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(57) Sang ché dé cap dén cac phuong phap, hé thong, va thiét bi dung dé truyén thong
khong day. Cac ma trai phé mién thoi gian truéc bién d6i Fourier roi rac (discrete
Fourier transform - DFT) c6 thé dugc 4p dung dé ghép kénh UE déi véi théng tin diéu
khién duong 18n (vi du, trén cac tai nguyén dung chung cta khe dudng 1én). Vi du, sd
lwong UE vira phai c6 thé duoc ghép kénh trong cung khe bang cach c6 mdi UE duoc
trai pho cac ky hiéu diéu ché truéc khi trai pho DFT bang ma trai phd khac. Dbi voi
tinh truc giao trén cac UE, cdc ma trai phé trude DFT co thé duoc chon lam cac mi
bao vé truc giao (orthogonal cover code - OCC). Cac chudi trai phd c6 thé dugc tao ra
tir tip hop cac chudi truc giao bat ky hodc duoc tao ra tir cac ma trdn don nguyén.
Trong mot s6 truong hop, tinh truc giao trong mién thoi gian c6 thé duogc giir cling voi
ciu tric dugc ghép kénh phan chia theo tan sb (frequency division multiplexed -
FDM) trong mién tan so. Déi voi dic tinh nhu vay, thiét ké OCC trén co s Fourier co
thé dugc st dung. Trong mat sb vi du khéc, thiét ké OCC dya trén ma tran Hadamard

c6 thé dugc sir dung.

330 340

325 333 345

Traiphé | .| Anhxa \ IFFT + ~

N/2 Ky higu diéu , FT +
DFT tone Chén CP

ché

\-— 300

Fig.3



42524 .

Link vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché noi chung & cap dén truyén thong khong day, va cu thé hon la d& cép dén
ghép kénh nguoi dung dbi v6i thong tin didu khién dudng 1én (uplink control information

- UCD).
Tinh trang ky thuit cta sing ché

Céc hé théng truyén thong khong day duoc trién khai rong rai dé cung cap cac loai
ndi dung truyén thong khéc nhau nhu thoai, video, di liéu gdi, gui tin nhan, phat quang
b4, v.v.. Céc hé théng nay c6 thé hd trg truyén thong véi nhiéu ngudi dung biang cach dung
chung tai nguyén hé théng c6 san (vi dy, thoi gian, tan s, va cong suit). Cac vi du vé cac
hé théng da truy cap nhu vay bao gdm céc hé thdng thé hé thir tu (fourth generation - 4G)
nhu hé théng tién héa dai han (Long Term Evolution - LTE) hodc hé théng LTE tién tién
(LTE-Advanced - LTE-A), va h¢ théng thé hé thir nam (fifth generation - 5G) ma ¢6 thé
duoc goi la hé théng vo tuyén méi (New Radio - NR) Céc hé théng nay cd thé sir dung cac
cong nghé nhu cong nghé da truy cap phan chia theo ma (code division multiple access -
CDMA), da truy cdp phan chia theo thoi gian (time division multiple access - TDMA), da
truy cdp phan chia theo tan sb (frequency division multiple access-FDMA), da truy cap
phén chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency division multiple access-OFDMA),
hoic OFDM trai phd bién déi Fourier ri rac (DFT-S-OFDM). He thong truyén thong da
truy cép khong day co thé bao gdbm mot s§ tram gdc hodc nit truy cip mang, mdi tram
hoidc nut nay hd tro déng thoi viée truyén thong cho nhiéu thiét bi truyén thong, ma con
¢6 thé duoc biét dén 1a thiét bi nguoi dung (user equipment - UE).

Mot sb hé théng truyén thong khong day c6 thé st dung céc so d6 ghép kénh sao
cho mot hodc nhiéu UE ¢6 thé st dung cac tai nguyén thoi gian - tan s6 giéng nhau dé
truyén thong. Mot 36 so d6 ghép kénh c6 thé yéu cau nhin cdc cude truyén thong duge
didu ché (vi dy, cac ky hiéu didu ché) v6&i ma bao vé trén nhiéu ky hiéu. Cac k¥ thuat hién
¢6 dé ap dung cdc mé bao vé trén nhiéu ky hiéu ¢6 thé din dén viée str dung tai nguyén

khong hiéu qua.
Ban chit k§ thuit cla sing ché

Sang ché d& cap dén phuong phap truyén thong khong déay. Mot sO hé théng truyén
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9
A

thong khong ddy co thé st dung cac so dd ghép kénh sao cho mdt hodc nhidu UE ¢6 thé
str dung cdc tai nguyén thoi gian - tan s giéng nhau dé truyén théng. Trong mot sb truong
hop, mot hodc nhiéu UE c¢6 thé st dung don vi nho nhit cta cac tai nguyén tan sb (vi du,
khdi tai nguyén hodc tip hop phan tir tai nguyén). Mot s6 so dd ghép kénh co thé yéu cau
nhén cudc truyén duoc didu ché (vi du, cac ky hiéu diéu ché) véi ma bao vé trén nhiéu ky
hiéu cta don vi tai nguyén tan s6 nhé nhat. Trong mot s6 trudng hop, don vi nho nhét nay
c6 thé khong dugc chia dé dang gita nhiéu UE, va két qua 14 céc cude truyén thong duoc
didu ché cua nh_iéu UE ¢6 thé cAn dugc lap lai trén nhiéu ky higu, diéu nay ¢6 thé dan dén
viéc st dung tai nguyén khong hiéu qua. Phuong phdp duge mo ta ¢d thé bao gom bude
lap lich, tai tram gbc, rhiéu thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) dé truyén thong tin
didu khién duong 1én tuong Gng trong tap hop tai nguyén tan s6 thir nhat cia khe duong
lén va tao cAu hinh mdi UE trong s6 nhiéu UE d8 trai pho cac ky higu didu ché cua thong
tin didu khién dudong 1én twong \mg bing céach st dung nhidu ma tra phé twong Gmg frude
khi thue hién quy trinh trai phéfbién d6i Fourier roi rac (discrete Fourier transforni - DFT),
trong do nhiéu ma trai pho twong Ung bao gbébm cac mi bao vé truc giao. Bing cach su
dung cac ma bao vé truc gia.o,”nhié‘-u UE ¢6 thé sir dyng don vi tai nguyén tAn s& nho nhét
theo cach ma gidi han nhiéu trong cac tai nguyén {an sd va gidi han su can thiét phai t1u57én

lai céc cude truyén thoéng trén nhicu ky hiu.

Sang ché dé xudt thiét bi truyén thong khong déy. Thiét bi nay co thé bao g6m
phuong tién lap lich, tai tram géc, nhidu UE dé tmyén thong tin didu khién duong ién
twong Ung trong tap hop tai nguyén tAn sb thtr nhat cua khe dudng 1énva phuong tién tao
cdu hinh m3i UE trong s6 nhidu UE dé tréi céc ky hiéu didu ché cta thong tin diéu khicn
duong lén twong Ung bang cach sit dung nhidn ma trai phd tuong tmg trude khi thye hign
quy trinh trai phé DET, trong d6 nhiéu ma trai phd twong Gng bao gom cac ma bao vé truc
giao.

Sang ché dd xuét thiét bi truyén thong khong dy khac. T hiét bi nay c6 thé bao gdm
bé xur ly, b0 nhé truyén thong dién t v6i bd xir 1y, va cac lénh duge luu trlr trong b6 nho.
Céc 1énh nay c6 thé hoat ddng duge dé khién cho b6 xir 1y 1ap lich, tai tram gbe, nhiéu UR
dé truyén théng tin didu khién dudng 18n tuong Gng trong tip hop tai nguyea tan sd thi
nhét ctia khe dudng 18n va tao cAt hinh mdi UE trong sé nhiéu UR d& trai cac ky hidu didu
chié ctia thong tin diu khién duong 1én tuong ing bang cich sit dung nhidu ma trai phd

twong (mg trude khi thuc hién quy trinh trai pho DFT, trong do nhiéu ma tréi phé twong
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ing bao gom cac mé bao vé truc giao.

 Sang ché con dé xudt phuong tién bét bién doc duoc biang méy tinh dé tquén thong
khong day. Phuong tién bét bién doc duge bang méy tinh ¢6 thé bao gdm céc 'Iénh hoat
dong dugc d8 khién cho bo xir 1y 1ap lich, tai tram géc, nhiéu UE détruyén thong tin diéu
khién dudmng 1én twong Gng trong tap hop tai nguyen tAn 4 tht nhit ctia khe duong 1én va
tao cAu hinh mdi UE trong s& nhidu UE dé trai cac ky hiéu didu ché cta thong tin diéu
khién dudng 1én tuong ing bing cach st dung nhiéu ma trai phd twong Gng trude khi thue
hién quy trinh trai phd DFT, trong d6 nhidu ma trai pho twong Gng bao gdm cic mi bao

vé truc giao.

Mot sb vi du vé phuong phép, thiét bi, va phuong tién bAt bién doc duge bing may
tinh dugc md ta teén day co thé con bao gdm céc quy trinh, dau hiéu, phuong tién, hodc
céc l1énh dé thu, trén tip hop tai nguyén tAn s6 thir nhat ca khe dutng 1én, nhiéu cude
truyén dudng 1én duge ghép kénh tur nhidu UE bao gom thong tin diéu khién duong lén
tuong ing. Mot sb vi du vé phuong phép, thiét bi va phuong tién bét bién doc dugce bing
may tinh dugc mo ta trén day con ¢ thé bao gdm céc quy trinh, d4u hiéu, phuong tién,
hodc cac 1énh dé giai anh xa nhiéu cudc truyén dudng 1én dugce ghép kénh. Mot sb vi du
vé phuong phép, thiét bi va phuong tién bét bién doc duoc bing mdy tinh duge mo ta trén
day con co thé bao gdm céc quy trinh, déu hiéu, phuong tién, hodc cac lénh dé giai trai
phé nhiéu cudc truyén dudmg 1én duoc ghép kénh theo nhidu mi trai phd twong tng dé thu

duge thong tin diéu khién duong lén twong tmg.

Trong mot s6 vi du v& phurong phdp, thiét bi, va phuong tién bat bién doc duge bang
méay tinh dugc mo ta trén ddy, mé trai phd twong tmg ¢o thé 1a ma bao vé truc giao trén co
s& Fourier. Trong mot sb vi du vé phuong phép, thiét bi, va phuong tién bat bién doc dugc
bing méy tinh dugc md ta trén ddy, cic md trai phd twong ng cd thé duoc chon sao cho
cée cudc truyén dudng 1én tr cac UE khéac nhau trong s6 nhiéu UE truc giao trong mién

I'¢

tan s6 sau quy trinh trai phd DFT. Trong mot s& vi du vé phwong phép, thiét bi, va phuong
tién bét bién doc duoc bang may tinh duge mo ta trén day, tinh truc giao mién tan sb ¢o
thé bao gbém viéc ghép kénh phan chia theo {an sb cac cudc truyén duong ién tu cac UE
khac nhau trong sb nhiéu UE.

Trong mét s6 vi du v& phuong phép, thiét bi, va phuong tién bat bién doc duge bang

mdy tinh duge mé t& trén day, ma tri pho tuong rmg c6 thé 1a ma bao v¢ truc giao dua

(99
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trén ma tran Hadamard.

Sang ché &8 xuét phtiong phap truyén thong khong day. Phuong phép ﬁéy c6 thé
bao gbm budc nhan dang ma trai phd trong s& nhidu ma trai phd dé trai phd tap hop céc
ky hiéu diéu ché cta thong tin didu khién duong 1én, trai phd tap hop céc ky hiéu didu ché
bang cach st dung ma trai phd trude quy trinh trai ph6 DFT, quy trinh trai phd DFT tao ra
tdp hop céc ky hiu mién tin sd, va truyén dang séng mién thoi gian thu duoc tir tp hop

cac ky hiéu mién tan so dén tram gbc phuc vu trong chu ky ky hiéu cta khe duong Ién.

Séng ché dé xuét thiét bi truyén thong khong déy. Thiét bi nay co thé bao gbom
phuong tién nhén dang ma trai pho trong s& nhidu ma trai pho dé trdi phé tap hop céc ky
hiéu diéu ché ctia thong tin didu khién duong 1én, phuong tién trai pho tap hop céc ky higu
didu ché bing cach st dung mi trai phé trude quy trinh trai phd DFT, quy trinh trai pho
DFT tao ra tip hop céac ky hiéu mién tan sb, va phuong tién truyén dang song mién thoi
gian thu dugc tir tdp hop cac ky hiéu mién tin sé dén tram gbc phuc vu trong chu ky ky

hiéu ctia khe duong lén.

Sang ché dé xuét thiét bi truyén thong khong day khac. Thiét bi nay c6 thé bao gbm
bd Xt 1y, bd nh(’r’truyén thong dién tr vai bd xir 1y, va cac [énh duge luu trir trong bd nhd.
Céc 1énh nay co thé thuc thi duoc d8 khién cho b0 xr Iy nhan dang mi trai phé trong $d
nhidu ma trai phd dé trai pho tap hop céc ky hiéu didu ché cua thong tin dicu khién dudng
1én, trai phd tap hop cdc ky hiéu diéu ché bang cach st dung ma trai pho trude quy trinh
trai phd DFT, quy trinh trai phd DFT tao ra tap hop cac ky hiéu mién tan s, va truyén
dang song mién thoi gian thu dugc tir tap hop céc ky hidu mién tan s dén tram gdc phuc

vu trong chu ky ky hiéu ctia khe dudng [én.

Sang ché con dé xuét phuong tién bét bién doc duoc bang maéy tinh dé truyén thong
khong day. Phuong tién bét bién doc dugc bang méy tinh ¢6 thé bao gdm cac 1énh hoat
dong dugc dé khién cho bd xtr 1y nhéan dang ma trai phd trong s6 nhidu ma trai phd dé trai
phd tap hop cac ky hiéu didu ché cta thong tin didu khién duong lén, trai pho tip hop céc
ky hiéu didu ché bang cdch st dung mé trai phé trude quy trinh trai phd DFT, quy trinh
trai phd DFT tao ra tap hop cdc ky hiéu mién thn sd, va truyén dang séng mién thoi gian
thu duoe tir tp hop cac ky hiéu midn tn sb dén tram gbe phuc vu trong chu ky ky higu

cta khe duong lén.

Trong mot s0 vi du vé phrong phap, thiét bi, va phrong tién bat bién doc duge bang

4
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may tinh dwge mo ta trén ddy, nhicu ma trai phd bao gdm cac ma bao vé truc giao.

Mot sb vi du vé phuong phap, thiét bi, va phuong tién bét bidn doe dugc bing may
tinh dugce mo ta trén ddy co thé con bao gbm cic hoat dong, . dau hiéu, 'ohuxmg nﬁn hoéc
lénh dé anh xa tap hop cac ky hidu mién tAn s dén tap hop cac sdng mang con gAn voi tap
hop tai nguyén tAn sd duge gan cho UE dbi voi thong tin didu khién dudng 1én. Mot s6 vi
du vé phwong phap, thiét bi, va phuong tién bét bién doc duoce bang méay tinh duge md ta
trén day co thé con bao gom cic hoat ddng, déu higu, phuong tién, hodc 1¢nh dé thyc hién
bién ddi Fourier roi rac nguge trén tap hop cac ky hiéu mién tin s6 duoce dnh xa dé thu

duoc dang song mién thoi gian dbi véi thong tin (‘Iiéu khién duong 1én. -

Mot 56 vi du vé phuong phap. thiét bi, va phrong tién bAt bién doc duge bing may
thih duge mo ta trén diy co ¢ (:é con bao gdm cic hoat ddng, « dau hiéu. phuong iién, hodc
1énh d& nhéan dang tdp hop cdc ky hi¢u didu chi thir hai cia thong tin didu khi &n dubdng 18n
d61voi kv Hidu cua khe duong lén va trai vho tip hop cdc ky hidw diu ché thir hai bing
cach st dung dai luong v hudng clia ma trai pho trude quy trinh trai phd DFT. Theo mét

2

s& vi du vé phuong phép, thiét bi va phuong tién bét bién do¢ duge bang méay tinh md ta

2
A

trén day, tip hop céac ky-hi€u didu ché thir hai ¢6 thé gidngvoi tap hep cic ky higu dieu
che.

*Theo mot b vi du vé phuong phap, thiét bi va phwong tién bat bién doc duge béng
may tinh md ta trén ddy, ma trai phd ¢6 thé duoc ap dung cho mdi ky hiéu didu ché cia
tAp hop cae ky hi¢u didu ché. Trong mot s& vi du vé phuong phap, th 1iét bi, va phuong 1ién
bét bién doc duge bing mdy tinh duge mo ta & diy, ma trai phb co thé 1a ' ma bao vé tryc
giao trén co'sé Fourier. Trong mot s6 vi du vé phuong phap; thiét bi, va phuong tién bé.t
bién doc duge bang may tinh duge mo ta & day, ma trai pho cb thé 1a ma bao vé truc giao

dua trén ma trin Hadamard.

M6 ta van tiat cic hinh vé

2'.5 39

FI’J 1 tnP hién vi du v he tho'lg truyeu homf khéng d’l‘ hd tro ghép lxcnh ngudi

Do~

dwn Ié' vm fhmgr in didu Ihxf”] duonﬂ ién tLeo cac mhld ;911} clia sén g ché.

Cac hinh v& tir Fig.2 dén Fi ig. 6 the hién vi du vé vige mo ky hiéu dé’ h"@ trg ghep

kénh ngué’i dung doi véi thong tin (‘J‘.iéu khién duong 1én i:heo cac Lma sucmiw cla sang ché.

