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(54) PHUONG PHAP TRUYEN THONG VA NUT TRUY CAP VO TUYEN

(57) Sang ché dé cap dén nut truy cap vo tuyén (RAN - radio access node) va phuong phap
van hanh RAN. RAN bao gdm mang anten da dau vao da déu ra (MIMO, multiple-input-
multiple-output) ¢& lon. Nut truy cap vo tuyen RAN bao gdm phan cing xu ly duoc tao
cau hinh dé thuc hién phu’o*ng phap truyen thong bao gom budc thu 1u0ng dir liéu s6 dé
truyén trén tai nguyén thoi gian- -tan s6. RAN mai hoéa trudc luong dir liéu so bang cach st
dung giai doan tao chum s6 dé hoan tra 1u0ng dir liéu duong xubng sb6 duoc ma hoa trudce
de truyen tin hiéu ludng dit liéu duong xuong dén thiét bi ‘nguoi dung. Giai doan tao chum
sO bao gdm giai doan ma hoa trudc thir nhat duoc tao cau hinh theo ma trén dai han, va
giai doan ma hoa trude thir hai duge tao cAu hinh theo ma tran ngan han. Nut truy cép vo
tuyén RAN con duge tao cAu hinh dé tao tin hiéu truyén ludng dir liéu dudng xudbng dén
thiét bi nguoi dung theo ludng dit liéu duong xudng s6 duoc ma hoa trudc.
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Linh vue k§y thuit dwge dé cip

Sang ché d& cap dén linh vyc k¥ thuét truy cap vo tuyén mang truyén
thong khong day di dong. Cu thé hon 13, sang ché dé cap dén k§ thuat ma hoa
truede thich tng tai nit truy cdp vo tuyén (RAN - radio access node) MIMO

(multiple-input-multiple-output, da dau ra — da dau vao) cuc 16n.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Yéu ciu dbi véi cac dich vu dit liéu tc do cao, dic biét 1a cac dich vu
dit lidu dudng xudng, lam nay sinh nhu cau gia ting dung luong thong tin dugc
hd tro dong thoi bang nut truy cap v tuyén trong ving cho truge. Cac thiét b
khong day di dong ngay cang dugc sir dung nhidu hon dé cung cép cac ludng dix
liéu da dang, & dang 4m nhac va lap trinh video, v.v.. Ngoai ra, mat do thiét bi
nguoi dung khong day di dong gia tang, dac biét 1a trong cdc mdi trudng thanh
phé, tao thém strc ép dbi voi cac nha cung cip dich vu phai mé rong bing thong
dit liéu duong xubng dé dap tmg nhu cAu ngudi ding dbi véi cac gidi han toe do
dir liéu dudng xudng ngay cang 16n.

Cac k¥ thuat truy cap vo tuyén méi, cung cép céac kénh phu bang céch
ddn kénh khong gian phd tan sb duoc chia sé trén lién két tai xudng, hién dang
duoc phat trién dua vao cac cAu tric mang anten MIMO cuc 16n bao gdm nhiéu
phan tir anten riéng ré. Thay vi phat tin hiéu ding hudng, cac nhém phan tir
anten cta céc ciu trac mang anten MIMO cuc 16n duge didu chinh/diéu khién
dé hd tro viéc tao chum. Né6i don gian, viéc tao chum 13 k§y thuét truyén tin hiéu
trong d6 cung tin hiéu dugc truyén (v6i bién do va diéu ché pha thich hop) bing
nhém céc bd truyén dé nhifu ting/giam tao tin hiéu ma dugc truyén mot cach
hiéu qua ¢ dang chum theo hudng goc cu thé — trai nguoc véi viée phat theo moi

huéng tir mot phén tir anten.

K§ thuédt tao chum cho phép mot cdu trac mang anten MIMO cuc 16n
hd trg truyén thong dong thoi da truy cap phan chia theo khong gian (SDMA,
space-division multiple access) v&i nhiéu b6 thu. K¥ thuat don kénh theo khong
gian nay cho phép cac ludng dit liéu duong xubng ddng thoi qua céc chum tin
hiéu phan biét ndi bd truyén (chu trac MIMO cyc 16n) va bd thu (vi du, thiét b

ngudi dung). Ky thudt ma hoa trude, k§ thuat nay dugc ghép cap voi k§ thuat
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giai mi thich hop tai bd thu, duoc 4p dung cho cac phﬁn tir anten riéng ré dé
hoan tra cdc chum tin hiéu phén biét hd tro cac hoat dong truyén dir liéu duong

xubng gitta MIMO cuc 16n va thiét bj nguoi dung.

Can cr vao viée tap trung hudng cia tin hiéu phat ra tir viéc tao chum
tai ngudn tin hidu (tc 13, RAN), k¥ thuat theo doi trang thai kénh nang cao dam
bio ring chét luong tin hidu c6 thé chip nhan duge duy tri dbi véi thiét bi nguoi
dung di dong ma thu thong tin duoc tai xudng qua cac chum tin hiéu theo huéng
duoc truyén boi cac nhém phu cia cac phén tir anten cua cAu tric anten MIMO

cuc 1on.

Kién thirc vé théng tin trang thai kénh 12 yéu t& quan trong dé thuc
hién thanh céng cac so do truyén dit liéu dugc thuc hién béng cac k¥ thuat anten
MIMO cuc 16n. Khia canh “khéng gian” d& thuc hién cac so dd da ngudi ding
SDMA tai cac cu trac MIMO cuc 16n lam tdng muc quan trong cuia viéc duy tri
trang thai CSI (théng tin trang thai kénh — channel state information) chinh xac
va clp nhét cho ting duong xudng thiét bi ngudi ding (tde 13, cac chum truyén
dugc tip trung theo hudng) dugc hd trg ddng thoi bang MIMO cyc 16n thuc
hién SDMA.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céac phuong an cua sang ché @& xuét phuong phép, phuong tién bat
bién doc dugc bang may tinh, va hé théng RAN. C4c phuong 4n nay dé xuét
khung mé hoa trudce s6 nhiéu giai doan c6 thé duoc tao cAu hinh cao ma két hop
d6 6n dinh dai han ciing nhu phan hoi ngén han theo ma tran dai han va ma tran

ngan han.

Pé dat dugc muc dich néu trén, cic phuong an dé xuit cac giai phap
k¥ thuat sau:

Theo khia canh th( nhét, mot phuong 4n clia sang ché dé xuét nat truy
cap vo tuyén (RAN) va phuong phap van hanh RAN. RAN nay bao gém mang
anten MIMO cyc 16n. RAN bao gém phan ctng xir Iy duge tao cAu hinh dé thuc
hién phuong phéap truyén thong bao gbém budc thu ludng dir liéu sb dé truyén
trén tai nguyén thoi gian-tan s6. RAN ma héa truge ludng dir liéu sb bang cach
st dung giai doan tao chum s6 dé hoan tra ludng dit lidu dudng xubng s6 dugc

mi hoa trude dé truyén tin hiéu ludng dit liéu duong xudng dén thiet bi nguoi
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dung. Giai doan tao chum 36 bao gdm giai doan mi héa trude thir nhét dugc tao
cAu hinh theo ma tran dai han, va giai doan ma hoéa trude thtr hai dugc tao ciu
hinh theo ma trin ngin han. RAN con dugc tao cAu hinh dé tao tin hiéu truyén
ludng dir lidu dudng xudng dén thiét bi ngudi dung theo ludng dit liéu duong

xudng so dugc ma hoa trude.

Trong céach thuc thuc hién thir nhét cta khia canh thir nhét, giai doan
mé hoéa trude thir nhét anh xa cé)ng anten dén mot hodc nhiéu chudi tin sb vo

tuyén RF (radio frequency) theo ma trén dai han.

Trong khia canh khéc ctia cach thirc thuc hién thu nhét, giai doan ma
hoa trude thr hai anh xa luéng dir liéu dau vao dén mét hodc nhiéu céng anten

theo ma trdn ngan han.

Trong khia canh khac nita ctia cach thirc thye hién tht nhét, chudi RF
cAp tin hidu twong tu dén bo tach tin hiéu, va trong d6 bd tach tin hiéu c6 dau ra
nhiéu duong tuong (mg v4i mang phu cla cic phan tir anten cia médun MIMO

cuc lon.

