidu. Do d6, khi tram gbe
thir nhAt thu tin hi¢u dudng 1én dugc giri boi thiét bi ngudi ding, tdc dong cla
nhiéu tlr céc tram gdc trong céc t& bao khéc ¢ thé duoc xem xét mot cdch toan
dién. Diéu nay c6 thé lam giam mét cach hiéu qua nhidu gifra cdc té bao trong hé

théng truyén thdng song cdng toan phan ciing tn sb cung thoi gian.

Phén néu trén md t4 tram goc trong cdc phuong 4n cla sdng ché tir khia
canh cua cdc chirc ndng modun, va phan sau ddy md td tram goc trong céc

phuong 4n ctia sang ché tir khia canh cta viéc xir 1y phan cimg. Nhu duoc thé
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hién trén FIG.7, d& d& dang mo ta, chi mot phan lién quan dén phuong 4n nay
cua séng ché duoc thé hién. Di véi céc chi tiét k thuat cu thé khong dugc boc
19, c6 thé vién din dén phuong phép tuong tng véi phuong 4n nay ctia séng ché.
FIG.7 1a so db cAu tric gian luoc ciia phuong 4n ciia tram gdc theo cdc phuong
4n cia sdng ché. Tram gbc 300 bao gdm bd xr Iy 301, bd nhd 302, v giao dién
truyén thong 303. BS xir 1y 301, bd nhd 302, va giao dién truyén thong 303 duoc

két ndi véi nhau thong qua kénh truyén 304.

Bo xir 1y 301 c6 thé 1a b xir Iy trung tAm (central processing unit, CPU),
bd xr Iy mang (network processor, NP), hodc Kkét hop cua CPU va NP. B xu ly
c6 thé con bao gdm chip phan clmg, ma c6 thé cy thé 12 mach tich hop ung dung
riéng (application-specific integrated circuit, ASIC), thiét b logic l4p trinh dugc
(programmable logic device, PLD), hodc két hop cua ching. Ngoai ra, PLD c¢6
thé 1a thiét bi logic kha trinh phuc (complex programmable logic device,
CPLD), mang cong khi trinh dang trudng (field-programmable gate array,
FPGA), logic méng chung (generic array logic, GAL), hodc két hop bit ky cua

ching. Khong ¢ gidi han nao vé di€u nay trong sdng ché.

B0 nhd 302 c6 thé bao gdm bd nhé kha bién (volatile memory), vi du, bd
nh¢ truy nhép ngﬁu nhién ('random-access memory, RAM); hodc bd nhé cé thé
bao gém bd nhé bt bién (non-volatile memory), vi dy, by nhé chdp (flash
memory), b dia cung (hard disk drive, HDD) hodc 6 bdn dan (solid-state drive,

SSD); hoic bd nhé c6 thé bao gdm két hgp cua céc loai bd nhd néu trén.

Kénh truyén 304 c6 thé 1a kénh truyén két ndi thiét bi ngoai vi
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(peripheral component interconnect, PCI), kénh truyén kién tric tiéu chuén cong
nghiép m¢& rong (extended industry standard architecture, EISA), hodc tuong tu.
Kénh truyén c6 thé duoc phan loai thanh kénh truyén dia chi, kénh truyén di
liéu, kénh truyén diéu khién, va loai tuong ty. D& d& dang thé hién, chi mot
duomng nét dam dugc st dung trong FIG.7 @ thé hién kénh truyén, nhung khong

c6 nghia la chi c6 mdt kénh truyén hodc chi c6 mdt loai kénh truyén.

Giao dién truyén théng 303 c¢6 ciu tric d& giri hodc thu 1énh hodc thong
tin dugc st dung bdi tram gdc trong phuong phép cua céc phuong &n néu trén,

vi dy, thong tin kénh nhidu va thong tin hé théng cua t& bao lan can.