- Céc hinh Ve tir Fig.7 dér Fig.9 thé hién cdc so do khoi cia thiét bi ho tro ghép kénh

[
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nguoi dung dbi vé6i thong tin didu khién dudng lén theo cac khia canh cua sing ché.

N

Fig.10 thé hién so d6 kboi ciia hg thong bao gom tram gbc ho tro ghép kénh ngudi

dung déi v6i thong tin diéu khién du¢mg 1én theo cac khia canh cia sang cheé. -

Céo hinh vé tir Fig.11 dén Fig.13 thé hién céc so dd khi cta thiét bi ho wg ghép

kénh ngudi ding d6i v6i thong tin dieu khien dudng 1én theo cac khia canh cta sang che.

Fig.14 thé hién so dd khéi ctia hé théng bao gdm UE ho trg ghép kénh nguoi dung

ddi voi thong tin didu khién dudomg 1én theo céac khia canh ctia sang ché.

Céc hinh vé tr Fig.15 dén Fig.16 thé hién cac phuong phip dé ghép kénh nguoi
dtng doi voi thong tin diéu khién duong 1én theo cdc khia canh cla sang ché.
M ta chi tict sang ché

Céc khia canh cta sang ché dé cdp dén viée dp dung cdc ma trai pho mién thoi gian
truge bien doi Fourier roi rac (discrete Fourier ‘Lransform - DI'T) dé ghép kénh nguoi dung
d(n v6i diéu khién duorng 1€n. Mot s6 hé théng ruyén tnoag khong ddy ¢6 thé str dung céac
so do ghép kénh yéu ciu nhan céc cudce truyén thong duge didu ché (vi duy, cac ky hiéu

A

diéu ché) véi mé bao vé trén nhidu ky hidu. K &t qua 1a, céc cude truyén thong duge dicu

9
1A

c‘Lé cd thé cAn duou ldp lal trén nhicu ky hiéu, didu nay c6 thé din dén viée st dung tai
nguyén khong hiéu qua. Vi dy, kénh didu khién dudng 1én (vi dy, kénh diéu khién duong
1én vat Iy (physical uplink control channel - PUCCH)) ¢6 thé ¢d cdc tai nguvén dung chung

cho céc cude truyén duong 1én tir nhiéu UE. Nhiéu UE (vidu, 2, 3,4, 5, 6.hodc nhiéu UE

N
A

hon) ¢6 thé, vi dy, duge ghép-kénh dé truyén bang cach st dung mot khéi tai nguyén
(resource block - RB), ¢ thé trai trén mot s_é tone (vi dy, 12) trén khe (vi du, co thé bao
gdm mot s6 chu ky ky hiéu). Theo céc khia canh ciia sang ché, cac thiét bi ngudi ding
(user equipment - UE) co thé 4p dung cdc ma trai phd mién thoi gian trade DFT dé ghép
kénh UE dbi véi thong tin didu khién duong lén (vi dy, trén cde tai nguyén dung chung
ctia khe duong 1én). Vi du, s6 luong UE vira phéi ¢6 thé dugc ghép kénh trong cung khe
bang cach dé mdi UE tréi pho cac ky hiéu didu ché trude khi trai phd DFT (DF T-spreading
- DFT-s) bang cdc ma tréi pho khac nhau. Bbi véi tinh truc giao trén cac UE, cac ma trai
phd trude DFT ¢6 1hé dugc chon lam cdc mi bao v§ trye giao (orthogonal cover code -

0CC).

Céc chudi trai pho ¢o thé duge tao ra tir tap hop cdc ehuot tryc giao bat ky hodc
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dugc tao ra tir cdc ma trdn don nguyén. Trong mot sb trudng hop, ¢b thé mong mudn giit
khong chi tinh truc giaf)"trorlg mién thoi gian ma con ca ciu triic duoc ghép kénh phan
chia theo tan sd (frequency division multiplexed - FDM) trong mién tn s6. Doi voi dac
tinh nhu viy, thiét ké OCC trén co s Fourier ¢d thé dugc wu tién. Ngoai ra, hodc theo
cach khac. thiét ké OCC dua trén ma trdn Hadamard ¢d thé duoc st dung.

AL

Cac khia canh cna sang ché dau tién duge mo 14 trong ngll canh hé thdng truyén
thong khong day. Cac khia canh cia sang ché sau d6 duge md ta dua vao cde vi du vé tao
ky hiéu. Céc khifa canh cta sang ché con duge minh hoa va md ta dua trén cdc so dd thiét
bi, so d0 hé thong va luu dd lién quan dén ghép kénh ngudi dung dbi véi théng tin diéu

khién-duodng lén.

Fig. 1 thé hié'n‘ vi du vé& hé thong truyén th@ng khoéng day 100 theo cic khia canh
kh#c nhau cda sang ché. He thén g truyén thong khéng déy 100 bao odm cée tram 26c 105,
cac UE 115, va mang i6i 130. Trong mét 56 vi du, hé théng truyén thong khong day 100
¢6 thé 14 mang tién hoa dai han (Long Term Evolution - L.TE), ‘mang LTE tén tién (LTE-
Advanced - LTE-A), hodc miang vO tuyén méi (New Radio ~ NR). Trong mdt b trudng
hop, hé théng truyén thong khong day 100 ¢6 thé hd tro truyén thong bang rOng ning cao,
truyén thong siéu tin céy (vi du, truyén thong nhiém vu quan trong), truyén thong do tré

thip, hoiic truyén thong véi céc thiét bi gia thanh thip va it phic tap.

Cac tram gbe 105 ¢6 thé truyén thong khong day véi cac UE 115 qua mot hodc
nhiéu anten cta tram-gde. Céc tram gbc 105 md ta & day c6'thé bao gdm hoic ¢6 thé duoc
nguil ¢d hiéu biét trung binh trong Iinh virc ndy goi la tram thu phat séng ¢o so, tram e
) tuyén,‘ diém fruy cép, bd thu phat vo tuyéll, nat B (NodeB-NB), nit ¢ B (eNodeB -
¢eNB), nat B thé hé tiép theo (gNB) hodc nut B giga (mot trong cac niit nay duogc goi la
gNB), NodeB gia dinh, eNodeB gia dinh hodc mot sb thuét ngit phi hop khac. Hé thong
truyén thong khong day 100 co thé bao gdm cic tram gde 105 thude cac loai khac nhau (vi
du, tram géc‘ 6 macro hodc tram géc 6 nhd). Cac UE 115 duge mo ta trong ban md ta nay
¢6 thé ¢4 kha ning truyén thong véi cac loai tram géc 105 khéc nhau va thiét bi mang bao
gom eNB marco, eNB 0 nho, gNB, tram gbe chuyén tiép va cdc th_iét bi trong tu..

Mbi tram gbe 105 o thé dugc két hop véi ving phu séng dia Iy 110 cu thé trong
do cac Cuf)ctruyén thong vai cac UE 115 khac ‘nhau duoc hé tro. MOi tram géc 105 ¢6 thé

cung cép sy phu séng wruyén thong cho ving phi song dia Iy 110 trong g thdng qua cac
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lien k&t truyén théng 123, va cdc lién két truyén thong 125 gitta tram goc 105 va UE 115

~

~

c6 thé st dung radt hodc nhidu song mang. Lién két truyén thong 125 thé hién trong hé

1
A

théng truyén thong khong day 100 co6 the bao gbm cdc cude truyén duong lén tr UE 115
dén tram gbe 105, hode cac cude truysn dudng xudng, tur tram goc 105 dén UE 115, Ca
cudc truyén dudng xudng ¢6 the cling duoc goi la cac cude truyeén lién két xudi con cac

cudc truyén dudng 1én ¢ thé cling dugce goi 1a cac cude truyen lién két nguoe

Vimg phu song dia [y 110 cho mot tram gbe 105 ¢6 thé dwoge chia thanh céc khu
vue chi chiém mat phén ctia ving pha song dialy 110 va mdi khu vue ¢6 thé duge kéthop
vt mot 8. Vi dy, mdi tram gbe 105 co tl hé cung ¢Ap surpht song truyén thong cho 6 rnacro,
 nho, diém truy cp, holc c4c loai 6 khac hodc céc t6 hop khéc nhau cia ching. Trong
mot s& vi du, tram gbc 105 ¢6 thé di dong va do do cung cip sy pht sény truyen thong cho
vimg phti séng dia ly 116 di dong. Trong mot 56 vi du, cdc ving phu song dia ly 110 khac
nhau két hop v6i cac cdng nghé khac nhau ¢6 thé chdng 14n, va cdc vang pht song dia Iy
110 chdng lan két hop véi cc cong nghé khac nhau co thé duogc h5 trg bdi cung mot tram
gb¢ 105 hodc bdi cdc tram gbe. 1()5 khac nhau. H¢ thong. truy /én thong khong day- 100 ¢o

,

thé hao gom, vi dy, mang LTE/LTE-A hodc NR khéng dong nhét trong 44 cdc loal tram

gbc 105 khac phau cung cAp su pht séng cho cie ving phu s6ng dia Iy 110 khac nhau.

“Thuét nglt “6” chi thyc thé truyén thong logic dung dé truyén thong voi tram gbe
105 (vi du qua séng mang), va ¢ thé duoe két hop voi mi dinh danh dé phan bigt cdc'd
lan cén (vi du ma dinh danh 6 vét ly (physical cell identifier - PCID). m# dinb danh 0 ao
(virti,lali cell identifier - VCID)) hoat dfng théng qua song mang gidng nhau hodc khac
nhau. Trong mot s s6 vi du, séng mang ¢ thé hd trg nhiéu 6, va cic'd kKhic nhau co thé duoc
tao chu hiah theo céc loai giao thire khdc nhau (vi du, tr uydu thong } kiéu'may: (maching-
type comrmunication - MTC), internet van vét két ndi bing hep (narrowband Internet-of-
Things - NB-IcT), bing rong di dong nang cao (enhariced mebile broadband - eMBB),
hodc giao thie khac) ma ¢ thé cung cip quyén truy cdp che cic loai thiét i khac nhau.
Trong mot ) trrong hop. thudt ngit “6” ¢o thé chi 'mgf)pphﬁn cla ving pht song dialy 110
(vi du secto) ma thye thé logic hoat dong trén do.

Cée UE 115 ¢6 thé duge phan tan khdp hé thong truyén thong khdng diy 100, va
mdi UE 115 ¢6 thé 1a ¢d dinh hodc di dong. UE 115 ¢d ihé cling duge goi ia thiét bi di

dodng, thiét bi khéng dav, thiét bj tir xa, thiét bi cam tay, hode thi 18t bi thud bao, hofic mot

oo
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56 thuat ngit phit hop khae, & do “thiét bi” c6 thé cling duge goi 1a don vi, tram, thiét bi
d4u cudi, hodc may khach. UE 115 con c6 thé 13 thidt bi dién-ttrcd nhan nhw-dién thoai di
dong, thiét bi s hd tro ca nhén (personal digital assistant - PDA), may tinh bang, méy tinh
x4ch tay, hodc mdy tinh ¢4 nhin. Trong mot s6 vi du, UE 115 ¢6 thé cling chi tram vong
lap cuc bo khong day (wireless local loop - WLL), thiét bi internet van vt két ndi (IoT),
thiét bi internet moi vét két ndi (IoE), hodc thiét bi MTC, hoiic tuong tu, ma ¢b thé diroc
thye hién & cac thiét bi khac nhau nhu cac dung cy, cac phwong tién, cac dung cu do, hodc

tuong .

M6t 6 UE 115, nhu c4c thiét bi MTC hodc 10T, ¢6 thé 1a cac thiér-bi gié thanh thap
hoic it phiic tap, va c6 thé cung cap truyén thong tu ddng gitta cac mdy (tire 1a, qua truyén

thong may vdi may (Machine-to-Machine - M2M)): M2M hoic MTC c6 the chi cac ¢dng

,
n r

nghé truyén thong dit liéu cho phép céc thiét bi truyén théng v&i nhau hodc véi tram g6¢
105 ma khong c6 su can thiép ctia con nguoi. Trong mot s6 vi du, truyvén thong M2M hodc
MTC ¢6 thé bao gbm truyén thong tlr cac thiét bi ma tich hop céc bd cam bién hoidc dung
cu do dé do hodc thu thong tin va chuyén tiép thong tin do dén may cht trung tdm hodc
chuong trinh tng dyung ma co thé st dung thong tin hodc trinh dién théng tin dén ngudi

twong tic v6i chuong trinh hodc tng dung nay. Mot s6 UE 115 ¢o thé dugc t_hiét ké dé thu

N
A

thap thong tin hodc cho phép chay may. tu dong. Vi du vé cac tng dung cho cic ﬂ1iétbi
MTC bao gbm dinh lugng thong minh, gidm sit kiém ké, gidm s4t mtc nude, gidm sat
thiét bi, gidm sat cham séc stc khoe, gidm st thé gidi hoang da, Kidm tra thoi tét va su
kién dia chét, quén ly va theo doi ham ddi, cam bién an ninh tr xa, diéu khién truy cap vat
1y va nap tién kinh doanh dya trén giao dich.

Mot 36 UE 115 ¢6 thé duoce tao cAu hinh dé sir dung cac ché @6 hoat ddng lam giam
muec tiéu thu cong sudt, nhu truyén thong bén song cong (vi du, ché do h tro truyén thong
mot chidu thong qua viée truyén hofc nhan, chir khong phai dbng thoi truyén va nhan).
Trong mdt s6 vi du, cac cudc 'tru.yén thong ban song cong cb thé duoc thuc hién & tbe dd

inh giam. Céc k¥ thuét bao toan cong suAt khac cho cac UE 115 bao gbm tién vao ché d6
“ngl saun” i8¢ kiém dién ning khi khong tham gia vao cdc cude truyén thong hoat dong,
hodc vin hanh trén bing thong gi6i han (vi du theo cac cude truyén thong bang hep). Trong
mot s6 truong hop, cac UE 115.¢0 thé duoe ‘thiét ké dé ho tro cAc chie ning nén tang (céc
chirc nang nén tang cbt 181) va hé thong ‘tm‘yén thong khong day 100 ¢ thé duoc tao ciu

hinh dé cung cp cdc cude truyén thong sidu tin ¢dy cho cac chirc néing nay.
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Trong mot s6 ffubng hgfp, UE 115 ciing ¢c0 thé ¢6 kha ning fruyé’ri thong truc tiép
voi cacUE 115 khac (vi du st dung giao thire ngang hang (peer-to-peer-P2P) hodc thiét
bi dén thiét bi (device-to-device-D2D)). Mot hodc nhiéu nhém UE 115 sir dung truyén
thong D2D co thé nam trong ving phu séng dia ly 110 ctia tram gbc 105. Cac UE 115 khac
trong nhom nhu vay co thé nam ngoai ving pht song dia ly 110 cia tram gbc 105, hodc
1n6i cach khac khong c6 kha nang thu cac cude teuyén tir tram gde 105, Trong mot s6 truong
hop, cac nhém UE 115 truy‘én thong qua cac cudc truyén D2D ¢6 thé st dung hé théng
mét-nhidu (1:M) trong d6 mdi UE 115 truyén ¢n moi UE 115 khac trong nhom. Trong
mot s6 trixdng hop, tram géc 105 ho tro 14p lich cde tai nguyén cho cac cudc _truyén thong
D2D. Trong céac truong hgp khéc, truyén thoéng D2D dugc thye hién gita cic UE 115 ma

khéng c¢6 su tham gia cua tram gbe 105.

Céc tram gbe 105 ¢6 thé truyén thong véi mang 151 130 va vai tram g6c khéc. Vi
du, tram gdc 105 c6 thé giao tiép véi mang 15i 130 qua cdc lién két backhaul 132 (vi dy,
qua S1, hodc giao dién khac). Cac tram gbc 105 ¢b thé truyén thong v6i nhau qua cac lién
két backhaul 134 (vi du, qua X2, hodc giao dién khac) mot cach truc tiép (vidu truc tiép

vifta cAc tram g6c¢ 105) hodic gian tiép (vi du, qua mang 161 130).
) g : : J

Mang 161 130 nay c6 thé cung cép cac chirc ning xac .thuc ngudi ding, Gy quyén
truy cép, theo doi, két nbi giao thire Internet (IP - Internet Protocol), va céc chiic nang truy
cip, dinh tuyén, hodc di dong khac. Mang 16i 130 ¢6 thé 1 16i g6 cai tién (evolved packet
core - EPC), ma c6 thé bao gom it nhét mot thue thé quan Iy di dong (mobility management
entity - MIME), it nhét mot céng phuc vu (serving gateway - S-GW), va it nhat mot cong
mang g6i dir lidu (packet data network - PDN) (PDN gateway- P-GW). MME ¢6 thé quén
Iy cac chiie ning ting khong truy cdp (vi du, mit phiing diéu khién) nhu tinh di dong, xdc
thue, va quan ly kénh mang cho cac UE 115 dugc phuc vu bdi céc tram. géc 105 két hop

vai EPC. Céc goi giao thire internet ngudi diing (Internet Protocol-IP) ¢6 the dugc truyén

2
A

qua cong S-GW, ban than cdng nay co thé duge ndi voi cong P-GW. Céng P-GW ¢6 the
cung cap chirc ning phan bd dia chi IP ciing nhu cac chire nang khéc. Céng P-GW ¢6 thé
duge ndi voi cac dich vu IP cia céc nha khai thac mang. Dich vy [P cta nha khai thac ¢6
thé bao gdm dich vy truy cip mang Internet, Intranet, Phan hé¢ Pa phuong tién IP (1P
Multimedia Subsystem - IMS). va Dich vu cung cAp chuyén mach géi (packet-switched -

PS).
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théng véi cac UE 115 thdng qua cac cic thue the truyén qua mang truy ¢dp khac, moi trong

s& cc thue thé ndy co thé duoe goi Ia dan vo tuyén, dau vo tuyén thong minh, hogc diém

N

r

truyén/nhan (transmission/reception point - TRP). Trong mot s0 cdu hinh, céc chuc nang
khac nhau ctia moi thuc thé mang truy ¢dp hodc tram goe 105 ¢d the duge phan phdi trén
ac thiét bi i mang khac nhau (vi du cac ddu vo tuyeﬂ va cac bo heu Kmen mang truy cap)

hoac duoc hop .nh_ﬁ!: thanh mot thiét bi mang duy nhat (vi dy _I;rff;-mgﬁc 105).