Trong céach thic thuc hién thir hai cta khia canh thua nhét, phuong
phéap truyén thong con bao gdm budc: tao c4u hinh do tin hiéu tham chiéu thong
tin trang thai kénh (CSI-RS, channel state information reference signal), budc
tao cdu hinh nay bao gdm: tao c4u hinh do CSI-RS mrc thir nhét trén thong tin
thdng ké kénh dai han va thu théng tin trang thai kénh CSI hién tuong ung tu
thiét bi ngudi dung dwa vao cAu hinh do CSI-RS mtrc thir nhét; va tao cau hinh
do CSI-RS mirc th hai trén thong tin kénh ngan han va thu CSI twong ung tlr
thit bi ngudi ding dya vao cau hinh do CSI-RS mirc thir hai.

Trong khia canh khéc cua céch thirc thi_J:c hién tht hai, thong tin trang
thai kénh hién tir thiét bi ngudi dung gbdm ma tran hiép phuong sai kénh.

Trong khia canh khéc cta cach thirc thyc hién tht hai, tao cAu hinh do
CSI-RS mtrc thir nhét 14 trén bing rong.

Trong khia canh khéc nita ctia cach thirc thuc hién thr hai, tao cau
hinh do CSI-RS mtc tht hai 13 trén bang tan con.

Theo khia canh thtr hai, phuong phap theo déi duoc dé xut bao gdm
bude thu ludng dit liéu sd dé truyén trén tai nguyén thoi gian-tan s6. Phuong

phap con bao gdom budc mé héa trude luong dir liéu s6 bang cach st dung giai
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doan tao chum s dé hoan tra ludng dit liéu dudng xubng sé duge mi héa trudce
dé truyén tin hiéu ludng dit lidu duong xubng dén thiét bi ngudi dung. Giai doan
tao chum s bao gdm giai doan ma héa truéc thir nhit duogc tao cu hinh theo
ma tran dai han, va giai doan m& hda trudc thir hai dugc tao cu hinh theo ma
trdn ngin han. Phuong phap truyén théng con bao gbm budc tao tin hidu truyén
ludng dir liéu duong xudng dén thiét bi nguoi dung theo ludng dit liéu duong
xudng sb duoc mi hoa trudc.

Trong cach thirc thyc hién thir nhat ctia khia canh thir hai, giai doan ma
hoéa trudc thir nhat 4nh xa cong anten dén mdt hodc nhiéu chudi tan sb vo tuyén

RF theo ma tran dai han.

Trong khia canh khac cua cach thic thuc hién thi nhét cua khia canh
thir hai, giai doan ma héa trudc thtr hai anh xa luéng dir liéu dau vao dén mot

hodc nhiéu cong anten theo ma trdn ngan han.

Trong khia canh khéc nita cta céach thic thyc hién thir nhét cua khia
canh tht hai, chudi RF cép tin hiéu twong tu dén b6 tach tin hiéu, va trong d6 bd
tach tin hiéu c6 du ra nhidu dudng twong (mg v&i mang phu cua céc phan tir

anten ciia modun MIMO cuc 16n.

Trong cach thitc thyc hién tht hai cta khia canh tht hai, phuong phap
truyén théng con bao gdm budc: tao cAu hinh do tin hiéu tham chiéu thong tin
trang thai kénh CSI-RS, budc tao cAu hinh gdm: tao cau hinh do CSI-RS mirc
thir nhit trén thong tin théng ké kénh dai han va thu thong tin trang théi kénh
CSI hién tuong tmg tir thiét bi nguoi dung dua vao ciu hinh do CSI-RS mirc thir
nhat; va tao cdu hinh do CSI-RS muc th hai trén thong tin kénh ngén han va
thu CSI tuong tmg tir thiét bi ngudi ding dya vao cau hinh do CSI-RS mue thit
hai.

Trong khia canh khéc cta cach thic thuc hién thir hai cua khia canh
thir hai, thong tin trang thai kénh hién tir thiét bi nguoi ding gdm ma tran hiép
phuong sai kénh.

Trong khia canh khéc cta cach thirc thuc hién thir hai cua khia canh
thir hai, tao cAu hinh do CSI-RS muc tht nhét 13 trén bang rong.

Trong khia canh khac nfra ctia cach thic thuc hién thir hai cua khia
canh thir hai, tao céu hinh do CSI-RS mtrc thi hai 14 trén bang tan con.
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Theo khia canh thir ba, phuong tién bt bién doc duge bang may tinh
c6 cac 1énh co thé thuc thi béng may tinh ma, khi dugc thuc hién trén phén cung
xu ly, tao diéu kién thuan loi cho viéc thuc hién phuong phéap bao gém budc thu
ludng dir lidu s6 dé truyén trén tai nguyén thoi gian-tdn s. Phuong phép nay
con bao gém budc ma héa trude ludng dir liu s§ bang cach sir dung giai doan
tao chum s6 dé hoan tra luéng dir liéu dudng xuéng s6 dugec ma hoa trude dé
truyén tin hidu ludng dir lidu dudng xudng dén thiét bi ngudi dung. Giai doan
tao chum s bao gém giai doan ma hda truge thir nhit duoc tao cau hinh theo
ma tran dai han, va giai doan m& hoa trude thir hai dugc tao cAu hinh theo ma
tr4n ngén han. Phuong phép truyén thong con bao gdm budc tao tin hidu truyén
ludng dir lidu duong xudng dén thiét bi ngudi dung theo ludng dit liéu duong

xudng s6 dugc ma hoa trudc.

Trong cach thitc thyc hién thir nhat cla khia canh thu ba, giai doan ma
hoa truéce thr nhat anh xa cong anten dén mdt hodc nhiéu chudi tan so vo tuyen

RF theo ma tran dai han.

Trong khia canh khéc cta cach thire thyc hién thir nhét cua khia canh
thtr ba, giai doan ma hoda trudc thir hai anh xa 1u6ng dir liéu dau vao dén mot

hodc nhiéu cong anten theo ma trdn ngan han.

Trong khia canh khac nita cia cach thic thyc hién thir nhét cua khia
canh thi ba, chudi tan s vo tuyén RF cép tin hiéu tuong tu dén bd tach tin hiéu,
va trong dé bo tach tin hiéu cd dAu ra nhiéu dudng tuong (mg vi méang phu cia

c4c phan tir anten clia médun MIMO cuc 16n.

Trong céch thirc thyc hién thtr hai cta khia canh thi ba, phuong phap
truyén thong con gbm budc: tao c4u hinh tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai
kénh CSI-RS, budc tao ciu hinh gém: tao cAu hinh do CSI-RS mtc thir nhét trén
thong tin thong ké kénh dai han va thu thong tin trang thai kénh CSI hién tuong
{mg tir thiét bi nguoi ding dya vao céu hinh do CSI-RS mitc thit nhét; va tao cu
hinh do CSI-RS mtrc thir hai trén thong tin kénh ngén han va thu CSI tuong ung
tir thiét bi nguoi dung dua vao cAu hinh do CSI-RS mrc th{ hai.

Trong khia canh khéac ctia cach thic thuc hién tha hai cta khia canh
thir ba, théng tin trang thai kénh hién tir thiét bi ngudi ding gdm ma tran hiép
phuong sai kénh.
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Trong khia canh khéc cta cach thitc thuc hién thir hai ctua khia canh
thi ba, tao ciu hinh do CSI-RS murc thir nhét 13 trén bang rong.

Trong khia canh khéc nita ctia cach thac thyc hién thir hai cua khia
canh thir ba, tao cAu hinh do CSI-RS muc tht hai 14 trén bing tan con.

Mo ta van tat cac hinh vé

Mic du bd yéu ciu bao hd kém theo trinh bay cdc dau hiéu cua sang
ché mot cach chi tiét, tuy nhién sang ché va cac vu diém duoc hi€u rd nhat tu

phan mo ta chi tiét c6 dya vao céac hinh v& kém theo.