B6 nhd 302 ¢6 thé Iuu trit mi chuong trinh 305, va ¢é thé con luu triy dit
liéu 306 dugc st dung boi tram géc tht nhat hodc tram géc thtr hai trong
phuong phédp cua céc phuong 4n néu trén. Vi dy, dit liéu 306 c6 thé 1a thong tin
kénh nhiéu va thong tin h¢ thdng ctia té bao lan cin. B§ xur 1y 301 ¢6 thé goi ra
mé chuong trinh 305 duoc luu trit trong bd nhd dé thuc thi cdc bude tuong ung
véi tram gdc thir nhit hodc tram gbc thi hai trong phuong phdp ctia cdc phuong
4n néu trén, sao cho cudi cling tram géc c6 thé thyc thi cdc hoat dong hoac cdc
chirc ning ctia tram gdc thir nhat hodc tram gbc thu hai trong phuong phép cta

cdc phuong 4n néu trén.
Tram gdc 300 c6 thé con bao gdm bo cip dién 307.

Luu y réng cAu trdc hé théng cla tram géc duogc thé hién trén FIG.7

khong cau thanh gidi han d6i v&i cau tric tram goc trong phuong 4n ndy cia
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sdng ché. CAu tric hé thdng ctia tram géc c6 thé bao gém nhiéu hoic it hon cdc
thanh phdn duoc thé hién trén hinh v&, hoic két hop mdt vai thanh phin, hodc c6
céc céch sép xép céc thanh phin khéc nhau. Céc chi tiét khong duge mo ta lai &

day lan ntra.

Céc budc dugc thyc hién bai tram gdc trong céc phuong 4n cla sing ché
c6 thé dua trén so dd cau tric gidn lugce cua tram géc duoc thé hién trén FIG.7.
Dé biét chi tiét cu thé, vién din toi viée xir 1y twong Ung cua tram gdc trong
phuong phép ctia cic phuong 4n néu trén. Céc chi tiét khong dugc mo ta lai &

day lan nira.

Trong mdt vai phuong 4n dugc dé xuét bdi sing ché, s& duoc hiéu ring
hé thong, médun, va phuong phép dugc bdc 16 ¢6 thé duge thyc hién theo céc
c4ch khdc. Vi dy, thiét bj duoc md ta trong phuong 4n nay chi 1 cdc vi du. Vi
dy, sy phén chia theo mddun chi 12 vi€c phén chia chirc ning logic va ¢ thé con
phén chia theo cich thuc thyc hién thyuc té. Vi dy, cdc by phén hodc cdc thanh
phan c6 thé dugc két hop hodc dugce tich hop vio hé théng khédc, hodc mot vai
dic diém c6 thé duoc bd qua hoic khong duogc thuc hién. Ngoai ra, cdc ghép ndi
14n nhau duoc hién thi hodc dugc mo ta hodc cac ghép ndi truc tiép hodc céc két
ndi truyén thong c6 thé 1a cac ghép nbi khong truc tiép hodc cdc két ndi truyén
thong qua mot vai giao dién, thiét bi, hodc bd phén, va c6 thé duoc thuc hién

duéi dang di¢n tir, co hoc, hodc dang khéc.

Céc bo phan duge md ta nhu 13 cdc phan riéng biét ¢6 thé cé hodc ¢6 thé

khong riéng biét vé mit vét 1y. Phan duoc hién thi nhu 13 cdc bd phén c6 thé
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hoidc khong phai 12 cdc bd phan vit 1y, ¢6 thé ndm trong mdt vi tri, hodc c6 thé
duoc phan phdi trén cdc bd phan mang. Mot vai hodc tit ca bd phan c6 thé dugc
lya chon dya vao céc yéu clu thuc té dé dat dugc muc dich cua céc giai phép

cua cdc phuong 4n.

Ngoai ra, cdc bd phan chitc ning trong cdc phuong 4n cia séng ché c6
thé duoc tich hop vao mot b xir 1y, hodc mdi bd phan c6 thé ton tai ridng 1 vé
mdt vat 1y, hodc hai bd phan hodc nhiéu hon dugc tich hgp vao mot b phan. Bo
phan dugc tich hop cé thé duge thuc hién dudi dang phén cung, hodc cé thé

duogc thyc hi¢n dudi dang don vi chuc ndng phan mém.