Hé iihonfz uuycm thong khong day 100 ¢o thé hoat dong | mmﬁf cach strdung mot hodc
rhidu bang thn s6, thutmg nam trong phara vi W 300 MHz dén 300 GHz. N6i chung, ving
tir 360 MHz dén 3 GHz dugce bigt dén la vang tan s6-siéu cao (ulira-high frequency - UHF)

2

hoac bang téan deximet. vi cacbude sdng ¢6 d¢ dai nam trong khoang t

-

U xAp ximdt deximet
dén mdt mét. Cac song UHE ¢ thé bi chan hoc ddi hudng bGircdce toa nha va céac yéu tb
méi treong. Tay nhiéa, céc song ndy ¢6 thé xuyén qua cdc cdu trie mut cach vira du cho
6 macro dé cung cdp dich vu cho cac UE 115 nim trong nha. Viée truyén song UHF ¢6
thé duoc két hop véi cdc anten nho hon va khoang ngin hon (vi dy, nhé hon 100 kim) so
V&1 vige ‘trl_lyen nho st dung cac tén sd nho hon va cdc song dai hon cua phan phd tén 36
cao (high frequency - H_F y hosic tAn s6 rét cao (very high frequency - VHF) cua phd dudi
360MHz.

' Hé thdng truyén théng khong day 100 c6 thé ciing hoat dong trong ving tan s siéu
cao (super high frequency-SHE) nh stv dung cac dai tan 36 tir 3 GHz dén 30 GHz, con
duoc biét dén 1a dai xentimet. Ving SHF bao gbm cdc bang tin chidng han nhuw cae bang

Y &

tin cong nghiép, khoa hoc va y té (industrial, scientific, and medical - ISM) 5 GHz, c6 thé

duoc sir dung theo kiéu tan dung co hdi boi cde thiét bi & ¢6 thé chiu duge su can nhiu

tlr céc nguoi st dung khiée.

Hé théng truyén thong khong day 100 ¢6 thé cfing hoat déng & ving tin s6 cuc ky
cac (extremely high frequency - EILF) ctia phé (vi du tir 30 GHz dén 300 Gliz). con duge
biét dén [a bang tan milimet. Trong radt 6 vi du, hé thng truyén théng khong day 100 ¢
thé 1hd tre truyén thong 56ng milimet (millimeter wave - pum™W) gitta cée UE 115 va cac

fram on(" 103, va cac anten EHF cda céc thiét bi tuong ng cé thé thém chi nhd hon Vi

11
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dugc b€) tri cach gﬁn hon so v§i cac anten UHF Fxong mot so truong hop dxpu nay co t]
tdo thuem 101 cho viéc su dung cac dily anten wong UL | 13 'fw 11hm1 su lan trumn cac
cugce tr uyén EHF ¢ thc b u‘y 4y do khi quyén ﬂmm chl nhidu ho*n Va Lhuang ng:m hon

S0 Vo1 céac cudc truyén SHF hoidc UHF. Céac k¥ thudt boe 10 ¢ day cd thé dugc str dung trén

Py

cc cude truyén ma s dung mdt hodic nhiéu vung tan so khac, va viée str dung ¢6 chi dinh

cac dai trén cac ving tAn sO nay c6 thé khac nhau theo timg nurée hode co quan diéu tiet.

Trong mot 36 trudmg hop, hé thong truyén thong khong day 100 ¢6 the sir dung cé

O
bing phd tan sb v6 tuyén duge chp phép va duge midn cip phép. Vi dy, hé théng truyén
thong khong day 100 ¢d thé sir dung cong nghé truy cap duge ho'trg cap phép (License
Assisted Access - LAA), céng nghé truy cip vo tuyén duge mién cip phép LTE (LTE
Unlicensed - LTE U) hodc cong nghé NR ¢ bang tin dugce mién edp phép nhu bing tan
ISM 5GHz. Khi van hanh & cdc bang tin ciia pho tin s6 v tuyén duoc mién cip phép, cac

thiét bi khong day nihu céc tram gbe 105 va cac UE 115 ¢ 6 thé st dung thii tuc nighe trudce

7
A

ichi noi (listen-before-talk - LBT) d€ bao dam kénh tap s0 la trong trude khi twwu dir lidu.

r

Trong mot s6 trudng hop, cac hogt dong trong céc bing tAn duoc.misn ci phép ¢6 thé
& 7 wl s N VD AR v S y

A~

duoce dya trén cdu hinh cong gdp séng mang cung voi cde song mang thanh phan hoat dong

& bang tAn duoc cAp phép (vi du LAA). Cic boat dong O phd duge mién ¢ ap phép o thé

\ A

bao gbm cac cude tru en duong xvon , céc cude truyén dudng i€n, cac cudc tru /&n ngang
o 5 v o

°

1ang hodc 6 hop ctia cac cule truyn nay. Song cong & phd duoe mién cap phép 6 1hé
dua trén song cdng phan chia theo tin so (frequency division duplexing - I'DID), song cong

: % . I fen] 3 T 0 >
phén chia theo thoi gian (time division duplexing - TDD), hodc t0 hop cta ca hai.

I

Trong mé}’t‘sé vi du, tram goc 105 hodc UE 115 ¢6 thé duoc trang bi nhiéu anten,
a c6 thé duoe st dung dé e dung cdc k¥ thuét nhy phan tép tr ayén, phan tap nhin, truyéa
thong rhiéu diu vao nhiéu dau ra (multiple-input multiple-output - MIMOY, hoge dicu
hudng chim song. Vidy, hé théng truyén thong khong day 100 ¢6 thé st dung so do truyén
gitta thiét bi tray@n (vi du tram gbe 103) va thiét bi nhan (vi'du UE 115), & do thiét b
truyén_ duoc trang bi nhiéu anten va céac thiét bi nhan duoc trang bi mot hodc nhiéu anten.

A

Truyén thong MIMO ¢6é thé str dung k¥ thuat lan truyén tin hiéu nhiéu dudng dé lam ting
hidu qué phd bang cach tm_yén hodc thu nhién tin hiu thdng qua cac Ié‘p}g‘i‘zﬁng gian khéc

rhau, ma ¢6 thé dugc goi 1a ghép kénh khong. gian. Nhiéu tin higu ¢, mf vi du, duoe
truyén boi thidt bitruyén qua cc anten khac nhau hode céc (8 nup anten khac nhau. Tuong

tw. nhidu tin hidu cé ‘Lhe duge nhan boi thiét bi nhén qua ¢ Ac anten khac nhau hode céc to

iV
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hop anten khac nhau. Mdi trong s& nhiéu tin hitu ¢6 thé duoc goi la ludng khong gian
riéng 1€, va co thé mang cic bit gén voi cling mdt ludng dir liéu (vi du cing tr ma) hodc
céc ludng dir liéu khéc nhav. Céc 1op khong gian khéc nhau ¢ thé duoc két hop véi cae
cdng anten khic nhau ding dé danh gid va bao cao kénh. Cac ky thuat MIMO bao oOm
MIMO mot ngudi ding (Sil‘lgléﬂlsef MIMO - SU-MIMO) & d6 nhigu 1ép khong gian dugc
truyén dén cliing thiét bi rhén, va MIMO nihiéu ngudi dung (multiple-user MIMO - MU-
MIMO) & d6 nhidu 16p khong gian duge truyén dén nhiéu thist bi.

I3
A

Piéu hudéng chum séng, ma c6 thé cling duogc goi la loc khong gidn, truyén cd
hudng, hoic nhan ¢ hudng, ia ky thuat x{ Iy tin hiéu ma ¢6 thé duoc st dunig & thiét bi
tru}’é‘:n hodc thiét bi nhan (vidy, tram"géc 105 hodc UL 115) dé-dinh hinh hodc -didu hudng
chiim anten (v du. chim truyén hodc chim nhan) doc theo dudng khong gian gitta thiét
bi truyén va thiét bi nhan. K§ thuit diéu huéng chum séng cd t thé duoc thue hién bang
cach két hop cdc tin hién dugce truyén thong qua céc phin tir anten' clia méang anten sao cho
CAc tin hifu lan truyén theo cde hudng cu thé so v&i mang anten'trai qua sy giao thea tang
cudng trong khi céce tin hiéu khac trai qua sy giao thoa tri¢t tiéu. Su diéu ¢ ,hm,h cac tin hiéu

duoc truyén thong qua céc phan fr anten co thé bao g@m th_iét bi tri‘iyén hodc thiét bi nhén

r
A A

ap dyng mot s6 do 1éch bién do va pha nhat dinh cho cac tin hiéu dugc mang thdng qua

mdi trong sb cac phin tir anten lién quan t6i thiét bi. Cac dicu chinb lién quan t61 mo: trong

C))\

50 ciae phan ur anten ¢6 thé dirge xac dinh béi thp hop trong s¢ didu huémg chum song lién

quan tgi radf hudng cu thé (vi du so v&i mang anfen cta thi i&t bi 1ruyen hodc tnet b1 nhén,

hodc s0 vai mot sb hudng khac).

13 5
-~ I3 n - I

- Trong mot vidy, tram g6¢ 105.¢6 thé st dung nhiéu aitten hodce cdc mang anten dé
thuce hién cac hoat ddng didt hudng chim s6ng cho cic cude truyén thong c6 hudng véi
UE 115. Vi du, mot sb tin hiéu (vi du céc tin higu ddng bd hoa, cac tin hifu tham chiéu,
cac tin hiu chon chum, hodc cdc tin hiéu dién khién khac) ¢6 thé ducjotruyén boi tram
oie 105 nhiéu 1an khac nhau theo cde hudng khac nhau, mé ¢ c¢h-thé bao gdm tin hicu dirge
truyén theéo céc tap hop tigng sé diéu hudng chum song khde nhau 1ién quan téi ¢dc hudng
truyén khac nhau Cac cude truyén theo cdc huéng cham khac nhau ¢d thé duge st dung

dé nhin deng (vi du bai tram goc 105 hogc thiét bi nhin, nhu UE 115) hurdng chum, cho

r
Py A

ude tr uyf‘n va/hofic nhén tiep theo béi tram ooc 105. Wiot s6 tin hiu, nhw cde tin higu dtr

liév lién quan toi thigt bi nhén cy thé, co thé dugce truyén boitram g ooc 105 theo mot hudag

chum (vi du hadng lién quan 161 thiét bi nhan, nhu UE 115). Trong mdt 36» vi du? huéng
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chum lién quan t61 cac cude iruys 20 doc theo mdt hudng chiun ¢ the duge xdc dinh dua it

nhat-mdt phan vao tin hidu ma duoce truyén theo cac huéng chum khdce nhau. Vidu, UE

9 ’
Y A

115 c6 thé nhdn mot hodc nhidu tn higu trong 50 cic tin hiéu duge ruyen bai tram odc
105 theo cac hwdng khac nhau, va UE 115 ¢6 thé bdo cdo cho tram g@c 105 mot chi bao
vé tin hiéu ma nd da nhan duge voi chét luong tin higu cao nhat, hodc chat luong tin hiéu
phit hop khac. Mae du cae k¥ thudt nay duge md ta c6 tham chifu dén céc tin hiéu duge
truyén theo mdt hoic nhidu hudng bdi tram gbe 105, nhung UE 115 ¢6 th & sir dung céc ki
thudt twong tr dé truyén cdc tin hi¢u n_hiéu 1an khac nhan theo cac hudng khédc nhau ( vi du
de nhan dang hudng chim cho viée truyén hoac nhan ‘tiép theo béi UE 115), hodce _tt'uy{:n

tinhigu theo mot hudng (vi du dé truyen tin higu dén thict bi nhén).

- Thiét bi nhan (vi du UE 115, ma ¢ thé 13 vi du vé thiét bi nhan mmW)cé thé tha
nhiéy chum nhén khi nhén cac tin hiéu khac nhau tr tram 569 105, nhu cactin hiéu déng
bO hda, cac tin hiéu tham chidu, céc tin hidu chon chium, hoidc cac tir hidu € diéu khién khac.
Vi di, thiét bi nhén co thd thir nhidu hudng nhén bang cich nHan thong dua cac mang phu
anten khéc nhau, bang cich xi Iy cac tin hidu nhdn theo cdc mang phu anten khac nhau,
béng c4ach nhén theo cac tip -hop trong s6 didu hudng chiim séng nhén khac nhaw ap dung
cho ¢ée tin hidu nhan duge & nhidu pi‘x?m tr anten cia mang anten, hodc bm > cach xir ly
c4c tin hiéu nhan theo cdc tp hop trong sb ditu hudng chim sérg nhan khdc nhau dp dung
cho ¢éc tin hidu nhan duge (’)}ni;xiéu phén tr anten clia méng anten, hudng bat ky trong sb
céc hudng nay co thé dugc gol 1& “nghe” theo cdc chum nhan khac nhau hoég ¢dc hirdng
phan. Trong mot s6 vi du thidt bj nhéan.c6 thé sir dung mot chom nhén du phin cing vol
mothudng chiim (vi di khi nhén tin hiéu dit ligu). Mot chiun nhin ¢6 thé duoc cn chinh
theo hudng chim duge xac dinh dya it nhét mdt phan vio viée nghe theo cac hurdng chitm
nhan khéc nhau (vi du huéng chum dugce xac dinh ¢& cuong do tin higu cao nhét, ty 50 tin
hiéu trén tap &m cao nhét, hoitc chit lwong tin hidu phu hop khac dua it nhat mot phan vao

viée nghe theo nhidu budng chum).

“Trong mot so triudng hop, cac anten cla tram gce 105 hode UE 118 ¢othe dugce dit

N
o A

trong m{t hode nh’iéu. mang anten, ma cd thé hd tro hoat dong MIMO hofc truyén vanhén
viéce didw hudng chﬁmvséﬂg; Vi dy, mot hodc nhién anterr hodc mang anten ctia tram géc
¢6 thé duge ddng dinh vivao mot cum anten; nhit thip anten. Trong mot s s trudmg hop,
cAc anter: hodc mang anten lién quan 161 tram jc»c 105 ¢o thé duoe dat & cac vi bl dialy

r
7

khie phau. Vi dy, tram goc 105 &6 the ¢ ming anter, vGi chc hang va cbt cha céc ¢ mo

t4



42524 S 15/74

anten ma tram goc 105 ¢6 thé st dung dé ho trg viéce diéu huéng chum séng cho' cac cudc
truyén thong voi UE 115: Tuong ty, UE 115 ¢6 the ¢6 mot hofic nhiéu mang anten ma ¢o6

thé hé tro cac hoat dong MIMOC hoic didu hudng chim séng khde nhau.