FIG. 1 1a so d6 gian luoc minh hoa nlt truy cép vo tuyén bao gém
MIMO cuc 16n dong thoi hd trg, qua SDMA, nhiéu lién két truyén duong xudng
phén biét dén nhiéu thiét bi ngudi dung céac vi tri phan biét theo khdng gian lién
quan dén MIMO cuc 16n;

FIG. 2 1a hinh v& gian lugc cua hé théng phu tao chum s6-tuong tu lai
vi du cung cép cac phan tir didu khién tin hiéu tuong tu cla cAu tric mang anten
MIMO;

FIG. 3 1a hinh v& gian lugc cta thanh phan tao chum sd hai giai doan
d& minh hoa duogc tao ciu hinh theo ma trin ma hoa trudce dai han bang rong (C)

va ma tran ma héa trude ngan han bang tan con (V);

FIG. 4 13 luu do tom tét cac hoat dong duge thuc hién biang RAN dé
tao tin hiéu ludng dit lidu dudng xubng duwoc ma hoa trudce dén MIMO béng
cach str dung thanh phﬁn tao chum s6 hai giai doan dugc minh hoa trén FIG. 3;
va

FIG. 5 13 luu dd tém tét cAu hinh ctia thanh phan tao chim s6 hai giai
doan duogc minh hoa trén FIG. 3.

MG ta chi tiét sang ché

Dua vao FIG. 1, so dd gian lugc minh hoa RAN 100 gém modun
MIMO cuc 16n 102. Trong vi du minh hoa, médun MIMO cuc l6n 102, gbm
maéng anten gdm cac phén ti don vi truyén/thu roi rac (cac phén tir anten), duoc
tao cau hinh dé truyén cac chum tin hiéu duogc tao chum phan biét 106a, 106b va
106¢c. Trong so dod gian luge ndy, cac chum tin hiéu dugc tao chum 106a, 106b

va 106¢ duoc minh hoa dudi dang khong chdng 14n. Tuy nhién, trén thuc té co
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thé c6 su chdng 14n gitra cac chum tin hiéu lién k&, 1am nay sinh yéu cau thyc
hién xr 1y tin hiéu bd sung d& triét/giam nhidu tin higu gifta cic chum. Bang
cach ma hoa trude (dugce thao ludn dudi day) cac ludng tin hiéu dit liu dugc
truyén bdi médun MIMO cuc 16n 102, RAN 100 hd tro déng thoi cac hoat dong
truyén dir liu duong xudng da ludng dén timg thiét bi nguoi dung 104a, 104b
va 104c qua mdt hodc nhiéu chum tin hiéu tuong tmg 106a, 106b va 106c¢.
Khoang cich huéng gitra cic chum tin hi¢u 106a, 106b va 106c, cho phép RAN
100 ddng thoi truyén ba ludng dir lidu duong xubng phan biét trén cling kénh tan

A

SO.

Trén day d3 mé ta chu trac dit liéu dudng xubng da ludong SDMA
tuong ddi don gidn dua vao FIG. 1, su da dang cla céac ciu traic SDMA duoc
doan trude trong cac hé théng vi du khac. S6 lwong chum tin hidu phén biét 106
s& thay ddi theo cac phuong 4n va trang thai hoat dong khéc nhau. Tuy nhién,
mdt vai phan tir anten dugc yéu ciu trong timg nhém phén tir anten dé truyén
mot chum tin hiéu di liéu duong xubng, twong tmg véi nhém cy thé, dugc han
ché & khéng gian tuong d6i bi giéi han. Nguyén téc chung 13, viéc ting s6 luong
phén tir anten trong nhom sé& thu hep chum tin hi¢u thu duge. Do vy, s6 luong
cbng anten (S), trong ing v&i cac nhoém anten tao chum tin hiéu phéan biét, vé co
ban nho hon tdng sb lugng phan tir anten (M) tao thanh médun MIMO cuc 16n
102. Su da dang 16n cua cac ciu trac MIMO cuc 16n duoc doan trude trong cac
vi du minh hoa khac nhau. Do vy, phan mo ta trén ddy c6 nghia la tom tat vé
ban chét — nguoc lai v6i viéc mang y nghia toan dién— vi céc phan tr duge mod
ta, bao gém cac cAu trac anten MIMO cuc 16n, d3 duoc biét rong rdi trong linh

vuc truyén thong khong day di dong.

Ngoai ra, tiép tuc dwa vao FIG. 1, RAN 100 bao gbm loai phan cimg
xir I 110 thich hop bat ky ma duge tao cu hinh theo cac 1énh ¢6 thé thuc thi
bang may tinh duge luu trit trén phuong tién doc dugc bang mdy tinh 112, ma
c6 thé & lugng va dang bat ky bao gdm phuong tién bét ky trong s cac phuong
tién bét bién doc dugc bing may tinh s& dugc biét dén trong k§ thuat.

Trén day da mo ta cac phﬁn tr cAu tric/chitc nang vi du ctia mot vi du
vé RAN 100, bay gio dua vao FIG. 2 ma minh hoa gian lugc hé thng con tao
chum da luéng vi du cho RAN 100 ma c6 thé duoc tao cAu hinh, theo ma tran

ma hoa trude hai giai doan, dé tao mdt hodc nhiéu chum truyén tin hiéu tuong
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ung voi lén dén “K” ludng dit liéu dudng xubng phan biét. Trong vi du minh
hoa, giai doan tao chum sd 200 thu “K” ludng dit liéu duong xubng phan biét
qua dAu vao ludng dit lidu 202. Giai doan xir Iy tin hiéu bang goc 204 (dwge md
t4 chi tiét dudi day dua vao FIG. 3) thuc hién xt ly tin hiéu bing gbc trén 1én
dén K luéng dit liéu dau vao 202 dé hoan tra dau ra tao chum s6 206. Trong vi
du minh hoa, dau ra tao chim sb 206 bao gdm ca mach diéu chinh dit liéu va
théng tin didu khidn dé hoan tra N tin hiéu dit liéu duong xudng phan biét tuong
{mg véi K ludng dit lidu dudng xudng phan biét 202. S6 lugng tin hiéu dit ligu
dudng xudng phan biét (N) 16n hon hodc bang sb luong ludng dit lidu duong
xudng phan biét (K) thu dugce boi giai doan xir Iy tin hiu béng gbc hai giai doan
204.

Giai doan chudi RF 212 bao gém “N” b phéan chirc ndng phan biét dé
xu ly mot trong s6 “N” tin hiéu dit liéu dudng xubng phan biét dugc tao ra boi
giai doan tao chiim sb 200. Giai doan chudi RF 212 ban dau bién doi N luong di
liéu dau ra cua dAu ra tao chim sb 206 tir mién tan s thanh mién thoi gian bang
cach thuc hién thao tac bién dbi Fourier roi rac DFT (Discrete Fourier
Transform). Sau d6, cdc bd phén chirc nang clia giai doan chudi RF 212 bién dbi

N ludng dit liéu mién thoi gian thanh N tin hiéu ludng di liéu tuong tw 214.

Giai doan tao chim tuong ty 210 bién ddi cac tin hiéu ludng dit liéu
tuong tu 214 thu dugce, tuong Umg vdi dAu ra tao chum s 206, thanh 1én dén M
tin hiéu tuong ty phan biét diéu chinh M phén tir anten phéan biét cia MIMO cuc
16n 102. Trong vi du minh hoa, M bang 80 (tirc 13, mang 10 nhan 8 clia céc phan
tr anten trong MIMO cyc 16n 102), day 1a sd lwong phén tir twong d6i nho trong
ng{t canh ctua hé théng MIMO cuc 16n dd dugc mo ta. Trong mot $6 truong hop,

mddun MIMO cuc 16n 102 s€ ¢ vai tram phan tir anten.

Tiép tuc dwa vao FIG. 2, timg tap hop ctia céc tin hiu twong tu 214 (N
tin hiéu phéan biét) duoc téi tao béng tap hop cia céc b tach tin hiéu 216 ¢6 thé
duge tao cAu hinh (tong s6 N) thanh “ny” tin hiéu tuong tu dAu ra, trong d6 (doi
v6i x= 1 dén N) “n,” 13 s6 luong phé”m ttr anten dugc diéu chinh bai dau ra bod
tach tht x, v6i timg dau ra trong s6 ny dau ra ctia N bd tach phan biét didu chinh
anten vat ly cu thé trong médun MIMO cuc 16n 102. Vi du minh hoa cAu tric
ndi mdt phan. Cau trc nbi mot phan lién quan dén ndi chi mot phan trong sb

téng s6 M phan tir anten ciia mddun MIMO cuc 16n 102 véi mot trong sd N tin
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hiéu dau ra tuong tu tir chudi RF 212. Vi du, mang phy anten thir nhét 230 gdm
méng 4x4 cta 16 phan tir anten (n=16) dé truyén chum dit liéu duong xubng thi
nhét (tvong Ung véi cac tin hidu dAu ra tuong tu thr nhét trong s6 N tin hiéu dau
ra twong tu tir giai doan chudi RF 212), va mang phu anten tht hai 240 gdm
méng 4x2 cla 8 phan tir anten (n=38) dé truyén chum dir liéu duong xubng thi

hai (twong tmg v6i dau ra tuong tu thir N tir giai doan chudi RF 212.