Khi b phén dugc tich hop dugc thyc hi€én dudi dang don vi chuc ning
phin mém va duge ban hoic duge st dung nhu 12 san phim doc 1ap, bd phan
duoc tich hop c6 thé duge luu trit trong phuong tién luu trit doc dugce bdi may
tinh. Dya trén c4ch hiéu nay, cdc giai phdp k¥ thudt cia sdng ché vé co ban, hodc
mot phan theo k¥ thudt da biét, hodc tt cd hodc mot vai cdc gidi phap k§ thuat
c6 thé dugc thyc hién dudi dang san phim phan mém. San phim phin mém
dugc luu trlr trong vat ghi va bao gém céc chi 1énh dé chi dan thiét bi mdy tinh
(ma c6 thé 12 mdy tinh c4 nhan, m4y chu, hodc thiét bi mang) thuc hién tAt ca
hodc mdt vai budce cua cdc phuong phdp dugc mo ta trong cdc phuong 4n cua
sdng ché. Phuong tién Iuu trit néu trén bao gdm: bat ky phuong tién ma c6 thé
Ivu trit mi chuong trinh, nhu 6 chép USB, dia cung di ddng, bd nhé chi doc
(ROM-Read Only Memory), bd nhG truy nhdp ngiu nhién (RAM-Random

Access Memory), dia mém, hodc dia quang.
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Tém lai, cdc phuong 4n trén ddy chi nhim muyc dich mo ta cdc gidi phdp
k¥ thudt cua sang ché, nhung khong nhim muc dich Iam gi6i han sdng ché nay.
Maic du sdng ché dugc md ta chi tiét cé vién dan téi cdce phuong 4n néu trén,
ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vyc k¥ thuit s& hiéu ring van c6 thé tao
ra céc cai bién ddi véi cic giai phdp k¥ thuit duge md ta trong cic phuong 4n
néu trén hodc tao ra cac thay thé twong duong d6i véi mot vai céc dic diém k§
thudt cua nd, ma khong di chéch khoi pham vi cua cdc gidi phdp k¥ thuat cta céc

phuong 4n theo sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ

1.Phuongphaptﬂétnh@u,baogénr

thu nhén, boi tram gbc thir nhat, théng tin hé thong cua té bao 1an cin;

xdc dinh, boi tram géc thir nhét, thong tin kénh nhidu cia tram gdc thir
hai dén tram gbc thtr nhét dya trén théng tin hé thong, trong d6 tram gbc tha hai
12 tram gdc trong viing pht séng clia té bao 1an can; va

thu, boi tram gdc thit nhat dya trén théng tin kénh nhidu, tin hiéu dudng
16n dugc guri béi thiét bi ngudi ding trong viing phi séng cta tram gde thir nhit.
2. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 budc thu nhdn, boi tram gdc tht nhit,
théng tin hé thdng cua t& bao 1an cin bao gom:

thu nhén, boi tram gdc thir nhét, thong tin ky hiéu nhan dang té bao vat 1y
(PCI) ctia té bao 1an can bang cach sir dung cong cu phén tich géi tin; va

thu nhén, boi tram géc tht nhét, thong tin hé théng cua té bao lan can
bang cdch sir dung thong tin PCL
3. Phuong phdp theo diém 2, trong d6 budc xdc dinh, béi tram gdc thir nhét,
thong tin kénh nhidu cta tram gdc thir hai d&n tram gbc thir nhit dya trén thong
tin hé théng bao gom:

xdc dinh, boi tram gbc thir nhat, ma trdn kénh nhidu cia hé thong da diu
vao da diu ra (MIMO) cta tram géc tht hai dén tram géc thtr nhit dya trén
thong tin hé thdng.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budc x4c dinh, boi tram gbc thir nhét, ma

tran kénh nhiéu MIMO cua tram gbc tht hai dén tram gbc thu nhét dya trén
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thong tin hé thdng bao gdm:

xdc dinh, bdi tram géc tht nhét, ma tran kénh nhiéu MIMO cuta tram géc
thtr hai dén tram gbc thtr nhat bang cich s dung chudi ddng bd va chudi hoa
tiéu tin hiéu tham chiéu cy thé t& bao (CRS) cta té bao lan can.
5. Phuong phép theo diém 3 hoic 4, trong d6 budc thu, boi tram gdc thir nhit
dua trén thong tin kénh nhiéu, tin hiéu dudng 1én dugc gui boi thiét bi ngudi
ding trong viing pht séng cia tram gdc thir nhét bao gdm:

xdc dinh, boi tram gdc thir nhit, ma tran tu tuong quan nhiéu twong tmg
dya trén ma tran kénh nhiéu MIMO; va