Trong mot 36 truong hop, hé thong truyén thong khong day 100 co t hé la mang dua
theo g6i ma van hanh theo ngén xép giao thirc chia 16p. Trong mit phang ngudi dung, cac
cudc truyén thong tai kénh mang hodc 16p giao thue hoi tu dir liéu g6i (Packet Data
Convergence Protocol - PDCP) ¢6 thé 1a cac cude truvén thong dua trén (P. Trong mot )
trudmg hop, 16p didu khién lién két vo tuyén (Radio Link Contrel - RLC) ¢d thé thue hién
phin doan va ghép lai goi. dé truyén thong trén cdc kénh logic. Lép didu khién truy cap
méi truomg (Medium Access Control - MAC) ¢6 thé thue hién xir Iy va ghép kénh vu tién
d61 voi cde kénh logic vao céc kénh truyén tai. Lop MAC ciing ¢d i’n_é str dung yéu céu lap
tir dong lai (bybrid automatic repeat request - HARQ) dé tao ra cude ruyén lai 0 lop MAC
de cai thign hiéu Suétlién két. Trong mit phang diéu khién, 16p-giao thic cmu Kkhién tai
nguvén vo tuyén (Radio Resource Control - RRC) ¢6 thé cung ch céo thao-tac. thiét 1ap,
tao cdu hinh, va duy tri k <&t nbi RRC gitta UE 115 v6i cac tram gbe 105 hodc mang 18i 130
bang cach ho trg cac kénh mang v Tuyén cho dir ligu mat pl}a‘ng ngudoi dung. Tai 16p vat

1y (physical - PHY), cdc kénh fruyén tai ¢ thé duge 4nh xa dén cac kénh vatly. -

Trong mot $0 truong hop, cac UE 115 va cie tram gbe 105 ¢o t thé hd tro cac cude

Y
A

truyen lai cva dir lidu dé lam tang kha ning dit liéu duge nhén thidnh céng. Phan h 5t HARQ
14 mot ky thudt 1am ting kha ning di liéu duge nhie ding wrén lién kéttruyén théng 125.
HARQ ¢6 thé bao gdm 16 hop cta sy phat hién 16i (vi du st dung ki iént wa-do du vong
(cyciic redundancy check - CRQ)), stra 161 trude (forward error ‘correction - FEC), vi sir
‘truyé‘:n fai (vi du yéu cau lip tu dong (ARQ)). HARQ ¢6 thé ¢ai thién thong luong & 16p
MAC trong céc diéu kidn vo tuyén kém (vi du cac diéu kién tin hidu trén tap am). Trong
mdt sd truong hop, thi ét bi khong day co thé hd tre phan héik HARQ cung khe, 6 do thiét
bi coO 1]'1&. cung cap phan hdi HARQ trong mot khe cu thé_chc dir liéu duoe nbdn ¢ ky higu

r

trude trong khe. Trong cc truong hop khdc, t thiét b1 e 1:115 cung Cap phén‘hb‘i HARQ 6

I'e
A

khe ti€p sau, hoic theo m@t s6 khoang cach thoi gian khic

Cac-khoang cach thoi gian trong LTE hodc NR €6 the duge bicu thi &-dang bd: sO

clia don vithol gian co s6, maco the, vi dy, dung d¢ chi khodng thot gian 1&y mau ta

Te = 1/30.720.000 gidy. Céac khioang cach thoi gian ¢ A tal nguyén truyén thdng 6 thé
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duoc t@ chire theo cac khung ‘\{G‘tuyén mbi khung c6 mot thoi khoang 10 mili gidy (ms), &
do6 chu ky khung co thé duoc biéu thi 1a T¢=307.200 Ts. Cac khung vO tuyén €O thé duoc
nhan dang boi sé khung hé théng (system frame number - SFN) nam trong pham vi tir 0
dén 1023. Mbi khung c6 thé bao gbm 10 khung con dugc danh s6 tir 6 dén 9, va mdi khung
con ¢6 thé c6 thoi khoang 1 ms. Khung con con ¢6 thé duoc chia tiép thanh hai khe, mdi
khe ¢6 thoi khoang 0,5 mili gidy, va mdi khe nay c6 thé chira 6 hodc 7 chu ky ky hiéu diéu
ché (vi du, tiy thudc vao do dai clia {ién t6 vong dung trude mdi chu ky ky hiéu). Loai trir
tién td vong, mdi chu ky ky hiéu c6 thé chira 2048 chu ky ldy mau. Trong mot s6 truong
hop, khung con ¢o6 thé 1a don vi lap lich nho nhat coa hé théng truyén thong khong day
100, v& ¢6 thé duoc goi 14 khoang thoi gian truyén (transraission time interval - TTI).
Trong cac trudng hop khéc, doa vi 1ap lich nho nhit cua hé théng truyén thong khong day
100 ¢4 thé ngin hon khung con hoic ¢6 thé duoc chon dong (vi dy, trong cac chum TTI
duoc rat ngan (shortened TTI - sTTT) hodc trong cac séng mang thanh phan da chon str

dung cac sTTI).

Trong mot sb6 hé théng truyén thdng khong day, khe ¢6 thé duge chia tiép thanh
nhiéu khe nhd chita mét hoic nhiéu ky hi¢u. Trong mot sd trrong hgp, ky hiéu cta khe
nhd hodc khe nhéd c6 thé 1a don vi lap lich nho nhdt. M&i ky hidu ¢6 thé thay doi thoi
khoang phu thudc vao khoang cach séng mang con hodc déi thn s6 hoat dong, vi du. Ngoai
ra, mot sb hé théng truyén thong khong day c6 thé thuc hién gop khe trong d6 nhiéu khe
hoic khe nhd dugce gdp cung nhau va str dung cho truyén thong gitta UE 115 va tram gbe

105.

Thuat ngit “séng mang” chi mot tap hop cac tai nguyén phé tan s6 vo tuyén co céu
trie 16p vit 1y xéc dinh dé hd tro cac cude truyén thong trén lién két truyén thong 125. Vi
du, séng mang ctia lién két truyén thong 125 ¢d thé bao gdm mot phin ctia dai phé tan sé
vO tuyén ma duoc hoat dong theo cac kénhi 16p vat ly danh cho cong nghg truy cap. vo
tuyén cho sin. Mdi kénh 16p vat Iy ¢6 thé mang dir lidéu nguoi dung, thong tin didu khién,
hodc bao hiéu khdc. Song mang ¢d thé duogc két hop véi kénh tAn 86 xac dinh trude (vi du,
s6 kénh tan sb vo tuyén tuyét déi E-UTRA (E-UTRA absolute radio frequency channel
number - EARFCN)), va co thé duoc dinh vi theo kénh raster dé phat hién béi cac UE 1 15.
Cac song mang cd thé 1a duong xuénghoac duong 1én (vi du ¢ ché do FDD), hodc duge
a0 cAu hinh dé mang cic cude truyén thong dudng xubng va duong én (vidu ¢ ché do

TDD). Trong mdt so vi dy, cac dang song tin hiéu duoc truyén qua séng mang ¢6 theé duge

16
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tao thanh tir nhicu séng con (vi du st dung cac k¥ thudr didu ché nhiéu séng mang (multi-
c‘amcr madulation - MCM) rhu ghép kénh phén chia theo Mn sd trye giao (or thogonal

frequency division multiplexing - OFDM) hogc DFT-s-OFDM).

r

CAu trtc t6 chire clia cac séng mang ¢o thé 1a khac nhau dbi voi cac cong nghé truy
cap vo tu‘yén khac nhau (vi du LTE, LTE-A, NR, v.v.). Vi du, cic cudc truyén thong qua
séng mang cd thé duge td chire theo cac TTI hodc cac khe, mdi trong cac TTI hodce ranh
ndy ¢6 thé bao gém dir liéu nguoi ding cling nhu thong tin diéu khin hode bao hiéu d& hd
trg giai ma dit liéu nguoi dung. Song mang ¢ th8 cling bao gdm tin‘hiéu thu nhan chuyén
sau (vi du c4c tin hiéu déﬁg 10 hoa hoac thong tin hé théng, v.v..) va tin hiéu diéu khién
mé diéu phdi sy hoat ddng cho séng mang. Trong mdt sOvidu (vi dy, trong céu hinh cong
g0p sdng mang), song mang co tho cling c6 béo hi¢u tiép nhan hodc bao hidu diZu khién
ma didu phéi cdc thao tac cho céc song mang khac.

“Céc kénh vat Iy ¢6 thé duge ghép kénh trén séng mang theo cac ky thuat khide nhau,
Kénh diéu khién vat ly va kénh dit liéu vatly c6 thé dirgc ghép kenl trén song mang dudng
xudng, vi du, bing cach sir dung cc ky thudt ghép kénh phan chia theo thdi gian (time
division multiplexing - TDM), FDM, hoic céc k§ thudt TDM-FDM lai. Trong mot s s& vi
du, thong tin didu khién duoc truy én trong kénh didu khién vat 1y ¢6 thé duge phan phdi
gifta vac viing didu khién khac nhau theo cach ni tang (vi du gitta ving didu khién thong
thudng hodc khoangtrong tim kiém thong thuong va mot hodc nhiéu ving didu khién riéng

cho UE hoic cac khoang trong tim kiém riéng cho UE).

S6ng mang c6 thé dugce két hop véi bing thong cu the cia phio tan s6 v6 tuyén, va
trong mot s6 vi du bang théng song mang ¢o thé duge goi [ “bang thong hé thong” cla

,

song mang hodc hé thong triiyén thong khong day 100. Vi dy, bing thong séng mang co

g

9.

thé 1& mot trong cac bing thong duge xac dinh trude cho cdc song mang cla cong nghé
truy cip v6 tuyén cu thé (vidu, 1,4, 3, 5, 10, 15, 20, 40, hodc 80 MHz). Trong mot s6 vi
du; mdi UE 115 dugce phuc vu ¢6'thé dugce tao ciu hinh dé hoat dong trén cac phén hodc

toan bo bing thong séng mang. Trong céc vi dy khéc, mot s6 UE 115 ¢6 thé duge tao ciu

)

9

hinh dé hoat dong bing cach st dung kidu giao thire bing hep ma hen quan dén phan hodc
pham vj xdc dinh trude (vi du, tap hop céc song mang con hoge cac 1\5) trong séng mang

(vi du, trién ‘khat “trong bang o tAn” thude kiéu giao thic bing hep).

Trong hé thong sit dung ede k¥ thudt MICM, phan tir thi nguyén cd the bao gbm mét

17
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chu k¥ ky hidu (vi dy, thoi khoang cua mot ky higu didu ché) va mot séng mang con, & do
chu ky ky higu va khodng cach séng mang con ¢6 quan h¢ nghich dao véi nhau. S6 lvong
bit duge mang béi méi phén ti tai nguyén c6 thé phu thudc vio so 4 didu ché (vi du thu
tu ctia so' do diéu ché). Do do, UE 115 nhén duoc cang nhidu phan tir tai nguyén va thi tu
cta so db diéu ché cang cao, thi tdc do dit liéu cho UE d6 co thé cang cao. Trong cac hé
théng MIMO, tai nguyén truyén thong khong day c6 thé chi su két hop cta tai nguyén pho
tan sb vO tuyén, tai nguyén thoi gian, va tai nguyén khong gian (vi du cde 16p khiong gian),
va viée st dung nhidu 16p khong gian ¢6 th_é con lam tang toe do dir ligu dé truyén thong
véi UE 115,

r

Cac thiet bi ctia hé thdng truyén thong khdng day 100 (vi du cac tram goe 105 hoic

céc UE 115) co thé ¢6 cdu hinh phan ciing hd trg cac cude truyén thong qua bing thong

N
A

séng mang cu thé, hodic ¢6 thé ¢6 cau hinh dé hd trg cac cude truyen thong qua mot trong

I4
A

tap hop cac bang thong song mang. Trong mot s6 vi du, hé thong truyén thong khong day
100 ¢6 thé bao gdm cac tram goc 105 va/hodc cac UE ma ¢6 thé'ho trg cae cude truyén
thong ddng thai thong qua cic sdng mang lién quan t6i nhiéu hon mot bang thong song

mang khac nhau.

Hé théng truyén thong khong day 100 ¢o thé hd tro truyén thong vl UE 115 trén
nhiéu 6 hoidc séng mang, dic'tinh ma c6 thé dwoc goi 1a hoat dong cdng gdp song mang
(CA - carrier aggregation) hodc nhidu séng mang. UE 115 ¢6 thé duoc tao ciu hinh véi
nhidu CC dudng xudng va mdt hodc nhidu CC dudng 1én theo ciu hinh cdng gdp song
mang. Viéc cOng gdp song mang cd thé dugc str dung voi ca cic séng mang thanh phan
FDD lan TDD.

e

Trong mot s6 trudng hop, hé thong truyeén thong khong day 106 ¢6 the sir dung cdc

(D);

séng mang thanh phan ting cudng (enhanced component séng mang - eCC). eCC ¢6 th
¢6 dac trimg 1a mot hodc. nhidu dic tinh bao gdm bing thong song mang hodc kénh tan s

rong hon, thoikhodng ky higu ngén homn, thoi TTI ngin hon, hoic céu hinh kénh didu khién
bién ddi. Trong mot s6 tradong hop, eCC 6 thé duoc két hop vai cdu hinh cong gdp séng
mang hodc cAu hinh két nbi kép (vi du, khi nhiéu 6 phuc vu ¢o lién két backbaul gén tbi
wu hodc khong 1y tuong). eCC ¢6 thé cling duoc tao cAu hinh dé sir dung trong phd dugc
mién cép phép hoidc pho ding chung (vi dy, trong d6 co n_lﬁéu hon mot nha mang dugc

cap phép dé sir dung pho). eCC dic trung bdi bing thong song mang rong co theé bao gdm

18
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mdot hodc nhiéu doan ma c6 the duge st dung boi cac UE 115 khdng co kha ning giam sét
toan bod biang thong hoac duge tao cau hinh dé st dung bang ﬂmng song mang giGi han (vi

du, dé bao toan cong sudt).

Trong mét s6 truéng hop, eCC ¢o thé st dung thoi khoang ky hiéu khac voi cac CC
khdc, diéu nay co thé bao gém st dung thoi khodng ky hiéu giam bot so véi cac thoi
khoang ky hiéu cia cic CC khidc. Thoi khodng ky higu ngén hon ¢6 the duge k &t hop Vo
khodng cach gia ting gitta cdc song mang con 14n cén. T hiét bi, nhu UE 115 boac tram gb¢
103, st dung cac eCC cé thé truyén cac tin hidu bing réng (vi du, theo kénh tan s hodc
cée bing thong séng mang 20, 40, 60, 80 MHz) & cac thoi khoang ky hiéu giam (vi dy,
16,67 micro gidy (us)). TT1 trong eCC ¢o thé bao gdm mét hoic nhiéu chu kv ky hiéu.

Trong m6t s6 trudng hop, thdi khoang TTI (the 13, s6 lugng chu ky ky hi¢u trong TTI) co

9
~

{hé thay doi.

C |

_C#c hé thdng truyén thong khong dy ching han hé thong NR ¢6 thé sir dung t6 hop
bit ky ciia cac bing tAn cna phd duge cép phép. dung chungva duge mién cap phép, cling
v&i cac loat khie. Su linh hoat cta chu ky ky higu eCC va khoéng cdch sdéng mang con ¢o
thé cho phép viée st dung eCC qua whiéu phd. Trong mét s6 vi dy, phé ding chung NR
¢t thé 1am ting viéc st dung phd va hiéu sudt pho, dic biét 1a thong qua viée ding chung
déng theo phudng théng dimg (vi du, qua tan s6) va theo phuong ngang (vi du, qua thoi
gian) cdc n qudn tai nguyén.

Mot $6 hé théng truyén thong khong day 100 ¢o thé st dung cac sor do ghép kénh
ma véu cAu nhén cac cude truyén dugce didu ¢hé (vi du, cac k¥t hiéu didu ché) voi ma bao
v& trén nhiéu ky hiéu. Két qua ia, cude truyén thong duge d idu ché ¢6 thé cin duoe lap lai

{rén'nhiéu ky hiéu, didu nay o thé din dén viée stt dung tai nguyén khong hi¢u qua. Theo

2
A

cac khia canh.cta séng ché, cac UE 115 ¢6 thé 4p dung céc md wrai pho miéh thoi gian
trude DFT dé ghép kénh UE dbi v6i thong tin didu khién duodng 1én (vi du, trén tai nguyén
ding chung cta khe duong 1én). Vi dy, s6 luong UE 115 vua phai co thé duoc ghép kénh
trong cung khe bing cach dé mdi UE 115 wéi phd cac ky higu diéu ché trude DET-s bing
cac ma trai pho khéc nhau. D(n v6i tinh truc giao trén cdc UE 115, cac mi traj pho trudce

DET ¢b thé duoce chen lam céc OCC. . e L | -

Fig2 thé hién vi du vé viée tao ky hiéu 200 dé ghép kénh nguot diing doi voi th@ng

tin ¢idu khién dudng 1én (UCIK) theo céc khia canh khde nhau cia saug che. Trong mot s

19
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vi du, vige tao ky hiéu 200 ¢6 ihé duge thye hign boi cae khia canh cta hé thong urycn

dlonu khono duw 100 ]lhl" UE 115 nhu duuc mo té lleu auan Zén Fw [

Viéce tao ky hiéu 260 ¢ 4 thé minh hoa viéce tao l’y hiéu OFDM hodc DFT \-OH)M
cho khe duong 1én. Trong mdt sb trudng hop, viée tao ky hiéu co thé 1a cho kénh PUCCH
dai. Kénh PUCCH c6 thé trai trén, vi du, khe trung tim duong I€n, hodc nhiéu khe nho.
Do d6, viée tao ky hiéu 200 ¢6 thé tao ra nhiéu ! ky higu OFDM, va ¢o thé bao %m DMRS.
Viée tao ky hidu 200 mink hoa khe dudng 1én hodc keénh PUCCH dat lam vi du ¢6 ba ky
hiéu dit lieu, mdt ky hidéw DMRS, va ba iy hiéu dit li¢u (vi dy, tra1 trén bay chuky ky higu
cla khe (*uong 1én). Trong mdt sd trudmg hop, clng cdu truc ¢ thé duge 13p lai véi su

nhay tn (vi dy, trong cac khe xen k).