Vi du khac vé so dd giita N tin hidu ddu ra tuong ty cua giai doan
chudi RF 212 va M phén tir cia mddun MIMO cyc 1én 102, ma khong duge thé
hién trén FIG.2, 13 céu trac nbi day du trong d6 timg tin hiéu dau ra tuong tu
trong s6 N tin hidu d4u ra twong tu dugc tach/dinh tuyén dén toan bd M phan tir
anten trong médun MIMO cuc 16n 102.

Tiép tuc dua vao FIG. 2, céc tin hiéu d4u ra tuong tu tir tp hop cla
céc bo tach tin hidu c6 thé tao cau hinh 216 dugc cép dén tap hop cua cc phan
tir dich pha c6 thé tao cAu hinh 218 va tap hop clia cac phan tir khuéch dai cong
sudt 220. Trong vi du minh hoa, mot tip hop trong s6 M (vi du, 80) tap hop cua
phdn tt pha/khuéch dai duoc cAp dé didu chinh céc tin hidu dau ra riéng 18 trén
mot tdp hop cua M duong 222 didu chinh M phén t&r cia médun MIMO cyc 16n
102. Dbi v6i cAu trac ndi ddy da néu trén day, cAu trac nay khong duogc thé hién
trén FIG.2, s luong tdng sb bod dich pha va céc duong ndi cac phan tir dich pha
va M phén tir khuéch dai cong sudt 220 1a N*M.

Céc giai doan chirc nang minh hoa cua hé théng phu tao chum da
ludng duoc minh hoa trén FIG. 2 ¢6 thé duoc thuc hién theo cach bét ky — bao

gdm cac mirc do/dang két hop khac nhau ctia tao chum s6 va/hodc tuong tu.

Trong trudng hop ma mdédun MIMO cuc 16n 102 hoat dong tai tan sd
song mang (vi du, 4 GHz), mac d6 tu do khong gian cao dugc khai thac béng
céch str dung chudi RF chuyén dung sau timg phan tir anten. Kién tric nay co
tinh kha thi cao khi sb luong phan tir anten “M” trong mddun MIMO cuyc 16n
102 khong 16n & mlrc ngan cam (vi du, M = 80). Biang cach st dung kién trac
tao chum nay, viéc tao chum chon tAn sd ¢6 thé dugc thuc hién trong mién sd
bang gbe. Viéc cép chudi RF cho timng phan tr anten trong s6 M phan tir anten,

trén co s& mot-mot, duoc goi la tao chum s6 day du.

Tuy nhién, khi 36 lugng phén tor anten “M” tang (vi dy, 256 hodc cao

hon), ¢6 thé s& khong c6 hiéu qué kinh t& khi st dung kién tric phan tir chudi
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RF dén anten trén co s& mot-mdt néu trén xét vé chi phi ctia cac chudi RF va céc
gi6i han thuc té khi trién khai kién tric. Theo cach khac, timg chudi RF dugc
gén cho nhiéu phan tir anten. Ting chudi RF diéu chinh ting phan tir anten theo
céc trong sb twong tu tinh/khéng tinh dugc tao c4u hinh. Do viy tao chum trong
kién trac nay két hop tao chum twong tu va tao chum s6 —duoc goi 13 tao chum
“lai”. Tuy nhién, n6i chung, t6t hon 13 c6 cang nhidu chudi RF cang t6t dé duy
tri d6 loi don kénh khéng gian & muc cao nhat c6 thé cho hoat dong tan s6 séng

mang thap hon.

Tai tan s6 séng mang cao hon, do cac dic trung kénh cu thé nhu tén
hao lan truyén cao, MIMO cuc 1én véi sd lugng phan tir anten tham chi 16n hon
(vi du, 16n dén 256@30GHz va 1024@70GHz) c6 thé dugc st dung dé bu ton
hao lan truyén kénh ma theo cich khéc s& din dén cac vin @& ving phu séng
RAN. Tinh dén cé4c chi phi thuc hién tai ca phia médun MIMO cuyc 16n 102 va
UE 104, kién trac mang lai va tao chum lai 1a ¢6 loi dbi véi cac méi trudong hoat
dong tan sb séng mang cao hon trong d6 céc chudi RF véi s6 luong it hon nhidu
duoc trién khai so vdi cac hé théng tao chim trong méi truong hoat dong tan sb

song mang thip hon.

Céc cdu trac mang anten MIMO cyc 16n khac nhau dugc dodn trudce
dbi véi cac kich ban khac nhau. Tuy nhién, thi tuc 16p vat 1y khong can dugce
thiét ké dic biét cho cAu trac mang MIMO cuc 16n cu thé bat ky. Vi du, trong
khi thiét bi nguoi dung cho trudce truy cdp mot chum, rd rang d6i voi thiét bi
nguodi dung cu thé ma hoat dong tao chum tai RAN 100 dugc thuc hién theo
cach tuong tu/sd/lai. Thiét bi nguoi ding hoat dong theo ciing cach ma khong

lién quan dén viéc tao chum s hodc lai day du dugc trién khai tai RAN 100.

Dua vao FIG. 3, cAu trac mé hoa trude hai giai doan, clia giai doan tao
chum sd 200 trén FIG. 2, duoc minh hoa. Viéc mi hoa trudce hai giai doan dbi
véi K ludng dit liéu ddu vao bang giai doan tao chum s6 200 tao dau ra tao chum
s6 206 ma diéu khién mach tao tin hiéu twong tu dé truyén tin hiéu dua vao tao
chim, bao gém cac hoat dong truyén da chum, bang modun MIMO cuc 16n 102.
Giai doan tao chum s6 200 tao dau ra tao chum s6 206 theo ciu tric ma hoa
trude hai giai doan dugc tao cAu hinh dé thyc hién ma trén ma héa trude (V') ma
14 tich clia ma tran m4 héa trudce dai han C 315 va tdp hop cla cdc ma trdn ma
hoa trudce ngén han V 325. Ma trdn ma hoa trudc dai han C 315 dugc xéc dinh
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trén tat ca cac tan so duoc ho trg (bing rong). Tép hop cla cdc ma trdn ma hoa
trude ngan han V 325 dugc xac dinh riéng r& doi vdi timg tdp hop cua cac bing
tan con dugc ho trg. Ma trdn m3 hda trude hai giai doan dugc biéu dién bang

phuong trinh (1) du6i day ¢ dang:
V' =CV phuong trinh (1)

Ma trdn mi hoéa trude dai han C 315, ma trén nay xéc dinh cac hé $6
dinh rd hoat dong cua giai doan mé hoa trudce thu nhét 310, dinh 15 viéc giam
kich thudc khong gian dong (DSDR - dynamic spatial dimension reduction) cua
céc chum tin hiéu duoc truyén béi M phén tir anten cla c4u tric médun MIMO
cuc 16n 102. Do vay, DSDR, dugc dinh rd bdi ma tran mé héa trude dai han C
315, cho phép hoat dong truyén dir liéu duong xudng da ludng qua cac chum tin
hiéu dugc didu tiéu duoc truyén boi M phén t&r anten cia modun MIMO cuc 16n

102 dugc diéu khién theo dAu ra tao chum s6 206 cta giai doan tao chim 36 200.