&&dung,béiuanlgécﬂminhéuInanﬁntutuongquanlﬂnéidéthu,bﬁng
cdch st dung bd thu Kkét hop khur nhidu IRC, tin hiéu dudng 1én dugc gui bdi
thiét bi ngudi dung trong viing ph séng clia tram gdc th nhat.
6. Phuong phép theo diém bat ky trong s cdc diém 1 dén 4, trong dé phuong
phép nay cdn bao gdm:

glri, béi tram gbc thir nhit, thong tin kénh nhidu dén tram gbc thir hai,
sao cho tram gdc thi hai gui tin hi€u duong xuéng dua trén thong tin kénh nhiéu
khi giri tin hidu duong xudng dén thiét bi nguoi dung trong vung phu séng cla
tram gdc th hai.

7. Phuong phdp triét nhiéu, bao gdm:

thu, béi tram gdc thit hai, thong tin kénh nhidu cta tram gdc tht hai dén

tram gdc thir nhit ma duoc giri bdi tram géc thi nhét, trong d6 thong tin kénh

nhiéu dugc xdc dinh boi tram gdc thi nhit dya trén thong tin hé théng, va thong
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tin hé théng 1a thong tin hé théng cua té bao ma trong d6 tram géc thr hai duogc
b6 tri; va

giri, boi tram gde thir hai, tin hidu duong xudng dén thiét bi ngudi ding
trong viing pht séng ctia tram gde thir hai dya trén théng tin kénh nhiéu.
8. Phuong phdp theo diém 7, trong d6 budc gir, bai tram gdc tht hai, tin hiéu
duong xudng dén thiét bi ngudi ding trong ving phi séng cia tram géc thir hai
dua trén thong tin kénh nhidu bao gdm:

giri, boi tram gde thir hai dya trén thong tin kénh nhidu, tin hi¢u dudong
xudng dén thiét bi ngudi ding trong ving phil séng ciia tram gbc thir hai trong
céch thic tao khodng tréng, trong d6 hudng tao khoang tréng cta chiim séng
truyén dugc sir dung boi tram gde thir hai dé giri tin hiéu dudng xudng duoc cin
thang véi tram gbc thir nhét.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 thong tin kénh nhidu 1a ma trin kénh
nhidu MIMO ctia tram gdc thir hai dén tram gdc thi nhét; va

budc gli, béi tram gbc thir hai dya trén thdng tin kénh nhidu, tin hiéu
duong xudng dén thiét bi ngudi diing trong viing phi séng cta tram gbc thir hai
trong c4ch thic tao khoang tréng bao gbém:

thuc hién, bdi tram gbc thir hai, viéc phan giai gid tri sd it trén ma tran
kénh nhidu MIMO d& thu nhan phép phan tich nhén tir sau ddy:

H e = Uy 4, Vg , trong d6
H w1 13 ma trén kénh nhiu MIMO cia tram gdc tht hai dén tram gbc

, A N Nz r 7 c c N A
the nhdt, Un va Ve 13 cdc vecto don tuong Gng véi Hoew | Hws: 13 ma tran
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m*n, Ux I3 ma trAin m*m tuong Ung, va Vi 132 ma trin n*n tuong ung;

xdc dinh, boi tram gde th hai s lugng y cta céc gid tri sé it khdc khong
cia M,

sir dung, boi tram gdc thu hai, vecto phia sau cot y+1 cua Vi nhu 1a

trong s tao khoang tréng truyén cho tin hiéu dudng xudng; va

giri, boi tram gdc thir hai, tin hidu dudng xudng dén thiét bi nguoi ding
trong vung phu séng cua tram géc thi hai dua trén trong sé tao khoang tréng
truyén.