Trong mot s6 vi dy, UCIL 205 ¢6 thé duge ma hoéa ¢ khéi 210 dé tao ra dit Héu UCH

mi héa 212, Dir liéu UCI ma hoa 212 ¢6 thé duge didu ché ¢ khoi 215 dé tao ra tap hop
cac ky hidu didu ché 218 dbi v6i UCL Viée tao ky hidu 220 ¢6 the 5, dua'vao tap hiop cac ky
hiéu didu ché 218, tao ra cac dang séng ky hi¢u 230 (vi dy, OFDM, DFT-s-OFOM). Nhu
duoc thé hién trén Fig.2, viée a0 ky hiéu 220 c6 thé ‘l;ao ra tAp hyp céc dang séng ky hiu
230 (vi du, cac dang séng ky hiéu 230-a, 230-b, 230-¢, 230-d, 230, v 230-1): Viée tao
ky hiéu DMRS 225 ¢6 thé tgo ra mdt hoic nhiéu dang song ky hiéu DMRS 235. Trong
moft sb vi du, cdc dang, song ky higu DMRS 235 co the duoe dit trong hodc gan ph?m gifra
ena tip hop céc ky hiéu PUCCH. Nhur dwge minh hoa trén £ ig.2, dang s6ng ky hi€u DMRS

235nam trong ky hiéu gitra irong 56 bay ky hiéu UCL

fgr

Trong mdt sb trirong hop, sd tuong cde ky higu diéi ché duoe tao ra 218 ¢o th
dwgce duavao chidu daiclia mé bao v§ true giao (OCC) va lugng a1 nguyén thoi glan-ian
sb ¢6 sin ma c6 thé duoe sir dung dé truy én thong. Chiéu dai-cua OCC ¢b thé dya vao sb
lwong UE 115 ma co thé st dung tai nguyén thoi gian- tAn s c6 §an. Vi dy, Khi hai UE 115
st dung muroi hai song mang con (vi du, hodc tone) trén mdi chu ky ky hidu, -chiéu dai
OCCthy duoc bang hai (vi dy; khi chidu dai OCC bing s vong UE ma ¢d 'thé siT dung
tai nguyen thot gian-tan s6 ¢6 sin) ¢6 thé duoe ap dung cho sau ky hiu dicu ché duogce tao
ra 218 (vi du, khi sb luong cde ky hiéu diéu. ché duge tac ta 218 bing g luong tz“v.i,,nguj,fén
thoi gi,anntﬁn sécé sin chia cho chidu dai OCC). Trong vi du khae, khi ba UE 6 thé,st
dung muoi hal séng mang con trén moi chu ky ky hiéu, chiéu dai OCC thy duoe bing ba

o the duge dp dung cho bbp ky hiéu didu c¢hé duge tao ra 218, Trong vi .dg khac nira, khi

N
()
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bon UE ¢6 thé st dung mudi hai song mang con tten moi uhu ky ky hmu chl‘.u dai OCC

thu duoc ban0 bon co the duoc ap dung cho ba ky lueu didu che du oc mo q18

P]g the hlen viée tao ky hiéu 300 cho ky lhea OF DM dc Ohcp l\cnh nguot diung
ddi voi UCT theo céc khia canh khac nhau cua sang ché. Trong mot s6 vi du, viéc tao ky
hiéu 300 minh hoa viéc tao ky hiéu cho mot ky hi¢u OFDM trén Fig.2 d6i v6i UE k st
dung OCC 305 ¢o chidu dai 2 trén mot khéi tai ngayén ¢ N tone (vi du, 12 tone). Nhu
duge md ta trén day li€n quan dén Fig.2, chiéu dai OCC bang 2 co thé dua vao sb tuong

UE ma ¢6 thé st dung khdi tai nguyén dé truyén thong.

Trong budc tao ky hiéu 300 1am vi du, N/2 ky hidu diéu ché 310 cua thong tin diéu
khién (vi du, UCI) dugc lap lai dé tao hai tap hop gém N/2 ky hiéu didu ché va nhan véi
lan luot cac dai lugng vO hudng thi nhat va thtr hai 3065-a,305-b ctia OCC chitu dai béng
hai 305 d8 thu duoc tap hop cac ky higu didu ché trai phd 315 bao gdm hai tap con céc ky
hiéy diéu ché trai phd-313. Céc dai lugng vO hudng thit nhét & tha hai 305-a, 305-b ¢6
thé trong tng véi chudi OCC [AK.1); A(k,2)], trong d6 UE (hir nhat duoe ofin véi chi sb
chdi k, va cde chudi ¢6 cac chi s6 k khac nhau 13 truc giao véi nhau. Vi du, ¢hudi OCC
rA(1.1), A(1,2)] cho UE 115 thi nhét (vi dy, k = 1) s& khdc (vi du, truc giao) voi chudi
OCC [A(2,1), A(2,2)] cho UE 115 thir hai (vi du, k=2).

M&i ky hiéu didu ché 310 cho UE 115 tht nhét (vi du, k= 1)¢o6 thé dirge nhan voi
OCC 305-a (vi du, A(k,1)) va véi OCC 305-b (vi du, A(k,2)) dé thu duge tip hop cée ky
hidu didu ché trai phd 315 bao gdm tap con cac ky hi¢u ditu ché 315-a, 315-b nhan vdi
cac dai lugng vO hudng khac nhau cua OCC 305. UE 115 thi hai (vi du, k =2) ¢6 ihé thuc
hién ¢ling quy trinh Xir ly OCC dbi véi tap hop cac ky higu diéu ché 310 cta né bang cach
str dung chudi OCC twong mg (vi duy, chudi OCC [A(2.1), A2,2)}).

9

Tai bude 320, cic UE 115 ¢6 thé thuc hién tréi phd DFT tén tdp hop cée ky hiéu
didu ché trai phé 315 dé thu duge cac ky hiéu midn tan s6 325. UE 115 c6 thé anhxa céc
ky hi¢u mién tan sb 325 duoc tao ra dén cac tone (vi du, cac kénh con hodc séng mang
con) ctia khdi tai nguveén tai bude 330. Sau do UE 115 ¢6 thé ‘t]"n.rc hién bién ddi Fourier
nhanh nguce (inverse fast Fourier transtorm - IFFT) va c hen titn t6 vong (cyelic prefix -
CP) trén cac ky hiéu duge dnh xa 335 duge tao ra tai budc-330 trong bude 340 dé tao ra

dang song ky hi€u DET-s-OFDM 345 dé truyén trong mot chu ky ky higu.

Fig.4 thé hién viée tao ky hi¢u 400 cho ky hiéu OFDM dé ghép kénh nguoi cing

[N
—
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601 véi UCT theo céc khia (,anh khac nhau cua s ;‘-’mo. ché. Trong mot sb i Cll‘i; viéc tao k}’/
hJeu 400 minh hoa viéc tao ky hié 1 cho mdt ky higu OFDM L én 2 dbi véi UE k sur
dung OCC 405 ¢ chidu dai 3 trén mot khoi tai nguyén co N tone (v"i du, 12 tone). Nhu
duge mé ta trén day lién quan dén Fig.2, chiéu dai OCC bang 3 ¢b thé dua vao sb luong
UE ma c6 thé str dung khdi tai nguyén dé truyén thong.

Trong budc tac ky hiéu 400 lam vi du, N/3 ky hi¢u didu ché 410 caa thong tin didu
khién duoc 1ap lai ba 1an dé tao ba tap hep gf‘):m N/3 ky higu didu ché va nhan véi lan tuot
cac dai lugng v6 hudng thir nhét, thi hai, va thi ba 405-a, 405-b, va 405-¢ cia OCC chiéu
dai bing ba 403, dé thu dwoc tap hop cdc ky hidu didv ché trai phd 415 bao gbm ba tap
con cdc ky hidu didu ché trai phd 415. Cée dai hrgng vo hudng thiv nhat, thi hai, va thir ba
405-a, 405-b, va 405-¢ ¢6 thé trong Umg voi chudi OCC [A(k.1), Ad2). Ak,3)], trong do
UE thtt nhit dugc gin voi chi s6 chudi k, va cac chudi ¢6 céc chi s6 k khac nhau ia tryc
giao vGi nhau. Viduy, chudi OCC [A(1,1). A(1,2), A(1,3)] cho UE 115 thu phét (vi du, k =
1) s& khac (vi du, tryc giao) voi chudi OCC [A(2,1). A(2,2),. A(2,3)] cho UE 115 thir hat
(vidu, k= 2), vavoi chudi OCC [A(3.1), A(3,2). A(3,3)} cho UE 1 1 ba (vi du, k=3).

M1 ky hiéu didu ché 410 cho UE thir nht (vi du, k = 1) ¢6 thé duge nhan véi OCC
405-a (vi du, A(k,1)), v6i OCC 405-b (vi dy, A(k,2)), va vdi OCC 405-¢ (vidu, A(k,3))
dé thu dirge tap hop cie ky hié‘u diu ché trai phd 415 bao 9dm tap con cdc Ky hiéu diéu
ché trai phd 415-a, 415-b, va 415-c nhdn véi cie dai lugng vo hudng khéc nhav etta OCC
405. UE 115 tha hai (vi du, K =2) ¢6 thé thuc hién ctng quytrinh xu ly OCC abi vai tap
hop céc ky hiéu didu ché 410 ctia no bing cach sir dung chudi OCC twong tng (vi du.
chudi OCC [A(2,1), A(2.2). A(2,3)]), va UE 115 thir ba (vidy, k=3) ¢ thé thye hién cliing
quy trinh xir Iy OCC. a6i v6i tap hop cac ky hidu didu ché 410 clia nd béng cach str dung

chudi OCC tuong tng [A(3,1), A(3,2), A(3,3)].

Tai bude 420, cac UE 113 ¢o theé thuc hién trai ph6é DEFT wén tap hop cac ky hiéu
didu ché trai pho 415 dé thu duge cac ky higu mién tan $6 425 Cac UE 115 ¢6thé dnh xa
¢dc ky hiéu mién tAn 56 425 duge tao ra dén cac tone (vi du, cac kénh conholic séng mang

-1

con) cta khoi tai nguyén tai bude 430. Cac UE 115, trong bude 440, sau d6 c6 thé thic
hién IFFT va chén CP trén céc ky hi¢u dugc anh xa 435 dugce tao ra tai 430, dé tao ra dang

séng ky-hi¢u DFT-s-OFDM 445 @3 truyén trong mot chu k¥ /1y hiéu.

Fie.5 thé hién viée tao ky hidu 506 cho ky niéu OFDM di gheép kénh ngudi dung

2.
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déi vt Ut 1 theo cac kmd canfi khac nhau cua séng Ché Trong m@t 56 vi du, viée tao;k}’f
higu 500 minh hm viée tao ky hig¢u cho mot ky hmu OFDM trén Fig.2 dbi véi UE k s
dung OCE€ 505 cd chidu dai 4 trén mot khdi i nguyén cd N tone (vi du, 12 tone). Nhu
duge md ta trén day -hién quan dén Fig g.2, chidu dai OCC bang 4 ¢6 thé dua vao sb lugng
UE ma ¢6 thé st dung khéi tai nguyén dé truyén thong.

1

Ky hiéu diéu ché cia thoug tin diéu

Trong bude tao ky hiéu 500 lam vi dy, N/4
khién dwoc lap lai bbr lan A8 ta0 bdn tap hop gdm N/4 ky higu ditu ché va nhén véi lan
luot cée dai luong v0 hudng thir nhat, thir hai, thi ba, va thir tu 505-a, 505-b, 505-c, va
505.d caa OCC chiéu ﬁéli-b%"lng bdn 505, d& thu duoc tip hop cée ky hiu didn ché trai phé
515 bao gbm bbn tap con cae ky hiéu didu ché trai phd 515. Céc dai luong vo hudng thi
nhat, th hai, thir ba, va thir tr 505-a, 505-b, 505-c, va 305-d ¢o thé tirong tng vl ¢ chudi
0CC [A(1), A(k.2), Ak.3), A(k,4)], trong do UE thtr nhat duge gin voi chi 36 chudi k,
va cac a.hum 6 céc chi sd k khac nhau 1a trlrc giao voi nhau. Vi du, chudi OCC ALY,
A1,2). AL3) A(14)] che Uk 11 5 thw nhat (vidy, k = 1) s& khdic (vi du. trye giao) voi
chudi OCC [A(2,1), A2.2), A3, A(2,4)) cho UE.l 15 thé hai (vi du, =2), voi chudi
OCC [A(3,1), A(B.,2), A(3:3), A(3,4)] cho UE 115 tht bai(vi du. k= 3), va voi chudi OCC
A4, 1), A(4,2), A4,3). A(4,4)] cho UE 1135 tht tu (vidy, k= 4.

W61 ky hiéu didu ché 510 cho UE 115 thtt nhat (v dy, k= 1) ¢6 the dirge nhan voi

CC 505-a (vi du. A(k,1)), v6i OCC 505-b (vidy, A(k,2)), v6i OCC 505-¢ (vidy, Ak,3)),

va v6i OCC 505-d (vi du, A(k.4)) dé thu duge tap hop cée ky Lidu dicu ché trai phd 515

bac gém tap con cac ky hi¢u. diéu ché trai pho 15-a, 515-b, 515-¢, va 515-d nhan voi cdc
dai lwong vH hudng khie nhau cia OCC 505, UE 115 thir hat (vi du, k= 2) 26 thé thue

’

bién cling quy trinh x® ly OCC *dbivai 1ap hop cac kv hidu dieu ché 510 el n6 bing cdch

JE

=

st dung ¢hudi OCC tuong tng (vi du, chudi OCC [A(2,1), A(2,2), A(2.3)], A(Z,4)),

@]

135 tht ba (vi du, k=3) b thé thuc hién clng quy frinh xt ly OCC dbi véi tap hep cac
ky hiéu didu ché 510 coa n6 bang cach sir dung chudi OCC trong Gng (vi du. chudi OCC
A3, 1), A(3.2), A(3,3)L A(3,4)). va UE 115 thirtwr (vi dy, k = 4y co thé thue hién cung
quy trinf xtr 1y OCC_déi voi tAp hop céc ky hidu di &u ché 510 ciia nd bang cach sir dung
chudi OCC mrong tng (vi du. chudi OCC [A(3,1), A(3,2), A(3.3)], A(3.4)).

I3

Tai bude 520, cac UE 115 ed v hé thue hién teai y;nh@ DVT ién tip hop céc ky hidu

I3
1

§:Cac UE 115 ¢d the'anh xa

”

didu ché trai pho 515 a8 thu'duge cde ky

&\,

fiéu midn thn afy 57

N2
)
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cac ky hi€¢u mién tAn $6°525 ‘duoc tao ra dén cés tone (vi du, cac kénh con hodc séng mang
con) ciia khéi tai nguyén tai bude 530. Cac UE 115, trong bude 540, sau d6'co thé thuc
hién IFFT va chén CP trén céde ky nigu dugce anh xa 535 duoc tao ra tal 530, dé tao ra ky

hiéu DFT-s-OFDM 5435 dé tru'yén trong mot chu ky ky hiéu.

Tr& lai cac hinh vé tir Fig.2 dén Fig.5, dic tinh mong mudn trong thiét ké OCC d6
14 cée chudi trai phd cho cac UE 115 khac nhau ¢6 th & tryc giao trong mién thi gian. Vi
du, néu hai UE 115 duoc 1ap fich, UE 115 thtr nhat ¢6 thé ¢o chudi trai phé [1,1], trong dé
céc mnuc nhap cha chudi trai pho tuong tmg voi A(L,1) va A(1,2), va UE 115 thir hai ¢6
thé ¢ chudi trai phd [1,-1], frong d6 cac muc nhdp trong vj:ng clia chudi trai phd twong
ing vai A(2,1) va ,(.,,4) Trong mot: sb vi du Khae, néu ba UE 115 duoc lap lich, UE 115
thir nhét ¢6 thé ¢ chudi ir 16 [1,1,1], wong d6 cac muc nhip tuong mg cua chudi trai
ph twong tmg véi A(1,1) va A(1,2) va A(1,3). UE 115 tht hai ¢6 thé ¢ chudi trai phd [1,
exp(i*2*pi/3), exp(i*4*pi/3)], trong d6 cac muc nhdp twong tng cua chu&' trai phé twong
ang véi A(2;1), A(2,2), va-A((2,3), va UE 115 thir ba ¢6 thé ¢ chudi trcu nhé M,
exp(i*4*pi/3), exp(i*8*pi/3)], trong d6 cac muc nhdp twong img cta _chum trai phd tuong
tmg v61 A(3,1), A(3,2), va A(3,3). Noi chung, véi k- UE 115, UE 115 thu nhat co thé cb

chudi trdi phd [1, 1, . o 1 1) UE 115 thir hai ¢6 thé co chudi tréai phé [1, exp(i*2*pi/k),
I, exp@*2¥pi/k*2), . . ., 1, exp("”) "pl/k“(i( 1), vanéi chung UE 115 thirk ¢ thé cd chuoi
& phd [1, exp(i*2*pi/k¥(k-1)), 1. exp(i*2%pi/ic*(k-1)*2), ... 1, exp(i*2¥*pik
*(k-1)*(k-1))]. Trong mot sb tryong hop, muc nhép thir n hodc chi SC) ctia chudi trai phd
ChO UE (15 tht k twong rng voi A(k,n). San khi tréi phd DFT, cdc UE 115 khic nhau
dugc lap lich bd1 tram- 060 ¢é thé str dung céc tone khac nhau trong mién tin so. Pay la
cac vi dy, va cac vi duy khéc cé thé 12 céc quy trinh hodn vi bao gdm viée hidn phién hodc
dinih ty 12 céc chudi nay.

5

~ Fig.6 thé hign viée tao ky hiéu 600 cho ky bidu OFDM d¢ ghép ! kénh nguoi dung

By

I

a6 véi UCT theo cac khia canh khac nhau cta sang ché. Trong mot s0 vi dy, viée tao kY

o

-

hizu 600 minh hoa viée tao ky hiéu cho mot ky hi¢u OFDM trén q Fig.2 bing céch st dung
OCC 605 ¢o chidu dai 4 trén mot khoi tai nguyén ¢é N tone (vi dy, 12 tone). Nhu duge mo
t4 trén day lién quan dén Fig.2, chicu dai OCC bing 4 ¢é thé dua vao 6 lvong UE ma ¢6

thé sur dung khdi tai nguyén dé truyén thong.

Bude tao ky hiéu 600 minh hoa cic OCC 605 dugce « chon Jam cac OCC trén co s¢
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Fourier (\OJ Vi du cac O(“C trén co s Founet 603 véi chiéu dai bon (v1 du, d\o bon UE
115) ¢cé thé 1a 1,1, 1 ,1] cho UE 115 thtr nhét (vi du, UE1), {1.i,-1,-j] cho UE 115 thit hai
(vi du, UEZ), [1,—1,1,-1]' cho UE 115 th ba (vi du, UE3), va [l,—j,~ '1', i} cho UE 115 thi tu
(vi du, UE4). Nhu dugc minh hea trén Fig.6, mdi UE 115 (vidu, UEL, UE2, UE3, va UE4)

6 thé chi chiém 1/4 céc tone ctia RB. Do do, cac UY 115 duge ghép kénh phin chia theo

3
A

tan s trom: RB.