Trong vi du minh hoa, ma trdn m& héa trude dai han C 315 1a thanh
phﬁn ma trin ma hoa trudc dai han bang rong NxS ma tao cu hinh hoat dong
cua giai doan mé hoéa trude thir nhét 310 ¢6 S dau vao céng anten phan biét va N
dau ra chudi RF phan biét. Tap hop cla S diu vao tuong Gmg véi “cac cong
anten”. Trong phuong 4n minh hoa, ting cdng anten trong s6 S cong anten dugc
so khép riéng véi it nhét mot trong s6 N dau ra chudi RF phan biét clia giai doan
ma héa trude thi nhét 310. Do vay, sd lugng cdng anten “S” co thé khéng 16n
hon sé lugng “N” dau ra chudi RF phan biét. Do vay, ma trdn ma hoa trudc dai
han C 315, trong cac quan hé dinh rd gilta S cdng anten dau vao phan biét va N
dau ra phéan biét cua dau ra tao chum s6 206, dinh 5 so bd viée chiém, béng cac
tin hidu tuong tng véi S cong anten, téng khong gian chum duoc chiém boi hoat
dong truyén anten tU modun MIMO cuc 16n 102 duogc didu khién boi N dau ra
phén biét cua dau ra tao chum s6 206. Nho vay, cac hé sd clia ma trin ma hoa
trude dai han C duogc didu chinh dong, bang vi du, theo céc vi tri thuc va/hodc
duoc du doan cua thiét bi ngudi dung ma thu dit liéu dudng xubng qua moédun
MIMO cuc 16n 102.

Céac gia tri cu thé dugc gan cho céc phén tir cia ma tran ma hoéa trudce
dai han duoc x4c dinh bing cac dic ta tvong ddi dai han ddi véi chat luong
chim va vung phu soéng thdng thuong tur cac mau st dung thiét bi nguoi ding
lién quan dén RAN 100 ciing nhu cdc RAN lé4n cén. Khia canh thoi gian dai han
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cla ma tran ma hoa trude dai han C 315 1a thuat ngl tuong d6i (so véi cac ndi
dung cua tdp hop cla cac ma trén ma hoa trude ngén han V 325). Nho vay, do
m&i/dd dn dinh cta cac gid tri duge x4c dinh trong ma trdn ma hoa trudc dai han
c6 thé 13 hang tram mili gidy, vai gidy hodc vai phut, v.v..

Trong vi du minh hoa, ma trdn mé héa trude dai han C 315 1a ma trén
m3 héa truée bing rong va dai han NxS. Cac ndi dung ciia ma trdn mé hoéa trude
dai han C 315 tao cAu hinh hoat dong ctia giai doan ma hoa trudce thi nhét 310
¢ hiéu qua giam kich thuéc khong gian tir N dén S. S c6 thé bing N (tirc 1,
timg cbng anten phan biét trong sd S cong anten phan biét dugc ghép cap riéng
v6i mot trong s6 N chudi RF phén biét). Trong tAt ca cac truong hop, S khong
16n hon N. Céc gia tri cua céc hé s6 tao thanh ma trdn ma héa trude C 315 ¢ thé
thu duoc bé“\ng cac phép tinh dya vao céc tiéu chi khac nhau, trong d6 céc tiéu
chi dua vao thong tin kénh dai han va bang rong cua tht ca céc thiét bi nguoi
dung duoc gan v6i RAN 100 trong mot khoang thoi gian. Vi dy, céc tiéu chi ¢6
thé bao gdm: tidu chi cong sudt kénh 16n nht, tiéu chi giam thiéu sai s6 binh
phuong trung binh, tiéu chi gia tri don nho nhét, v.v.. Trong trudng hop ma
khong c6 tao chum tuong ty (tirc 13, khong c6 tach tin hiéu tuong tu trén cac bo
tach duoc minh hoa trén FIG. 2), N bang M.

Vi du cu thé, ma trin ma hoa trude dai han C 315 thu duge tir ma trén
hiép phuong sai kénh khong gian cua ting thiét bi nguoi dung. Ry biéu thi ma
trAn twong quan kénh cia nguoi dung cu thé k (twong tng v&i mdt hodc nhiéu
ludng dir liéu dudong xubng ctia K ludng phan biét). Ma tran c6 trong sd cla tat
c& c4c ma trin hiép phuong sai kénh (mii R) dugc tinh theo phuong trinh (2):

R=3R, /R phuong trinh (2)

7

Vi mii R 13 ma trin Hermitian, ¢ thé thu dugc phuong trinh (3) sau
bang viéc khai trién gié tri Eigen:

R = UAU" phuong trinh (3)

Bing céach st dung tiéu chi cong sudt 16n nhit (tir cac vi du néu trén
cla tiéu chi minh hoa), ma trdn ma hoa trude dai han C 315 gbm S cdt cia ma
tran U tuong Umg v6i S gié tri Eigen theo phuong trinh 4:

C=0G,1:9) phuong trinh (4)
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Tiép tuc dua vao FIG. 3, tdp hgp cia cac ma trdn mé hoa trudce ngén
han V 325 xac dinh cac hé s6 trén co sé bing tan con ma dinh rd hoat dong cta
giai doan ma héa trude thir hai 320. Giai doan ma héa trudce thi hai 320, anh xa
timg ludng dit lidu trong s6 K ludng dit liéu dén mot hodc nhiéu céng anten phan
biat trong s6 S cbng anten phan biét theo cAu hinh dugc dinh rd béng ndi dung
cua mot tAp hop clia cAc ma tran ma hoa trude ngén han 325. Nho véy, giai doan
ma hoa trudce thr hai 320 thuc hién anh xa, trong c4u hinh dugc cung cép bai
mot trong s6 cac ma trin mé hoa trude ngén han V 325, ma tao diéu kién thuan
loi cho viée khir nhidu da ludng gitra K ludng dit liéu phan biét, ctia dau vao
ludng dit lidu 202, dong thoi duge hd trg béi RAN 100.

V& mat céu tric, ting tap hop cla cic ma trdn ma hoa trude ngén han
V 325 12 ma trin m4 héa trude bang tan con SxK (dugc xac dinh trén co s bang
tAn con) va ngin han dé khic phuc/khir nhiéu da ludng. S, nhu duoc luu y trén
day, 1 s6 luong cdng anten phan biét duge nhép vao giai doan ma hoa trude thir
nhit 310. K 12 s6 lugng ludng dit lidu phan biét tir mot hodc nhiéu thiét bi nguoi
ding duoc truyén trén ciing tai nguyén thoi gian-tin s6 (bing tdn con). K ludng
dit lidu duoc 4nh xa vao S cong anten bing ma tran ma hoa trudc ngén han V.
Trong tt ca cac trudng hop K khéng 16n hon S (s6 luong cdng anten — va do
vay sd lugng chum phan biét — dugc hd trg béi ma tran ma hoa trude dai han C
dugc dinh r6 hién thoi).

Moédun MIMO cuc 16n 102 hd tro hoat dong MIMO mdot ngudi ding
SU (single user) va da nguoi ding MU (multi-user). Do vdy, vi du, ma trdn ma
hoéa trude ngén han V dung cho bing tAn con cu thé thu duoc theo bét ky trong
s cac thuat todn ma hoa trude da biét cia SU-MIMO hodc MU-MIMO dya vao
viéc do bang tan con va kénh hitu dung ngén han HC trong chiéu thip, trong do
H 14 ma tran kénh.

Vi du, ma trdn ma hoda trudc kénh V ¢o thé thu duoc theo thuat toan
m3 hoa trude cudng buc vé murc khong ZF (zero forcing) duéi day:

V = HY(HH")™! phuong trinh (5)

Il

H = HC 1a kénh hitu dung sau khi m& hoéa trudc giai doan thir nhét.

CAu tric ma hoa trudce hai giai doan duge md ta trén day dua vao FIG.

3, bao gom ma trin ma hoa trude dai han C 315 va tap hop cla cac ma tran ma
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hoéa trude ngan han V 325 gbm cac hé sé duoc tao cAu hinh theo bit ky trong s6
hdi tip trén co s& CSI dugce cung cép boi thiét bi ngudi ding, dam bao phan hoi
bdi RAN 100 dbi vai cac didu kién tam thoi cling nhu kha nang dw bio/dd on
dinh tuong dbi dai han cta d6 vung pht séng thuc boi céac cdng anten cu thé
trong s6 S cong anten hd trg chirc nang truyén dir lidu duong xubng da ludng
cua RAN 100 ¢6 mddun MIMO cuc 16n 102.