10. Tram gbc thir nhét, bao gdm:

mddun thu nhén, cé ciu triic dé thu nhan thong tin hé thdng cia t& bao
l1an cén;

mddun xir 1§ ¢6 cAu tric dé xdc dinh thdng tin kénh nhidu cia tram gbc
thtr hai dén tram gbc tht nhét dya trén thong tin hé thdng thu dugc béi médun
thu nhan, trong d6 tram géc thtr hai 13 tram gdc trong viing phi séng ctia té bao
1an cén; va

mddun thu, ¢6 ciu tric dé thu, dua trén thong tin kénh nhiéu va dugc xéc
dinh bdi médun xur 1, tin hi¢u dudmg 18n dugc gii boi thiét bi ngudi ding trong
ving phu séng ctia tram gdc thir nhét.
11. Tram géc theo diém 10, trong d6 mddun thu nhan c¢é cAu trdc cu thé dé:

thu nhén thong tin ky hi€u nhidn dang té bao vat 1y (PCI) cta té bao lan
c4n bang céch sir dung cong cu phén tich géi tin; va

thu nhén thong tin hé théng ctia té bio 1an cén bang cach s dung thong
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tin PCL
12. Tram gbc theo diém 11, trong 6 mddun xir Iy ¢6 cAu tric cy thé dé:

x4c dinh ma trin kénh nhidu cua hé théng da dau vao da dau ra MIMO
cta tram gdc thit hai dén tram gbc thir nhét dua trén thong tin hé théng thu duoc
boi mdédun thu nhan.,

13. Tram gbc theo diém 12, trong &6 mddun xir 1y ¢6 cdu tric cy thé d&é:

x4c dinh ma trin kénh nhidu MIMO cua tram géc tht hai dén tram géc
thir nhét bang cach st dung chudi ddng bd va chudi hoa tiéu tin hidu tham chiéu
cu thé té bao CRS ciia té bao 1an cén.
14. Tram gbc theo diém 12 hogc 13, trong d6 mddun xir 1§ ¢6 cau tric riéng dé:

x4c dinh ma trdn ty tuong quan nhiéu tuong Ung dua trén ma tran kénh
nhiéu MIMO; va

mddun thu ¢6 céu tric cu thé dé:

str dung ma trén ty tuong quan nhiu dé thu, bang céch st dung bd thu
két hop khir nhiéu IRC, tin hidu duong 1én duoc giri boi thiét bi ngudi ding
trong viing phi séng ctia tram gdc thi nht.
15. Tram gbc theo diém bét ky trong sé céc diém 10 dén 13, trong d6 tram gbc
ndy con bao gdm:

mbdun giri, c6 cAu tric dé giri thong tin kénh nhidu dén tram gdc thir hai,
sa0 cho tram gbc thtr hai giri tin hiéu dudng xudng dua trén thong tin kénh nhidu
khi giri tin hidu dudng xudng dén thiét bi ngudi ding trong vung phu séng cua

tram géc tht hai.
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16. Tram gc thtr hai, bao gom:

modun thu, ¢6 clu tric dé thu thdng tin kénh nhidu cta tram géc thu hai
dén tram gbc thtr nhit ma duoc giri boi tram thi nhat, trong d6 thong tin kénh
nhidu duge xdc dinh bai tram gde thi nhit dya trén thong tin hé thng, va thong
tin hé théng 13 thong tin hé thdng cua t& bao ma trong d6 tram gbc thir hai dugc
b6 trf; va |

mddun g, ¢6 clu tric d& guri tin hiéu dudng xudng dén thiét bi ngudi
ding trong viing phu séng ctia tram gdc thir hai dya trén théng tin kénh nhiéu.