Trong bude tao ky hi¢u 600 1lam vi du, N/4 ky hi¢u didu ché cta thong tin didu
khién 610 duge 1dp lai bdn lan dé tao bdn tip h(_)p g@mN/l!v },(y‘hi@u'diéu ché va nhan véi
lan Tugt cdc dai luong vo huong thi nhit, thi hai, tha ba, va thir tu 605-a, 605-b, 605-c,
va 605-d ctia OCC chiéu dai bing bén 605, dé thu duoge tan hop cde ky hidu diéu ché trai
phd 615 bao gém bdn tap con cac ky hiéu didu ché tai phd 615, Cde dai luong vo hudng
thir nhat, thi hai, tha ba, va thtr tw 605-a, 605-b, 605-¢, va 605-d o thie trong ung voi
chudi OCC (A1), A(k2), A(.3), A(k4)]. trong d6 UE thir nhit duge gan véi chi s6
chudi k, va, ,ac, chudi ¢4 céc chi. sb k khéc nhau 13 truc giao voi nhau. Vi dy, uhucn OCC
TACL D). A(L2), A(L,3), A(14)} cho UE 115 thirn hat (vi dy, I =.1) s& khdc (vi dy, frye
giao) voi chudi OCC [A(2, 3 A2,2), A2.3), A(2.,4)] chio Um {15 thir hai (vi du, k =2),
v6i chudi CCC LA, 1), A(3,2). A(3,3), A(3,4)] cho UE 115 thir ba (vi du, k= 3), va voi
chudi OCC [A(4,1), A(4,2), A(4.3), A(4,4)] cho UE 115 thir tu (vidu,k=4).

© M&i ky hiéu didu ché chio UE 115 thir nhét (vi du, k= 1) 06 thé duge nhin voi GCC
605-a (vi du, A(k,1)), v6i OCC 505-b (vi du, A(k,2), ma c6 thé bang 1-cho UE thir nhét),
Véi OCC 505-c (vi du, Ak,3)), va voi OCC505-d (vi dy, A(k,4)) dé thu duge tap hop cde
ky hiéu diéu ché trai phd 610 bao gOm tap con ce ky hiéu didu ché tral pho 615-a, 6134,
615-c. va 615-d nhin voi cdc dai lugng vo hudng khac nhau cda OCC 605. UE 115 tha
hei ¢4 thé thue hién ciing quy trinh xir Iy OCC db1 voi tap hop cée ky hiéu diéu ché cia nd

r

ing cach sir'dung chu01 OCC wong tng (vi duy, chudi OCC [A(2,1), A(2,2), A(2.3)],

o

A(2.4)). UE 115 thtr ba c6 thé thue hién ciing quy trinh xt 1y OCC 4o voi tap hop cac ky
hidu diéu ché ciia né bing cach st dung chudi OCC tuong tng (Vi du, chudi OCC [A(3,1),
A(3.2), A(3,3)], A(3.4)), va UEL1L5 thir tiy ¢6 thé thye hién cung quy trinhxar Iy OCC doi
Vi tz?xp hop cac ky hiéu diéu ché ctia né bang cach st dung chudi OCC tuong tmg (vi du,

chudi OCC {AG,1), A(3.2), AB3)], AGA)).

Trong vi du v&UE 115 thi nhat voi OCC 60512 {1,1. 1,11, 0CC605-a co thé tuong
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Ging voi dai fuong vo hudng thiy nhét (vi dy, 1).0CC 605-b ¢ the tuong g v&i dai lugng
vO hudng thir hai (vi dy, 1), OCC 605-¢ ¢6 thé tuong {rag V61 dm tuong vo huong thu ba

(vidy, 1), va OCC 605-d co thé tuong tg véi dai luong vo humxp; thi o (vidy, 1).

Trong vi du v& UE 115 thtr hai vai OCC 605 14 [1,),-1,-j], OCC 605-a ¢6 thé tuong
Gng voi dai lwong v6 hudng thir nhat (vi du, 1),0CC 605-b ¢ thé twong tmg voi dai lugng
v6 hudng thir hai (vi du, j), OCC 605-¢c co {hé tong ung voi dai lugng vo hudng tha ba

(vi dy, -1), va OCC 605-d ¢6 thé tuong Gng v6i dai lugng vo hudng tha tu (vi duy, -).

Trong vi du V?:T B 115 ti ba véi OCC 605 ia H -1,1, 1] OCC 605-a ¢6 thé tuong
t'n g* G ddl lugng vO hudng Hm nhét (vi du, 1),0CC 605-b ¢6 thé ’ﬂxﬂﬂﬁ mw véi da 1 luong
vé n'u'anci thir hai (vi s, 1), 5CC 605-¢ ¢b thé mung L'mv v&i dai luong vo nmﬂg thir ba

(vi duy, H va OCC 695-d ¢6 thé twong tmg vai dai hegng vo hiedng thir v (vi dui = 1),

xmng Vi du vé UE 115 thir fu véi OCC 605 1a [1, 1, 1 Jls OCC 605-a'¢o th m'(yng
ang Vi dal fwong vo ‘mcmg thit it (vi du, 1) CCC 605-b ¢6 thé tuun (g Vi uax lumlsf

g ing vil dai lugng vH hudng thit ba

<

vo huong thu hai (vi du, - i) OCC 605-¢ c6 thé twon

(vi du, -1), vd OCC 605-d ¢o thé twong tmg voi dai lugng v Hudng thi tw {vidu, -j).
Tln,o I qch Ahac. rhné icé (iu a trén ma tran Hadamard ¢6 %hé fhrct u dung 01’0 LAC

~

OCC. \f”] du ‘thlet ké dua trén ma t1a11 ﬁauamfnd Mhmu dai 2 ;" o6 th, ,,(1“ cac QCC 605 1a

=

o

UEL =1, 1, UE2 = 5'1,--1]. Tniét & dua trén ma trén Hadamard dueu da* 4 ¢4 thé gan cac
C o605 @ {11,11] cho UE tt nhdt (vi dy, UETD), {1.-1,1,-1] cho TUJE 115 thiy hai (vi du,
Ub’?) [1,-1,-1,1] cho UE 115 tht ba (vi du. UE3), [1,1,-1,-1]'cho Uk 115 thir tr (v du,
ﬂ%)«.‘EE)i_éu‘n:iy'cé thé tao ra tink tiwe giao elia cac UCT duoge ghép kénh tr ong i nidn thoi
gian, nbung céc UE 115 khdc nhau s& khong duorc ‘ghép kénh trong midn tan s (vi d
UE3 va UE4 s¢ duge anh xa déu cac tone thing thudng). UE 115.¢6 ¢ thé ép dung GCL dyga
trén ma LI‘PH Hadamard 605 cho céc ky higu aleu d\e theo cac tuong fur nhu duge md 14

trén dav lién quan dén viée xir Iy cac OCC trén co sé& Fourier 605,

“Tai bude 620, ¢ac UE 115 ¢& thé thue hiép tral pho DET wén tAphop cée ky hide

' 1566 thé 4nh xa

didu ché trai phd 615 dé thu duge cae ky hiéu mién tin s6:625. Clc UL

p—

7
-~ . s Lor . I

cdc ky hidu mién tAn s6-625 dugce tao ra d4én cac tone (vi-du; ¢ackénh con hode sétig mang
con) clia khoi tai nguyén nhw duge the hign trén Fig.S, Cac UE 115 sau du co'the thue hidn
[FFT v chén CP trén cacky hidu duge dih xa dé tao-ra ky hidu DET-5-OFDM ¢ & truyén

trong ot chu ky ky hién
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Vi du, dang sorig DT s-OFDM cta UEL ¢6 thé chiém tap hop tone 650-a sao cho

cic ky hicu didu ché cfla'UEl durge trii phd dén mbi tone thi tu ¢ a2 khdi (i nguvén. Dang
song DFT-s- OFDM citia UE2 ¢6 thé chiém tap hep tone 650-b sao cho cée ky higu diéu
ché ctia UE2 duoc trai phd dén mdi tone thir tu ctia khéi tai nguyén va duge dich mdt tone
tir tap hop tone 650-a. Dang séng DFT-s-OFDM ctia UE3 6 thé chiém tip hop tone 650-c
sao cho cac ky hiéu didu ché ctia UE3 duge trai phd @én mdi tone thir tr cha khoi tai
nguyén va duge dich hai tone tir tip hgp tone 650-a. Dang séng DFT-3-OFDM ctia U4
¢6 thé chiém tip hop tone 650-d sao che cde ky hiéu didu ché ciia UE4 dugc trai phd dén

mdi tone th tu ciia khéi tai nguyén va duge dich ba tone tir tap hop tone 650-a

]

ig.7 thé hién so dd khdi 700 cta thidt bi kKhong diy 705 hd trg ghép kénh ngudi

dung ddi v&i UCT theo céc khia canh cia sang ché. Thiét bi khong day 705 ¢o the 1a vi du

r
A < ~ s 9 tA

v& céc khia canh ctia tram gbe 105 nhu duoc mé ta ¢ ddy. Thict bi khong day 705 ¢6 thé
bao gom bo thu 710, bd quan ly truyeén thong tram gde 715 va bd truyén 720, Thiét t
khong day 705 ciing c6 the bao gom bo xir ly. Mot thanh phan trong sO niy ¢6 thé-truyén

théng v&i nbau (vi dy. qua mét hodc nhiéu bus).

”B‘{) thu 710 ¢6 thé fhu béo higu 707 chéng h;‘;m nhu gé:i; dir Ii;é,u-hgu&i dung, hodc
théng tin diéu khién gin vdi cac kénh théng tin khac nhau (vi dy, kénh diu khién, kénh
dir [iéu, va thong tin lién quan- dén ghép kénh ngudi dung ddi v&i UCI). Bo thu ¢6 thé thuc
hign xi Iy trén tin hidu 707 dé tao ra thong tin 708, va chuyén thong tin 708 dén céc thanh
phin khac ciia thiét bi: Bo thu 710 ¢ thé 13 vi dy v& céc khia canh cha bo thu phat 1035
duge md ta dya vao Fig.10. B thu 710 ¢6 thé dung mét anten hodc mot bd anten.

7

Trong mot s6 ﬁmx&ﬁg hop, thong tin 708 ¢6 thé 1a mot hoic nhién trong 56 cAu hinh
UE. phiéu m3 trai phd ¢6 thé 6, hode cae cude truyén dudng 1én duge ghép kéniw Chu
hinh UE ¢6 thé chi bao tip hop cac UE ma tir d6 by thu 710 ¢o thé thu cac cudc "truyén
dudng 1én duge ghép kénh. Tép hop cac ma tré pho ¢6 thé cé ¢6 thé chi bao nhidu ma trai
phé ma thiét bi khong day 705 ¢ thé tao cdu hinh cho mot hodc nhicu UE: B6 thu 710 ¢é

7

thé thu cdc cude truyén dudng Jén duge ghép kénh th mot hoic nhiéu UE:
B6 quan 1y truyén thong tram goc 715 c6 the 1a vi du vé cac khia canh clta b quan
v truyén thong tram gb¢ 1015 duge md ta dya vao Fig. 10,

B qnan 1y truy#n thmg tram goc 715 vi /hrmc it nhaf m(ﬁ sb tr ong s che thar‘h

pban phu khic nha.u ctia né o6 thé duoe thye hién & phén ¢ 11\5, i hin mém duoc "[huc'thi

[
~3
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bdi bd xir Iy, firmware, hodc t6 hop bat ky ctia ching. Néu duge thuc hién bing phan mém
do bo xir ly thuc thi, cdc chitc nang ctia b quan iy truyén thong tram gbe 715 va/hodc it
rihat mot sf’)_rtrong 56 cac thanh P Yhan phu khac nhau ciua né c6-thé dupe thue thi bdi bo xir
ly da dung, b6 xt Iy tin hiéu s (digital signal processor - DSP), mach tich hop chuyén
dung (ASIC), mang cbng lap trinh duge theo trudong (field programmable gate array -
FPGA) hodc céc thiét bi 16gic ldp trinh duge khéc, céng r&1 rac hodac mach 16gic tranzito,
céc thanh phin phan ctmg roi rac, hodc 16 hop bét ky gifta chiing dugc thiét ké dé thuc
hién cac chirc ning dugc mo ta trong sang ché. B quan ly truyén thong tram g6c 715
va/hodc it nhét mot sb trong s6 cac thanh ph?m phu khéc nhau cia no.cod thé duoc dinh vi
v& mit vat 1y & cdc vi tri khac nhau, bao 26m dugc phan )hm sao cho cic ph han clia cac
da re ning dugc thue kidn & cde vi tri vat ly khac nhau béi mdt hoac nhidu thidt bi vat 1v.
Trong mdt s6 vi du, bo g t.lllrm Iy truyén théng tram g 6(,, 15 va/hoéac it nhﬁtvm(}t‘sé trong s6
céc thanh phan phu khac nbau ciia nd ¢6 thé 1a thanh phan riéng va khac biét theo céc khia
canh khac nhau cta sang ché. Trong céc vi du khac; b quan lyﬁtrtxyé11.th_c‘)ng tram goc 715
va/hodc {t nhat mot s6 trong s& cac thanh ph'ﬁn_ phu khac nhau caa nd ¢o thé duoe két hop
with mdt hodic nhiéu thanh phin phan cting khdc, bao g6m nhung khong by gidi han ¢
thanh phﬁn 1/0, b6 thu phat, may chu mang, mot thiét bi.dién toan khac, mot hodc nhiéu

thanh phan khéc duge. md ta trong sang ché, hoic 16 hop ciia ching theo cie khia canh

khéc nhau cta sdng che.

Dira'vao viéc thu thongtin 708 (vi du, thong tin cAu hinh UE va nhidu ma trai phd
06 thé o), b6 quan Iy truyén thong tram gbe 715 ¢6 thé lap lich, tai tram gbe, tip hop cace
UE @& truyén UCIH twong g trong tap hop tai nguyén tan sb thi nhét cia khe dudng 1én
va tao cAu hinh m6i UE treng tap hop cdc UE dé trai phd ¢ée ky hidu didu ché cia UCI
twong (mg bang cach st dung tAp hop cé 41 pho twong Gng trude khi thye hién quy
trinh trai pho BFT, trong d6 t8p hop cdc maé trai phd twong fing bao gbm cac mi bdo vé
trye giao.

Da vae viée thu thong tin 708 (vi dy, céc cude truyén dudng 1én duge ghép kénh),
bd quan 1§ truy 8n thong tram gbe 715 ¢6 thé thue hién quv trinh DET trén cée cude truyén
dudmng 1én duge ghép kénh, gidi dnh xa nhidu cudc truyén dudng 1én duoce ghép kénh, va
gial tréi phé’;;xhiéu' cude truyén dudng lén duge ghép kénh theo nhidu ma trai phd tuong

Gng dé thu duge UCT trong tmg.

[\
(@]



42524 . . - 29174

~

1

“Trong mdt sO trudng hop hé chi béo

=t

, bo quan ly truyén thong tram gbe 715 o
thong tin cén hinh 716 déxn bo ruyeén 720, trong d6 thong tin céu hinh 716 ¢ thé bao gom
thong tin cdu hinh 14p lich va nhifu ma trai pho.

Bo truyén 720 cd thé truyeén tin hiéu 722 dugce tao ra boi cac thanh phan khac cia

7
A e

thiét bi. Trong mot 6 vi du, b truyén 720 ¢6 the duwgce x&p chung voi bo thu 710 trong
mbdun thu phéat. Vi dy, b0 truyen 720 ¢6 the 1a vi dy vE cac khia canh ctia b0 thu phat 1035

duoe mo ta dua vao Fig.10. BE truyén 720 ¢6 the dung mét anten hodc mot bo anten.

Trong mdt s6 truomg hop, céc tin hidu 722 ¢6 thé bao gom céu hinh lép lich ma chi

Dos

béio UE nas ¢o thé duoc 1ap lich cho cac cude truyén dudng 18n. Céc tin hi¢u 722 6 the
bao gdm nhi¢u md trai pho ma c6 the duge st dung bot cde UE duge 1ap lich dé dicu ché
cac cude truyén dudng lén.

Fig.8 thé hién so do khoi 800 cia thiét bi khong day 805 ho tro ghép kénh nguoi
dung déi véi UCT theo céce khia canh clia sang ché. Thiét bj khong day 805 c6 the 1a vi du

’
~

vé che khia canh cua thift b khong day 705 hodic tram goc 105 duge mo ta litn quan dén
Fig.7. Thict bi khdng day 805 co thé bao gom bd thu 810, bo quan 1y wuyen thong tram

gbc 815 wa bo truyen 820. Thict bi khong day 805 cling ¢6 thé bao gdm ' bo xr 1v. Moi

thanh phan trong s6 ndy ¢o thé truyén thong véi nhau (vi du, qua mot hoac nhiéu bus).

Bo ‘hu 810 ¢6 thé thu thong tin ching han nhw gdi, dir liéu ngudi dung, hodc thong
tin diéu khién gén véi cac kénh thong tin khac nhau (vi dy, kénh @ity khifn, kénh dir Lidu,
va thong tin lién quan dén ghép kénh ngudi ding déi veéi UCT). Théng tin c6 thé duge
Chuyén dén cac thanh phéﬂ Khéc cta thiét bi. B9 thu 810 ¢6 thé 1a vi du vé cac khia canh
cha bd thu phat 1035 duoc md ta dua vao Fig.10. BS thu 810 ¢ thé dimg mot anten hodc
mot b anten.