Dua vao FIG. 4, luu do tém tit tp hop cac budc cua phuong phép
dugc thuc hién trong RAN 100 dé cung cép tin hiéu dir liéu duong xuéng duoc
tao chum tuong Ung voi mot trong s6 K ludng dit liéu dudng xubng dugc hd tro
ddng thoi trong mdi truong truyén dit liéu duong xudng da luéng dugc mi hoa
trude duoc hd tro bdi mddun MIMO cuc 16n 102. O buée 400, RAN 100 thu
ludng dit liéu s thu nhit dé truyén qua cong anten dugc dinh 18 trén modun
MIMO cuec 16n. O bude 410, RAN 100 xir Iy ludng dit liéu s thir nhat bing
céch st dung tao chim s 300 gdm giai doan ma héa trude thi nhét va giai doan
mé héa trude thr hai dé hoan tra ludng dit lidu dudng xubng sb dugc ma hoa
trude twong Ung voi cdng anten dugc dinh rd trén m6édun MIMO cuc 16n dé
truyén tin higu ludng dir liéu dudng xubng dén thiét bi nguoi dung trong khong
gian giam kich thudc khong gian dong cia chum RF duoc dinh 16 bang giai
doan mi hoa trude thur nhét trén co s& dai han va bang giai doan ma hoa trude
thi hai trén co s& ngén han dé thuc hién khir nhiu. O budc 420, RAN 100 thuc
hién truyén tin hiéu ludng dit lidu dudng xudng dén thiét bi nguoi dung theo

ludng dit liéu dudong xudng so duoc mé hda trude.

Trén day da md ta so dd m3 hoa trudc hai giai doan dugc thuc hién
trong RAN 100, khung tiép nhan CSI dugc md ta dé hd tro hoat dong cuia
modun MIMO cuc 16n 102 hoat dong trong ché do truyén dir liéu dub’ng xuéng
SDMA. Khung tiép nhan CSI bao gdm: cic so dd trén ché do truyén va tiép
nhan CSI, so d mi héa truée dé truyén dit lidu, tin hidu tham chiéu CSI (CSI-
RS) dé do kénh, do nhiu, loai tao chiim va héi tiép CSI.

Cu thé, khung tiép nhan CSI bd sung duge mo ta dé cung cép hoi tiép
chét lugng tin hiéu thich hop, tir thiét b ngudi ding dén RAN 100 hoat dong dé
truyén chim tin hiéu dir liéu duong xudng dén thiét bi nguoi dung qua mddun
MIMO cuc 16n 102. Khung tiép nhan CSI hd trg phéan hdi ngén han va céc khia

canh do 6n dinh dai han cla cau trac ma hoa trudc dugc ban luén trén day dyua

-15-



37123

vao FIG. 3. CAu trac m3 hoa trude va khung tiép nhan CSI bd sung, mot cach
két hop, cung cép khung truyén dir lidu dudng xudng da ludng cAp trén hd trg
céc tbe do truyén dir lidu cao tr RAN, nhu RAN 100, trong mo6i truong truyén

thong dir liéu khong day di dong.

Vi du, khung tiép nhan CSI tiép nhén cac két qua do tir nhidu tai
nguyén. Trudce tién, thong tin CSI dugc tiép nhan & dang do kénh. Vi dy, céc két
qua do kénh thu duoc bang céch sir dung CSI-RS ma duoc tao cau hinh tai hai
muec theo cac giai doan phén biét cua so d6 ma hoa trudce hai giai doan duge md
ta trén day dé tao cAu hinh kénh dit liéu dudng xudng. Do vay, ciu hinh CSI-RS
hai mte dugce thuc hién — vdi ting muc tuong Umg véi mot trong s6 giai doan
ma hoa trudc thir nhit 310 va giai doan ma héa trude thir hai 320 cua giai doan

tao chum 36 200.

Theo cau hinh CSI-RS mc tht nhit (dai han) va bdo cdo CSI, RAN
100 tao cAu hinh do CSI-RS trén biang rdng va thong tin théng ké kénh dai han.
P& phan hdi CSI-RS dua vao céu hinh do CSI-RS muc thir nhat, thiét bi nguoi
dung 104 danh gia va bdo cdo CSI hién tuong Gng (vi dy, ma trén hi€p phuong

sai kénh).

Theo cAu hinh CSI-RS muc thé hai (ngén han) va bao céo CSI, RAN
100 tao céu hinh do CSI-RS trén kénh tic thoi bang tan con/ngan han vdi kich
thuéc duoc giam dua vao DSDR (duoc dinh rd bﬁng ma trin ma hoéa trudce dai
han C 315). D& phan hdi CSI-RS dya vao cAu hinh do CSI-RS mtc thit hai, thiét
bi ngudi dimg 104 dénh gia va bao cdo CSI tuong tng, & dang hoi tiép an hogc
hién.

Lién quan dén so dd ma héa trudc hai giai doan dugc tom tat trén FIG.
3, chu hinh CSI-RS lai c6 thé dugc thuc hién, dbi véi hoat dong dudi 6GHz clia
mddun MIMO cuc 16n 102, bang cach st dung CSI-RS khong dugc ma hoa
truée cho cdu hinh CSI-RS murc thit nhét (dai han) va CSI-RS dugc tao chum
cho c4u hinh CSI-RS mirc thtt hai (ngén han). Déi v6i 6GHz trén ddy, do cac
vAn dé ngén sach lién két ma ngdy cang tré nén kém khi tan sb tang, CSI-RS
duoc tao chim c6 thé duoc st dung riéng dé giam ton hao dudng truyén déang ké
cho viéc huéng dan/bam sat chim.

Thtr hai, théng tin CSI duoc tiép nhan & dang do nhifu. Nhiéu 1a rat

quan trong ddi véi chat lugng I4p lich va thich tmg lién két, va do véy c6 trong
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khung tiép nhan CSL B&i véi médun MIMO cuc 16n 102, ché do hoat dong
MU-MIMO 1a thich hop cho khoang str dung/kich ban rong. Két qua 13, cac két
qua do nhiéu gifta cc thiét bi ngudi ding c6 thé truc tiép anh hudng dén do
chinh x4c thong tin trang thai kénh. Do do, cc so dd do nhiéu nang cao, cac so
dd nay c6 tinh dén nhiéu giita cac thiét bi nguoi dung, duoc thuc hién trong cic
so db tiép nhan CSI vi du.

Khia canh khéc ctia khung tiép nhan CSI gdm bdo cdo CSI bai thiét bi
ngudi ding 104 dén RAN 100. Béo céo c6 thé & dang hdi tiép hién hodc an duge
cung cip boi thiét bi ngudi ding dén RAN 100. Hbi tiép hién la bao céo CSI
nhu duge quan sat boi thiét bi ngudi dung 104 ma khong gia dinh bét ky chién
luge truyén hodc thu nao. Hbi tip 4n, nguoc lai, lién quan dén thiét bi nguoi
dung (nguoi bdo céo cua hdi tiép CSI) hoan tra cac gia thuyét ctia céc chién luoc
truyén va/hodc thu tai thdi gian tao hdi tiép CSI. Hdi tiép hién bao gdm hdi tiép
kénh truc tiép, hdi tiép kénh nén, hdi tiép kénh vecto Eigen, hodc hdi tiép ma
tran hiép phuong sai. Khong c6 giéi han cia SU-MIMO trong hdi tiép 4n, thong
tin toan kénh c6 thé thu dugc chinh x4c tai RAN 100 véi hdi tiép hién, diéu nay
¢6 loi dé nang cao/tdi wu tinh ning MU-MIMO.