17. Tram gbc theo diém 16, trong d6 mddun giri c6 céu tric cu thé dé:

gui, dua trén thong tin kénh nhiéu, tin hiéu duong Xuéng dén thiét bi
nguoi dung trong vung phu séng cia tram gbc thur hai trong cach thirc tao
khoang tréng, trong d6 hudng tao khoang tréng cta chiim séng truyén duge st
dung boi tram gdc thr hai dé giri tin hidu duong xudng duge can thing véi tram
gdc thir nhat.
18. Tram gbc theo diém 17, trong d6 thong tin kénh nhidu Ia ma tran kénh nhidu
MIMO ciia tram gbc thir hai dén tram gbc thir nhit; va

tram gdc ndy con bao gom:

mddun xtr 1y, c6 cdu tric dé thyc hién viéc phan giai gi tri s it trén ma
trin kénh nhidu MIMO @ thu nhén phép phin tich nhén tir sau day:

H w1 = Uy A, Vy , trong dé
H et 13 ma trdn kénh nhidu MIMO cta tram gbc tht hai dén tram gbc

’ A N N .z , ) c c N A
thu nhdt, Yn va Vu 1 cdc vecto don tuong tmg véi Hoensi | Hsi 13 ma tran

-36-


CVH140
Textbox

CVH140
Textbox


36642

Uk 13 ma trdn m*m tuong ung, va Vi 12 ma trdn n*n tuong ung;

m¥*n,
tram gdc thir hai xdc dinh sé luong y ca céc gid tri s it khdc khong cta
; va

Vi nhu 1a trong sd

tram gbc th hai sir dung vecto phia sau cdt y+1 cla
tao khoang tréng truyén dé truyén tin hiéu dudng xudng; v moédun gl ¢6 clu
tric cy thé dé:

glri tin hidu dudng xudng dén thiét bj ngudi ding trong ving pha séng
ctia tram gdc thir hai dua trén trong s tao khoang tréng truyén.
19. Tram gdc thir nhit, bao gdm bd nhd, bd thu phat, bd xtr 1y, va hé théng kénh
truyén, trong do6:

bo nhé ¢6 chu tric d luu trit chuong trinh; va

b xtr 1y ¢6 cAu tric dé thyc thi chuong trinh trong b nhd, dé thyc hién
céc buoc sau day:

thu nhan thdng tin hé thdng cta té bao lan can;

xé4c dinh thong tin kénh nhidu cta tram géc tht hai dén tram géc thtr nhat
dua trén thong tin hé thong, trong d6 tram gde thir hai 12 tram gbc trong vung
phti séng cua té bao lan can; va

thu, dya trén thong tin kénh nhiéu, tin hidu duong 1én duoc giri boi thiét
bi ngudi dung trong viing phil séng cta tram gdc thi nhét; trong d6

“hé théng kénh truyén c6 ciu tric dé két ndi bd nhd va bd xi 1y, sao cho

bd nhé va bd xir 1y truyén thong voi nhau.

20. Tram gdc thtt hai, bao gdm bd nhé, bd thu phat, bd xi 1y, va hé théng kénh
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truyén, trong d6

b6 nhé ¢ cau tric dé luu trit chuong trinh; va

bd xu 1y c6 cAu tric dé thuc thi chuong trinh trong bd nhdg, dé thuc hién
cdc budc sau day:

thu thong tin kénh nhiéu cta tram gbc thtr hai dén tram gdc thir nhat ma
dugc gui boi tram géc thr nhit, trong d6 thong tin kénh nhiéu duge x4c dinh baoi
tram gbc tha nhit dua trén thong tin hé thdng, va thong tin hé thdng 12 thong tin
hé thdng cia t& bao ma trong d6 tram gbc thir hai dugc b tri; va gui tin hiéu
duong xudng dén thiét bi ngudi ding trong ving phu séng cua tram gdc thi hai
dua trén thong tin kénh nhiéu; trong d6:

hé théng kénh truyén c6 ciu tric dé két nbi bd nhd va bd xur 1y, sao cho
bd nhé va bd xir Iy truyén thong véi nhau.
21. Phuong tién luu trit doc dugce bdi mdy tinh, bao gém 1€nh, trong dé khi 1¢nh
dugc thyc hién trén mdy tinh, mdy tinh dugc kich hoat dé thuc hién phuong
phép theo diém bét ky trong s cdc diém 1 dén 6.
22. Phuong tién hwu trit doc duge bdi mdy tinh, bao gdm 1énh, trong d6 khi 1énh
dugc thuc hién trén mdy tinh, mdy tinh dugc kich hoat dé thuc hién phuong

phép theo diém bit ky trong s6 céc diém 7 dén 9.
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