B& quéan 1y truyén thong tram gfr')cv 815 c6 thé lap lich, tai tram goc tap hop cic UE
dé truyén UCT tuong ng trong tap hop tai nguyén’ tan sb thir nhit cia khe dudng lén va
truyén, dén mdi UE trong t&p hop cac UL, cAu hinh dé frai phd dac ky hidu dicu ché cia
UCT twong tng bang cach sir dung tap hop cac ma trai phd twong tng trude khi thue hidn
quy trinh tréi phd DFT, trong d6 tap hop cdc ma trai pho twong 'mg bao gOm cA¢ mA bao
vé trire giao: BO quan 1y truyén thong tram 26c 815 ¢ thé 12 vi du vé:che khia canh cla bo

2

auén Iy trayén thong tram gbe 10135 duge md td dya vao Fig. 10.

B§ quan Iy truyén thong tram goc 815 cling c6 thé bao gém thanh phan {ép lich 325

<
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va thanh phan tao céu hinh ma trai pho 830.

Thar‘h phan lap lich 873 c6 thé 1ap lich, Ldl ram goc, po hop céc UE dé truycn LLI

tuong tmg trong tap hop tai nguyén tin sé th nhét ciia khe dudng 1én.

Thanh phan tao cAu hinh ma trai phd 830 ¢6 thé tao cdu hinh mdi UE trong tép hop
cac UE dé trai pho cac ky higu didu ché cia UCT tuong tng bing cach sit dung tip hop
cac md trai phd tuong Gng trwde khi thue hién quy trinh tréi ph6 DET, trong do6 tap hop

cac ma trai DhO ﬁm‘no g bao gom cdc mi béo vé truc giao. Trong mot 56 truong hop,
chc i trai phd tuong tng ¢6 thé duoc chon sao cho céac cudce truyén duong 1én tir cac UE
khéc nhau trong s& nhiéu UE trxe giao trong mién tan s sau quy trinh DFT. Trong mdt 56
tredng hop, tinh trye giao mién thn s ¢o thé bao gdm ghép Kénhphén chia theo tin s6 cac
cude truyén dudng 1én tir cic UE Khéc nhau tmng-sé nhidu UE. Trong mdt s6 trudng hop,
cac ma trai pnu tuong tng 1a céc ma bao vé truc giao trén co s¢ Fourier. Trong mot s6
trudng hop, cac mé trmpné wong Ung la cdc mad bao vé wyc giao dua trén ma trdn

Hadamard.

B0 truyén 820 co thé truyen cde tin hiéu duge tao ra boi cic thanh phan khac cua
thiét bi: Trong mot sO vi du, bd truyén 820 c6 the duge xeép chung vai bd thu 810 trong
mddun thu phéat. Vi dy, bd truy &n 820 c6 thé 12 vi du vé ¢ac khia canti elia bd thu phat 1035

duoc mo ta dira vao Fig.10: B¢ truvén 820 ¢6 thé dung mot anten hodc mot ‘b@ anten.

Fig.9 thé hlen s0 @6 Khm 900 ctia by quan 1v truyén thong tram g6c 915 ho tro ghep
kénh nguoi dung aéi vai UCT theo céc khia canh chia sdng ché. B6 quén v truy &n thong
tram g&c 915 ¢6 the 12 vi du ve cdc khia canh cia bd quan 1y tr uyén thong tram goc 715,

015 duoe

ot

b6 quan 1y truyén thong tram goc 815, hodc b quan 1y truyén thong tram goc
om

0,

bao

"Dx

mé ta dua vac cae Fig.7, 8, va 10. Bo quan 1y truyén thong tram obe 915 ¢6 thé g
thanh phidn 1ap lich 920, thanh phan tao cAu hinh mé trai pho 925, thanh pt tian thu UCT 93
thanh phan DFT 935, thanh phan giai 4nh xa 940, va thanh ph hin giai trai phd 945. Moi
modun. trong 56 cac modun nay co thé truyén thong truc i ¢p, hodc gian fiép véi nhau (vi

du, qua mdt hodc nhice bus)..

Khi thu cAu hinh UE 218 ma chi bao tp hgp cac UE, thanh phan 1ap lich 920 ¢

thé 1ap Yich, tai tram goc, tip hgp cdc UE dé trayén UCT tuong (mig trong tap hop tai nguyén
tAn s th(r nhét cua khe duéng én. Thanh phan 1ap lich 920 ¢6 thé truyén ciu hinh 18p lich

922 dén cac UL dya vao tai nguyén tan so duge 14p 1‘1_ch. ‘
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Thanh phz‘in tao cAu hinh ma (rai phé 925 ¢6 thé xac dinh (vi du, hoécd&dc tao cAu
Hinh v6i) tap hop cac ma trai phd co thé ¢6 924. T hanh phin ta¢ cdu hinh ma trai phd 925
¢6 thé tao chu hinh mdi UE trong (ap hiop cac UE dé tréi phd cac ky hiéu didu ché ctia UC]
twong tng bang cach st dung tap hop cac ma trai phd twong tmg 926 trude khi thyce hién
quy trinh trai ph6 DFT, trong d6 tap hop céc ma trai pho tuong tmg 926 bao g6m cdc ma
bao vé truc giao. Trong mot s6 truong hop, cic ma trai phd tuong tng 1a cdc mé bao vé
true giao trén co s¢ Fourier. Trong mot s6 trudmg hop, cic mi trai phd trong (mg la cac
ma bao vé truc giao dya trén ma tran Hadamard. Trong ot 55 truong hop, cac ma frai phé

S

twong wng co6 thé duge chon sae cho cac cude truyen dudng 1én tir cie UE khéc nhau trong

s6 nhiéu UE true glao treng mién tan sb sau quy trinh DFT. Trong mot 36 trudmg hop. tinh
true giao miénrt?m s6 c6 thé bao gdm ghép kénh phan chia theo tAn sb cac cude truyén
duong lén tir cac UE khac nhau trong sé nhiéu UE. Thanh phén tao chu hinh ma trai phd
925 c6 thé truyén cdc ma trai phd twong tmg 926 dwa vao tép hop cdc md tral phf):c‘é thé
6 924.

Thanh phan thu UCI 930 ¢6 thé thu, trén tp hop tai nguyén tan 6 thirnht cua khe
duong 18n, tap hop cdc cude truyén dudng 1én duge ghép kénh 928 tir tdp hop céc UE bao
gom UCI twong hg. Thanh phé‘m thu UCI 930 ¢6 thé chuyén tiép tin hop cdc cude truyén

‘duong 1én duge ghép kénh 9298 dén thanh phan DFT 935.

Thanh phan DET 935 ¢6 thé thuc hién quy trinh DFT tr én tap hop cac cu()é truv-‘éh
duong lén duoc ghép kénh. Thanh phan DFT 935 ¢6 thé bién doi tap hop cic cude truyén
dudng 1én dugc ghép kénh thanh cac ky hiéu 936. Thanh phan giai 4nh xa 940 ¢6 thé giai
énh xa tép hop céc cude truyén dudong 1én duge ghép kénh. Thanh ph an giai anh xa 940 ¢6
thé giai didu ché cac ky higu 936 thanh ¢dc ky hifu duoc giai dnh xa 942. Thanh phén giai
trai phd 945 ¢o thé giai trai phd tap hop céc cude truy vén dudng 1én- duoe ghép kénh theo

1g mot s6 trudng hop,

o

tap hop cécma trai phd tuong tng ¢ dé thu duge UCT twong tmg. Tron
thanh ph§1‘1 giai trai pho 945 o thé giai trai phé cac ky hiéu duge gidi anh xa 942 theo quy
trinh trdi phd nhu duge thuc hién boi tap hop cde UE dé khoi phuc thong tin dudng 18n
946 duge 'truyén bai tap hop cde UE. Trong mit ) truong hop, quy frinh giai trai phé nhu
vay cO thé bao gbm viée trich.cac bit (vi dy, hodc cdc ky hiéu) tr mot hoge nhiéu trong s6

mién tan s6 hodc mién thoi gian.

9.

Fig:10 thé hién so @) ctia hé théng 1060 bao gbm thiét bi 1005 ho trg ghép kénh

ot
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ngudi dung doi voi UCT thes céce khia canh cla sang ché. Thict bi 1005 c6 the 1a vi du vé
hodc bao gom cac thanh phén ciia thiér bi khong day 705, Lhm mg day 805 hodc tram

abe 105 ¢ duge md ta tren ddy vi du, hcn quan dén cic lunh vE Fig.7 va Fig.8. Thist b1 100 )

¢6 thé bao gbm cac thanh phin dé truy én thong giong noi va dit lidu hai chicu bao gdm
céc thanh phan dé truyeén va thu cic cude truyén thdng, bao gém bd quan 1y truyén thong
tram goe 1015, bd xu Iy 1020, bd nhé 1025, phan mém 1030, bo thu phat 1035, anten

1040, bd quan 1y truyén thong mang 1045, va bd quan Iy truyén thong lién tram 1050. Cac

thanh phan nay co6 thé co thé truyén thancr dién tr qua mot hodc nhicu bus. (vidy bus 1910).
Thigt bi 1005 ¢b thé truyén thong khong day voi mot hoice nhigu UE 115.

A

BH xt v 1020 ¢d thé bao yom thiét bi ph'm cung théng minh, (vidy bd xu 1y da
dung, DSP, b xir 1y trung tam (central processing unit-CPiJ),; b vi « diéu khién, ASIC,

FPGA. thiét bi logic 1ap trinh duge, thanh phin cong 161 rac-hoiic logic ban dan, thanh

7
A~

phan phan clrg roi rac, hoac td hop bat ky cua chung). Trong mot so' trudng hop. bo X0

1V 1029 26 the duoc tao can hinh dé van hanh'mang ahd st dyng bd didu khién bd nhd.
) v 0 . < v

Trong cée trudng hop khéce, b6 dicu khién bo nhé ¢ the duge tich hgp vao bo xurly 1020.
B i Iy 1020 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé thyc thi cac lénh doc duge banc may tinh duoc
Iuu trit trong b nhé dé thue hién cac chie ning khac nhau {vi du, cdc chire nang hoge tac

vu ho tro ghép kénh nguoi ding d6i voi UCT).

<
B6 nhé 1025 ¢6 thé bao gdm bd nh¢ fruy cdp ngdu nhidn (randem access memory
- RAND va bonhé chi doe (read-only memory - ROM). BO 1ihd 1025 ¢6 the T telt phan

iném doc dwoc va thue thi duge bing mdy tink 1030 chira cdc iénh ma, khi duoe e thuec thi,

Ie

Kkhién cho B6 xir 1y thu¢ hién cic chic nang khic nhau dirgt md ta ¢ day. Trong mét s0

=)

A

trixdng hop. bd nhé 1025 ¢b thé chia, trong s6 nhiing thi khéc; hé thdig dau-vao/diu ra

7

co ban (basic input/output system - BIOS) ma ¢6 thé didu khién hoat dong phén ¢img hoac

phan mém co ban nhu trong tac véi céc thanh phan hoic thiét bi ngoai vi.

Phén mém 1030 ¢6 thé bao 0(‘1}1 m# dé thue hi 1Pn cac:khia canh ota sdng cheé, bao
oom ma hd trg ghép kénh ngudi dung b1 voi UCT Phan mém 1030 o6 the dwoe low trit
trong phuong tién bat bién doe duge bang mAay tinh nhu b Ahd hs thiing koie B9 nho khac.

Trong mot sb trudng hop, phin mém 1030 ¢ thd khong thire thi-true tiép 61 bd xit Iy

;

nhung co i thé khién cho may tinh (vi du, khi duge ! bién soan va thue thi) thue hién cac chire

7 9

nang duge md ta & day.

ta2
[\
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-Bo6. thu phat 1035 ¢b thé truyén thongy hai chiéu, thong qua mot hoic nhiéu anten,
_lién_két_c_é day hoic khong day nhu duge md td trén ddy. Vi du, bd thu phat 1035 ¢o thé
dai dién cho b thu phat khong day va co thé truyén thong hai chiéu v&i bo thu phat khong
day khac. B9 thu phat 1035 cling ¢o thé bao gdm modem dé diéu ché cac gbi va cung cp
cac goi dugce didu ché dén cac anten dé truyén, va dé giai diéu ché cac goi thu dugc tir cac
anten.

r
A A

Trong mdt s0 truong hop, thiét bi khong day co thé bao gom mot anten 1040. Tuy
nhién, trong mot s6 trudong hop thiét bi nay co- thé ¢6 nhiéu hon mot anten 1040, ¢ kha

1ing truyén hode thu dbng thiri nhiéu cude truyén khong day. -

B6 quan 1y truyén thong mang 1045 c6 the quan ly truyeén thong v6i mang 10i (v1
du, qua mot hodc nh*eu lien k&t backhaul ndi day) Vi du, bo quan ly truyén théng mang
1045 ¢6 thé quan 1y truyén cac cude truyén dit lidu cho thiét bi khach, vi du nhu mot hoac

nhiéu UE 115.

B6 quan Iy truyén thong iién tfam 1050 c6 thé quan Iy tru'y‘én tht‘mg v(‘j’il tram gbc
105 khac, va co thé bao gém bd didu khién ho#c bo iap 1‘1,'0'1»16%&1&»;' <hién cdc cude tr'ui&én
V6i cc UE 115 phéi H(}‘p Vi e tram gbc khic 103, Vi du, b6 quan 1y truyén thong lién
tram 1050 ¢é thé phc;)i' hop viée 18p lich cho cdc cude 1:ruyén dén cdc UE 115 cho céac k¥
thuat lam giam nhiéu Khac nhav nhu diéu huéng chum song hodc truyén chung. Trong mot
sb vi du, b3 quan 1y truyén thong lién tram 1050 ¢ thé cung cép giao dién X2 trong cong
ngh¢ mang truyén thong khong day LTE/LTE-A dé cung céap truyén thong gilta cdc tram

goc 103.

Fig.11 thé hién so db khoi 1100 cia thiét bi khong day 1105 1o tro ghép kénh ngud

dung déi v6i UCI theo céc khia canh cla sang ché. Thiét bi khéng day 1105 ¢ 6 thé 1a vi
du vé cdc khia canh ctia UE 115 nhir duge mé & & day Thiét bi khong ddy 1105 ¢ thé bao
gbm b6 thu 1110, bd quan Iy truy én thong UB 1115 va bd truyén 1120. Thiét bi khong day
1105 cling co th 1é bao ;Jom bo xtG ly. Mdi thanh phan trong 36 ndy ¢b thé truyén théng voi

nihau (vi dy, qua mot hodc nhiéu bus).

Bo thu 1110 c6 thé thu tin hiéu 1107 ching han nhu g6i, dit liéu ngudi dung, hoge
théng tin diéu khién gan véi cac kénh thong tin khac nhau (vi dy, kénh didu khién, kénh
dir liéu, va thong tin lién quan den ghép kénh nguoi dung doi vai UCT. B thu 1110 ¢

thé xir ly tin hiéa 1107 va fao ra thon gtin 1108 macod thé duoge a,huwn dén cac thanh phan

t

(5]
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khéc ctia thiét bi. Bo thu 1110 ¢6 thé 1a vi du vé cac khia canh cta bd thu phat 1335 duge
mo6 ta dua vao Fig.13. B thu 1110 c6 the ding mdt anten hodc mot bd anten.

~

Trong mot s6 truomg hUp thong tin 1108 ¢6 th h4 14 mot hodc nhidu trong s sb tap hop
céc mi trai pho nhu duge chi bdo boi tram gbe. Trong mot s6 trudng hop, thong tin 1108

6 thé bao gom tap hop cac ky hi¢u diéu ché.

B6 quan ly truyen thong UE 1115 6 the la vi du vé cdc khia canh cta bd quin Iy

truyén thong UE 1315 duge mo ta dua vao F ig. 13.

BO quun ly truv«,n thong UE 1115 Va/hoé it nhal mot sd tr ong s céc thanh phan
phu I/hac nhau ctia nd ¢6 thé duge thue hlen & phan cling, p‘lan mej 1 duoc thuc thi bcn bo
XU ly, firmware, hoao 4 hos p % &t k¥ cia chung. Néu "iuoc thue h'é; ba ng Uhan mém do bo
XU ljy thire thi, cc chire ning ctia bd quan Iy truyén {16110 UE 1115 vd/hodc it nht gt sb
trong sé cac thanh ph'i:in phu khéb nhau ctia 16 <o thé duge thue thi boi bo xu ly da dung,
bo xUr Iy tin hidu s (digital signal processor - DSP), mach:tich hop chuyén dung (ASIC),
méng cong lap trinh duge theo trudng (field programnmable gate array - FPGA) hodc cac

N

thiée bi 1 Ogic 18p trinh duoc khéc, céng r&i rac hodc mach logi tranzito, céc thanh phﬁn
phan cing ro1 rac, hodc td hop bét ky giira chiing duoc thiét ké dé thure hién cdc chie nang
dugc mo 14 trong sang ChC..,_EvQ quén ly ‘truyen_ théng UE 1115 va/hode 1t nhat mot $& trong
36 cac thanh ph?ln phu khac nhau eua nd co thé duge dinh vi v& mit vat Iy & cacvi tri khéc
nhau, bao OGrn dugce phén ph%‘ sao cho céc ph?in cta cac chire ning dugc thuc hi€n & cac
vi trf vét Iy khac nhau bo1 mot hode nhiéu thiét bi vat ly. Trong mot ou\/l du, b6 quan iy

truyén, thong UE 1115 vashoac it nhét mot s6 trong s6 cée thank phan phu khée nhau cia

‘('L‘r\.

n6 ¢6 thé 12 thanh ﬂhﬁn riéng va khac bigt theo cac khia canh khac nhau cua sang ché.
Trong cac vi dy khde, b quan Ly truyén thong UE 1115 va/hodc. itnhét mot SO trong %0
cac thanh .phéin phu khéc nhau ctiand €6 thé duoc k &t hgp with mét hodc nhiéu thanh phﬁn
ph?m cung khac, bao gOm nhung khong bi gidi han ¢ thanh p‘gén /O, b thu phat, may chu
mang, mot thiét bi dién todn khdc, mdt hodc nhiéu thanh Uhan khac duge md fa trong 3éng

*hé, hodc to hop cla ching theo cac khia canh khac nhau cta sang che.