Khia canh khac nita cua khung tiép nhan CSI gdm co ché hdi tiép. Hai
co ché hdi tiép la: phuwong phap trao doi kénh (vi du, do duong 1én), va phuong
phép dua vao do tin hiéu tham chiéu dudong xubng (vi du, hoi tiép dugc lugng
hoa va hoi tiép tuong tu). Trao ddi c6 kha nang 1a co ché hoi tiép it dugc mong
mubdn boi thiét bi ngudi ding dbi véi RAN. Co ché dua vao d6 tin hiéu tham
chiéu duong xudng duoc thyc hién bing cach ddu tién do kénh tai phia thiét bj
nguoi dung 104 tir tp hop cta céc tin hiéu tham chiéu dudng xubng va sau do
hdi tiép thong tin kénh trén kénh vét ly dudng 1én. Co ché hdi tiép duong xudng
¢6 thé gdbm viéc cung cAp mot hodc c hai trong sd cua hoi tiép duge lugng hoa
va hdi tiép khong duoc luong héa. Hoi tiép duge lugng hoa, cling dugce biét 1
hdi tiép dua vao s6 md, n6i chung manh dbi voi SINR thép. Tuy nhién, tinh
nang MIMO ctia hoi tiép dua vao sd ma 1a rat nhay d6i v6i do chinh xac lugng
héa. Po chinh xac hdi tiép duge cai thién ciing c¢6 nghia 13 thiét ké so ma lén
hon, nhidu bit hdi tiép dudng 18n hon va do phuic tap phéi sinh UE CQI/PMI/PI
16n hon.
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Puogc du dinh 1a, trong cac cach thic thuc hién khac nhau cua truyén
thong RAN 100 qua nhiéu ludng dit liéu dudng xudng ddng thoi, cdu trac sb ma
manh dugc st dung dua vao két hop cia nhidu chim. S8 ma nay c6 thé gdm cac
dang thich tng cho cac cdu hinh cdng anten khac nhau trén médun MIMO cuc
16m 102 va cac dac tinh kénh thu duogc.

Hbi tiép tuong tu khdng duogc lugng hda va giai ma. Trong cac truong
hop nhu vay, thiét bi ngudi ding 104 dénh gia kénh dudng xudng dua vao CSI-
RS duong xubng va sau d6 diéu ché CSI duong xubng (vi du, vecto Eigen) trén
cac diy nhat dinh. RAN 100 do céc diy va thu CSI dudng xudng.

Ngoai ra, két hop néu trén ddy cta nhiéu chim c6 thé anh xa thong tin
kénh (vi du, cac vecto Eigen) thanh tbng co trong s6 ctia nhiéu chim co ban, ma
chita mot vai chum tdt nhit. Trong trudng hop nay, cic trong sd cho céc chum
dugc chon bao gém c4c bién do va pha, 1a mét loai ndi dung tuong tu cua CSI

va c6 thé duoc hi tiép truc tiép dén RAN 100 theo cch tuong tu.

Khia canh khac nira ctia khung tiép nhin CSI vi du la thiét ké kénh hoi
tiép. Hoat dong truyén tin cdy va hiéu qua d6i vé6i thong tin CSI trd nén cyc ky
quan trong khi s6 luong phan tir anten M ting trong MIMO cuc 16n, khi sd
luong thiét bi ngudi ding duge hd trg dong thoi phéan biét ting, va khi cac tai
nguyén bang thong kha dung tang. Dé tao didu kién thuan loi cho viée hdi tiép
CSI db phan giai cao cho mddun MIMO cuc 16n 102 cua hé théng RAN 100,
kénh hdi tiép dudng 1én chuyén dung duoc hd trg, ¢6 céc dic trung cac cau hinh
linh hoat cia ma hoa va didu ché, thu mang anten 16n, va hudng khéng vudng

gdc, trong so cac dac trung khac.

Dua vao FIG. 5, luu dd tom tit tap hop cia céc bude cho phuong phép
dugc thuc hién trong RAN 100 dé tao cAu hinh ma tran ma hoa trudc dai han (C)
va ma trdn mé héa true ngén han (V) dé hoan tra ma tran mi héa trudc (V’)
cho RAN 100 bao gdm mddun MIMO cuc 16n 102. O bude 500, RAN 100 thu
hdi tiép bao cao CSI hién tir thiét bj ngudi ding 104 dé tao céu hinh cac hé s6
cia ma tran ma hoa trude dai han C 315 theo khung tiép nhan CSI duoc md ta
trén day. O bude 510, RAN 100 cip nhat ma trdn mi hoa trude dai han C 315
theo hdi tiép bao cao CSI hién thu duge & bude 500. O bude 520, RAN 100 thu
mdt hodc ¢4 hai trong s6 hdi tiép bao cédo CSI 4n va/hodc hién tir thiét bi nguoi

ding 104 dé tao cau hinh cdc hé so ciia mot bang tan con cy thé trong s6 nhiéu
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bing tan con twong tng v&i mot tap hop cla cac ma trdn ma hoa trudce ngén han
V 325 theo khung tiép nhan CSI dugc mé ta trén day. O buée 530, RAN 100
cip nhat mot tdp hop cia cac ma tradn ma hoa trude ngén han V 325 theo hoi tiép
bao cdo CSI thu duge ¢ budce 520.

T4t ca c4c tham chiéu, bao gdm cac cong b, don yéu cau cap bang
doc quyén sang ché, va bang doc quyén séng ché duoc néu trong ban mo ta nay
duoc dua vao 1am tham chiéu dén cing méc d§ cho du timg tham chiéu duoc
biéu thi riéng r& va cu thé dé duoc dua vao lam tham chiéu va dugc néu toan bod

trong ban mo ta.

Viée st dung cac mao tir xac dinh va khong xdc dinh va cac tham
chiéu tuong tu trong ngft canh mé ta cta don yéu cdu cp bang doc quyén sang
ché (dac biét 1a trong ngfr canh cla cic yéu cAu bao ho kém theo) duoc hiéu 1a
bao ham ca dang s6 it va sd nhiéu, trir khi duoc chi bao theo nghia khéac trong
ban mé ta hodc trai lai rd rang theo ngir canh. Céc thuat nglr “odm”, “cé” “bao
gém” va “chtra” dugc hiéu 1a céc thuat ngit khdng han ché (tirc 13, c6 nghia “bao
gdm, nhung khong bi giéi han”) trir khi duge luu y theo nghia khac. Viéc néu
céc khoang clia céc gid tri chi nhdm ndi nhanh dé tham chiéu riéng r& dén timg
gia tri riéng biét nam trong khoang, trir khi dugc chi bdo theo nghia khac, va
timg gi4 tri riéng r& dugc dua vao ban mo ta nhu thé dugc néu riéng r&. Tat ca
céc phuong phép duge mé té cé thé duge thyc hién theo thr tw thich hop bat ky
trir khi duoc chi bao theo nghia khac hodc tréi lai rd rang theo cach khac theo
ngtt canh. Viéc su dung vi du bét ky va tat ca cac vi du, hodc ngdn ngit vi du (vi
du, “nhu”) trong ban mo ta, chi nhim minh hoa & hon don yéu cau clp bang
doc quyén sang ché va khong gi6i han pham vi ciia don yéu cau cép bang doc
quyén sang ché trir khi duge yéu cau bao hd theo cach khéc. Ngon ngit trong ban
mb ta khong nén duge hiéu 1a biéu thi bo phan khong dugc yéu cau bao ho bat
ky la quan trong dbi véi viec thue hién don yéu cau cap bang doc quyén sang
ché.

Céc phuong an vi du da duoc md ta la da biét dbi véi céc tac gia sang
ché @ thuc hién sang ché. Céc dang thay d6i khac ctia cac phuong an nay c6 thé
14 18 rang di voi ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay khi doc
phin mb ta trén dy. Céc tac gia sang ché cho ring ngudi c6 hiéu biét trung binh

vé linh vuc k¥ thuat ndy sir dung cac dang thay d6i nay mot cach thich hop, va
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céc tac gia sang ché du dinh don yéu clu cép bang doc quyén sang ché nay duoc
thuc hién theo cach khac hon 1a dugc md ta cu thé & day. Do vay, sang ché bao
oOm tét ca cac cai bién va dang tuong duong cla d6i twong néu trong cac yéu
cAu bao hd kém theo nhu duge cho phép bdi phap luat. Ngoai ra, két hop bat ky
clia cac thanh phan dugc mo ta trén day trong tht c4 céc dang thay doi co thé
duoc bao ham trong sang ché trir khi duge chi bao theo nghia khac hodc trai lai

10 rang theo cach khac theo ngit canh.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép truyén thong bao gbm céc budc:
thu ludng dit liéu s6 dé truyén trén tai nguyén thoi gian-tan sb;
mi héa trude ludng dit liéu sd bang cach st dung giai doan tao chum 5O
d8 hoan tra ludng dit liéu duong xubng s& duoc ma héa trude dé truyén tin hiéu
ludng dit lidu dudng xubng dén thiét bi nguoi dung, giai doan tao chum s6 gom:

giai doan m& hoa trudce thir nhét duge tao ciu hinh theo ma tran dai

han, va

giai doan m3 héa trudce thr hai duoc tao cau hinh theo ma trén ngan

han; va

tao tin hiéu truyén ludng dit liéu duong xudng dén thiét bi ngudi ding

theo ludng dit liéu dudng xuong so dugec mé hoa trudc.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 giai doan ma hoa trudc thi nhét 4nh xa
cdng anten dén mot hodc nhidu chudi tAn s vo tuyén (RF — radio frequency)
theo ma tran dai han.
3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 giai doan mé héa trude thir hai anh
xa luéng di liéu dau vao dén mot hodc nhiéu céng anten theo ma tran ngén han.
4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 chudi RF cép tin hiéu tuong tu dén bo
tach tin hiéu, va trong dé bd tach tin hi€u co dAu ra nhiéu dudng tuong tmg véi
mang phu cua cac phan tir anten cia modun da ddu vao da déu ra (MIMO -
multiple-input-multiple-output) ¢& 1on.
5. Phuong phéap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 4, trong d6 phuong
phéap nay con bao gdm budc:

tao cAu hinh do tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS,
channel state information reference signal), budc tao c4u hinh gém:

tao cu hinh do CSI-RS mtrc thir nht trén thong tin thong ké kénh dai

han va thu thong tin trang thai kénh (CSI) hién tuong tng tur thiét bi ngudi dung
dya vao cAu hinh do CSI-RS mirc thit nhét; va
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tao cdu hinh do CSI-RS murc thir hai trén thong tin kénh ngin han va
thu CSI tuong tmg tir thiét bi ngudi ding dua vao cdu hinh do CSI-RS mirc thi
hai.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 thong tin trang thai kénh hién tur thiét bj
ngudi ding gdm ma tran hiép phuong sai kénh.

7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 tao céu hinh do CSI-RS murc thit nhét 13
trén bang rong.

8. Phuong phap theo diém 3, trong d6 tao cdu hinh do CSI-RS muc tht hai la

trén bang tan con.

9. Nut truy cép vo tuyén (RAN — radio access node) bao gdm:
mang nhiéu anten da dAu vao da dau ra (MIMO) c& 16n;
phén cting xir ly; va

phuong tién bét bién doc duge bing may tinh bao gdm céc lénh c6 thé
thyc thi bing méy tinh, ma khi dugc thuc hién bang bd xt 1y, thuc hién phuong
phép truyén théng bao gbm cac bude:

thu luong dit liéu so dé truyén trén tai nguyén thoi gian-tan so;

m4 hoa trudc ludng dir liéu so bang cach st dung giai doan tao chum s6
dé hoan tra ludng dit liéu duong xudng so duge mé hoa trudce dé truyeén tin hi¢u

ludng dir liéu duong xubng dén thiét bi ngudi dung, giai doan tao chum s6 gdm:

giai doan mé hoa trudc thir nhét dugc tao cdu hinh theo ma tran dai

han, va

giai doan m hoéa trudce thtr hai dugc tao cAu hinh theo ma tran ngén

han; va

tao tin hiéu truyén ludng dit lidu dudng xudng dén thiét bi nguoi dung
theo ludng dit liéu duong xubng sb duge ma hoa trudc.
10. Nt truy cdp vo tuyén RAN theo diém 9, trong d6 giai doan ma hoa trudc
th& nhit 4nh xa cong anten dén mot hodc nhiéu chudi RF theo ma tran dai han.
11. Nut truy cép vo tuyén (RAN) theo diém 9 hodc 10, trong d6 giai doan ma
hoéa truée thi hai 4nh xa ludng dif lidu dAu vao dén mdt hodc nhiu cong anten

theo ma tran ngan han.
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12. Nut truy cap vo tuyén (RAN) theo diém 10, trong d6 chudi RF cAp tin hiéu
tuong tu dén bd tach tin hiéu, va trong d6 bo tach tin hiéu co dAu ra nhiéu dudng
tuong tmg v6i mang phu cua cac phén tir anten cia médun MIMO c¢& 16n.
13. Nat truy cap vo tuyén (RAN) theo diém bat ky trong sd cac diém tir 9 dén
12, trong d6 phuong phap con bao gbm budc:
tao cAu hinh do tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh CSI-RS,

budc tao cAu hinh gdm:

tao cAu hinh do CSI-RS mirc thir nhét trén thong tin théng ké kénh
dai han va thu thong tin trang thai kénh CSI hién tuong Ung tu thiét bi nguoi
dung dua vao chu hinh do CSI-RS mirc thir nhat; va

tao cAu hinh do CSI-RS murc thtr hai trén thong tin kénh ngén han
va thu CSI tuong tmg tir thiét bi ngudi ding dyua vao cau hinh do CSI-RS mie
tht hai.
14. Nut truy cap vo tuyén (RAN) theo diém 13, trong d6 thong tin trang thai
kénh hién tir thiét bi ngudi dung gdm ma trin hiép phuong sai kénh.
15. Nut truy cép vo tuyén (RAN) theo diém 13, trong d6 tao cau hinh do CSI-RS
mirc thit nhét 13 trén biang rong.
16. Nt truy cip v tuyén (RAN) theo diém 15, trong d6 tao cau hinh do CSI-RS
mtte thir hai 13 trén bang tan con.
17. Phuong tién bat bién doc duoc bing méy tinh bao gdm cac 1énh ¢6 the thuc

thi bang may tinh dé thuc hién phuong phép truyén théng bao gbm cac budc:
thu ludng dit liéu s6 dé truyén trén tai nguyén thoi gian-tin sd;

mé héa trude ludng dit liéu s6 bang cach st dung giai doan tao chum so
@& hoan tra ludng dit liéu dudng xudng sd dugc ma héa trude dé€ truyén tin hiéu

ludng dit liéu dudng xudng dén thiét bi nguoi dung, giai doan tao chim s6 bao

gom:

giai doan ma hoéa trudc thir nhat duge tao cau hinh theo ma tran dai
han, va

giai doan ma hoa trude thir hai duge tao cau hinh theo ma tran ngédn
han; va
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tao tin hidu truyén ludng dit lidu duong xudng dén thiét bi ngudi dung

theo ludng dit liéu dudng xuong so duge ma hoa trude.

18. Phuong tién bét bién doc dugc bing may tinh theo diém 17, trong d6 giai
doan mi hoa trude tha nhét 4nh xa céng anten dén mot hodc nhiéu chudi RF

theo ma tran dai han.

19. Phuong tién bét bién doc dugc bang may tinh theo diém 17 ho#c 18, trong
d6 giai doan mi hoa trudce thir hai 4nh xa ludng dir lieu dAu vao dén cong anten
theo ma trdn ngén han.

20. Phuong tién bt bién doc dugc bang mdy tinh theo diém 18, trong d6 chudi
RF cép tin hiéu tuong tw dén bg tach tin hiéu, va trong d6 bd tach tin hiéu c6 dau

ra nhiéu dudng tuong Ung véi mang phu cla cac phan tir anten ctia modun
MIMO c& 16n.
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4/5

400 Thu ludng di liéu s6 dé truyén
S~ qua cong anten duwoc dinh rd
trén modun MIMO cyc [on

Y

410 Tao ludng dw liéu dwong xudng sd

N dwoc mé hoéa trudc theo giai doan ma
hoa trwede thir nhat va giai doan ma
hoa trwdc thir hai/chu hinh ma tran
(xem Fig.3)

Y

420 Thyc hién truyén tin hiéu lubng dv
S| ligu dwdng xubng theo ludng di liu
dwdrng xuong so6 dwge ma hoa trwde

FIG. 4
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5/5

Thu hdi tiép bao cao CSI tir thiét
bi ngwoi dung dé tao cau hinh ma
tran ma hoa trwdc dai han (C)

\

Cap nhat ma trén ma hoa
trwre dai han (C)

|

Thu hdi tiép bao cao CSI tir thiét
bi ngw&i dung dé tao cau hinh ma
tran ma hoéa trwdc ngan han (V)

|

Cép nhat ma trdn ma hoa trwéc
ngan han (V)

FIG. 5
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