Duya vio viée thu thong tin 1108, bd quan 1y wruyen thong UE [115.¢o thé nhan
dang mi-trii phd trong tAp hgp'cac ma trai pho §é trai phdcae ky higu didu che cha UCL
nhan dang tap hop cac Ky hiéu digu che caa UCK ¢ cho ctiu ky kv hiéu cla khe dudng 1€,

tr4i pho tap hop cdc ky hi¢ 1 dide ché bing cach st dung mé trai phd trude quy trinh tréi
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plw T)FT quy trinh trai pho D"T tao ra tip hop céc ky hi¢u mién tan Sé),.‘éf‘ﬂ‘l Xa tﬁp hop
cac ky hmu 1ini€’n tAn sé dén tap hop cée song mang con gz“m “s"f)'iviﬁfi]f’J hop tai ﬁguyén t-;fm s6
d’u’b‘a; gan cho UH dbi véi U’“i thm hién Mw ddi Fourier rof rac nguoc rén tdp hop czvc.
ky hiéu mién tn s duoe anh xa dé thu duoc dang song mién thoi gian 1116 ¢ i6i voi UCH,

va truyén dang song mién thoi gian 1116 doi voi UCT d én tram goc phuc vu.

Bé trovén 1120 ¢b thé truyén tin hiéu 1122 duge tac ra béi cdc thanh . phidn khéc ciia
thiét bi. Trong mdt 56 vi du, 99 truyeén 1120 ¢ thé duge xep c’humg vG1 O thu 1110 trong

t

wddun thu phat. Vi du. bd tiu”en 1120 ¢6 thé 1a vi du vé cac khia canh cid bd thu phat
1235 m_rm mé ta dyavaoFig. 13.B0 truyén 1120 cb thé dung mot anten hodc mdt bd anten:
Trong midt 50 trirdong hop, cit tin hiéu 1122 c&thé bao gbm dang 560 nicn thoigian 1116
ddivei UCL

A~

ho 12 thé hlf‘n so dd khbi 1200 cia bo quan 1y tr uyeu thong UE 1215 1 trg ghép
kénh ngudi dung a6i v6i UCT theo cée khia canb clia sdng ché: B quan 1y truyén thong
UF 1215 ¢5 thé 12 vi dy vé che 1~"hf‘avcar\h cta bd quan 1y ‘Uuyun thong UE 131 5 'duge md
ta'theo céc¢ Hinh ve Fig. 11 va Fig. 13. BO quan ly fruyen t *hong JF 1215 ¢6 thé bao pom
thanh phan ma trai 'phf} 1220, thanh phan kv hitu didu ché 1225, thanh phan anh xa 1230,
tharh phan DFT hguge 1235, va ‘thanh phan truyén UCL 1240: NIBi modun trong s6 cad
modun ndy ¢ thé truyén théng truc tiép, hodc gian tiép v6i nhau (vi du. qua mdt hodc
ahidu bus).

Thanh phﬁn‘ ma trai phf) 6 thé tha (vi du, hodc duye tao ¢hu hink voi) tip hop cac
mi trai phd 1218, Thanh phin ma trai phd 1220 ¢6 thé nhan dang ra traj | phd 1222 trong

N
DAY

tap hop cde mié trai phd 1218 de trai pho cae ky hidu diéu ché

(8
-

cta UCT va trad photap hop

cacky higu diduehé biang cach st dung ma trat pho trwde guy trinh trai pho DFT. quy trinb
tri phé DFT tao ra thp hop cic ky hidu mién tAn sd. Trong mdot sd trudng hop, tip hop céc
ma trai pho 1218 bao gbim cac nd bio vé trire glao. Trong mot eb trudng hop, mi rai phd
1222 duoe ép dung cho méi ky hiéu didu ché trong wp hop céc ky hidu didu ché. Trong
mot sbvi ¢y, ind iréi ph 5 1227 12 mi bdc vé trye giao trén 20 8¢ Fourier. Trong mét w

2 ~

tridng hop, ma tréi .phé 1222 12 ma bao vé tryc giao dya trén ma irdn Hadamard. Trong

r

mdt 50 vi du, thanh phan ma trai phé 1220 ¢6 thé trai pho tap. hop. cde ky higu difu "h‘ t‘nu

hai biang cach st dung dai lugng vQ hudng cha ma trd; ph{f; tn\r()fz;; quy trink trai phu DFT,

Trong mét s6 vi du, ma trai oho 1222 ¢6. t1é bao ghm mot holde nhidu dai lueng vo hudng

[N
N .
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(vi dy, 1, -1, j, hoge D

~ Thanh ohan ky hi¢u diéu ché 1225.06 thé nhin dang tap hop.cdc ky higu diéu (,he_
1224 cta UCT cho chu ky ky hiéu cta khe dudng 1én. Thanh phan ky hiéu didu ché 1225
¢6 thé diéu ché cac ky hiéu didu ché 1224 tbanh tap hop cée ky higu mién tan s6 1226 theo
ma trai pho 1222. Thanh phan 4dnh xa 1230 ¢ thé anh xa tap hop céce ky hiéu mién tin s6

4
r

1226 dén tap hop cae séng mang con gan voi tip hop tai nguyen tan s0 duoc gan cho UE
abi v6i UCK. Thanh phﬁn DFT ngugce 1235 ¢o thé thue hién bién d6i Fourier roi rac nguoc
trén tp hop cac ky hiéu mién tin sé duoc 4nh xa 1232 dé thu duoc dang séng mién thoi
gian. 1236 déi vai UCL Thanh phin truyén UCT 1240 co. thé trwyu‘ dang song mién thoi
gian 1256 i v6i UCI dén tram goc phuc vy. Trong mot s¢ §.vi (‘n thanh phan ky higu (h: u
ché 1225.¢6 thé nhan dang (3p hop cac ky hiéu didu ché thir hai ctia UCK cho ky hidu cla
khe dudng lén. Trong mot sb truong hop, tap hop cac ky higu ditu ch 16 thir hai 12 gidng voi

tap hop cic ky hi¢u diéu che.

r
WAL 3t
At

Fig.13 thé hidu so dd cia hé théng 1300 bao 2 o0m thitt bi 1305 13 trer ghép kénh
nguoi duhg dbi véi UCT theo céi khia canh cta sing ché. T hidt bi 1305 6 thé 1& vi du vé
hodc bao gbm céc thanh phian ctia UB 115 dwge mo ta trén day, vi du, lién quan dén Fig.1.
Thiét bi 1305 ¢6 thé bao gbm céc thanh phan dé truyén thong giong R6iva dif Jiéu haj
chiéu bao gdm cic thanh phan dé truyén va thu cic cude truyén théng, bao 2om bd quén
Iy truyén thong UE 1315, bo xir 1y 1320, b nhd 1325, phéan mém 1330, b thu phar 1335,

anten 1340, va bo-didu khién 1/0 1345, Céc thanh phén nay c6 thé o thé truyén thong dién

tir qua mot hodc nhicu 1 dy, bus 1310). Tt 1iét bi 1305 ¢6 tbu truy én thong khong day
v&i mGt hoge phibu tra ¢ 105.

B x0 1y 1326 ¢6thé bac gbm thiét bi phian cimg thong minh (vi du. bd xu ly da
dung, DSP, CPU, bd vi diéu khicn, ASIC, FPGA, thiét bi 1dgiclép trinh duge, thash phén
cong roi rac hodc logic ban dan, thanh phan phan cing roi rac, hode 10 hop bat ky- cia

2

chang). Trong mot sb trudng hop, b0 xtr Iy 1320 ¢b thé duge tao cAu hinh dé van hanh

2
A

mang bd nhd nho sir'dung bo di &u khién b(f) nha@. Trong cac trudng hopkhac: by dién khién
bd nhé ¢6 thé duge tich hgp vao bd xir 1y 1320. Bo xir Iy 1320 ¢6 thé duge tao cau hinh
a8 thye thi cac 1énh doc C{L‘r(f ban 1g mdy tinh duge fuu il trong bo nh¢ dé thue hién cdc
chite ndng khae nhau (vi du, cic chiic ndng hodc tic vy ho trg ghép kénh ngudi ding a6i

vGr UCT.
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B nh¢ 1325 ¢d thé bao gom RAM va ROM. BO nh¢ 1325 ¢6. mf‘ g tprphanl ném
doc duge va thyce thi dugce b?mg m4y tinh 1330 chira cac 1énh ma, khi dugce thuc thi, khién
cho b3 xt Iy thure hign cac chie ning khéc nhau duoc md ta & ddy. Trong mot s6 truomg
hop, b9 nhé 1325 ¢6 thé chtra, ciing véi cde thir khac, BIOS ma ¢ 6 thé diéu khién hoat
déng phan cing hodc phén mém co ban nhu tuong tic véi céc thann phén hoic thiét bi
ngoai vi.

N
n 9.

Phin mém 1330 c6 thé bao Lom mi dé thue hién céc khia canhi ctia sang che, bao
g0m rai ho trg ghép kénh ngudi dung d6i véi UCL Phan mérn 1330 e6 thé duge luu &l
trong phuong tién bét bién doc duge bing may tinh chang han nhw b rhd hé thong hodc

e
A A
-~

bo nhd khac. Trong mot s trirdng hop. phin mém 1330 ¢o thé khong e thi wye tiép
duoe bdi bo xi Iy nhung ¢o thé khién cho may tinh (vidy, khi duoc bicn sean va thire thi)
thue hién cdc chitc nang duge md té o day.

B6 thu phat 1335 ¢6 thé truyén thong hai chiéu, thoéng qua mdt hodc nhicu anten,

r
~

lien két co day hodc khong diy nhu dugce md (& trén day. Vi du, b thu phat 1335 ¢6 th

Ths

dai diért cho b thu phét khong day va c6 the truyen thong hai chiéu voi'bo thu phat khong

(’D>~

.
cho gbt va cung Cap

e

day khac. B6 thu phat 1335 cfing ¢6 thé bao gom mdbdem dé dicu ch
cac g6i duge dicéu che cho cac anten d& truyén, va dé giai dieu ché cdc goithu duge tircdc
anten.

n ~

Trong mot 56 trudng hop, thict bi khong day ¢6 thé bao gom mot anten 1340. Tuy
nhién, trong mot so trudng hop thi€t bi nay o6 thé c6 nhiéu hon mot anten 1340, ¢d kha

nang truyén hodc thu dong thoi nhiéu cudc truyén khong day.

Bo didu kmen I/O 13 26 thé auan ly céac tln Ineu dAu vao va rhu ra cho thiét b
1305. BO Cﬁéu Kkhién I/O 134‘) Cuno ¢ thé quén iy che noom vi khong duoc tich hop v a0
thiét bi 1305. Trong m¢t s6 uuong ho’p, bo dleu Khién 1/0 1;>4S o6 thé bwu difn két n 16i
hdéiétéug vit ly véi ngoai vi bén ngoal. Trong mot $6 trudng hop, b didu khién /O 1345
¢6 thé sir dung hé didu hanh nhu iOS®, ANDROID®, MS-DOS®, MS-WINDOWS®,
08/2®, UNIX®, LINUX®, hoac mét hé- didu hanh da bidt kivde. Trong céc trudng hop
khdc, bd di du khién /O 1345 ¢6 thé biu dién hodc twong tic vGi modent, ban phim, chudt,
man hinh cam Gng, hodc thmf bi tuong tu. Trong mot 6_t1¢1.r©‘ng hop, bé.diéu L;hién_ /O
1345 ¢6 théiduoc thuc hién-dudi dang mot pndl ctia bd xir Iy. Trong mo t 30 _r.mb'n_g hop,

ngudi ding ¢o the tuong thc voi thiet b1 1305 qua bo. diéu khién 10O 1345 hodc gua céac



4524 -

thanh phan pmm cing dll’()b dw.u khcn bOL b6 didu L hidn /O 1345

Fig.14 thé hién luu do minh hoa phuong pl 1400 de ghép kéah ngudi dung dbi
voi UCI theo cde khia canh clza sang ché. Céc hoat dong cua phuong phdp 1400 ¢d the

duge thuc hién boi tram gbe 105 hodc cac thanh nhan ciia nd nhu mo ta & déy. Vi dy, cac
hoat déng ctia phuong phap 1400 ¢o thé duoc thue hién boi bd quan ly tuy én thong tram
géc nhir dure moé té dua vao cée hinh ve ta Fig.7 dén Fig.10. Trong mot b vi dy, tram g@c
105 €6 thé thze thi mot Gp ma dé didu khién cdc phan tir chire ndng cua thidt bi ¢é thure
hién céc chic ndng mé ta dudi day. Ngoai ra hode theo cach khdc, tram gdc 105 ¢o thé

thue 11en cae khia canh ciia céc chire nang duge md ta dudiday b ©ing cach st dung phén

cung chuyén dung..

&3 «hdi 1405 trdm gbe 105 ¢o thé 13p lich, tai tram odic; nhidu UE @ truyen UCH

3

tuong (g trong tap hop téi nguyén-ténsﬁ thir nhit cva khe dudng 1én, Cat toat ding cua

“

Khéi 1405 o6 thé duoc thire hidn theo céc phuong phép duge mé td 0 day. Trong mot s6 vi
du, cée khia canhi'cta cdc-hoadl L dong cua ikhibi 1405 ¢6 thé duoe thie hién béithanh pnw
lap lich nhu duge mé ta lién quan dén cac hinh ve ir Fig.7 dén Tig. 10,

&5 khéi 1410 tram géc 105 ¢6 thé tao chu hiuhvlﬁf‘)i'UE"str{mg: sé nhidu UE @ trai
ph6 chc ky Héu didu ché clia UCI tuong tmg bing cach st dung phiéu ma trai pho twong
img trude khi thue hign rquy trinh tréi phd DFT, trong d6 nhidu mé trai pho tuong tmg bao

obm cae i bio vé trye giao. Cac hoat ddng ctia khéi 1410 edrthé ducc thue hido theo cic

9 2 ~

vhuong phap duge mo ta-¢ day. Trong mot 6 vi duy, cac khia canh cia cac hoat dfng cua
Kbl 1416 o thé duge thue hién boi thanh phén tao cAu hinte ma wit ph ho rihv duge mé-ti
lén quan ‘dén e4c hinh v& R Fig.7 dén Fig.19.

N
A

Fig. 15 thé hién hiu dd minh hoa phuong phip 1500 16 tro ghép kénh ngudi ding

dbi voi UCH theo cac khia canh cua séng ch?. Cag hoat dong clia phuoeng phap 1500 ¢6 thé

diroe thye hién boi tram gdc 105 hode cac thanh phan cha né nhu'mo 1a o day. Vidu, cac

hoat déng cia phuong phip 1500 ¢o thé duoc thuc hu a bl bo quan 1y uyén thong rhu

3

diroc md ti deavao ¢ac hinb ve wr Fig. 1 d’én‘Fi 1%, Trong mét-so vi du, tram: g@»@'c() thé

r
4

thue thi tip hop cd¢ iénh d¢ difu khién cac phén tir chie ndng clia trgm goe dé thye hién

~

cdc clire ning mo @ dudi day. Ngoai ra-hode theo cach khac, tram goc c ¢O thé thue hién

r

céc khia canh cia cac chite néng duge mo6 té dudi day bang céeh su d ung.p han ciimg chuyén

dung. -
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“(j khéi 1505, tram gdc c6 thé 1ap lich tap hop cac UE dé wuyén UCI t‘wb'llg ang,
trong tap hop tdi nguyén tan-sd ther nhit cia khe duong [én. Cic hoat dong cia khdi 1505
¢6 thé duge thue hién theo céc phuong phdp duoc md ta ¢ day. Trong mét 50 vi duy, céc
khia canh cua cac hoat dong cia khdi 1505 cé thé duoge thue hién boi thanh ph?m 1ap lich
nhu duge mo té lién quan dén cac hinh vé tr Fig.7 dén Fig.10. Trong mot sb truong hop.
tram gbe ¢o thé 1ap lich tép hop cic UE khi thu cAu hinh UE ma chi bdo tap hop cac UE
nay. Tram gé(z 6 thé truyéin cAu hinh 14p lich chi bace tép hop tai nguyén thn sb tha nhat
dén cac UE duge 14p lich. Trong mot sb truong hop, tap hop tai nguyén tAn s6 thir nhét ¢6
thé bao gom mot hoic nhi_éu tone (vi dy, hodc cic kénh con) cua khoi tai nguyen.

n

() khoi 1510, tram 206¢¢o  thé truyén, dén moi UE trong tdp hop cae UL, cAu hirh

dé trai pho cic ky hidu didu-ché cua UCT twong tmg hing cach stt dung tap hep cdc ma trai

phd tuong (g trude khi thae hién quy trinh irédi pho DFT, trong dé tap hop cac ma trai
phd tuong img bao gdm cdc ma bao vé true giao. Cac hoat dong cliakhoi 1510 ¢o thé dugce

thue hién theo cac phm’n > phiédp duge mo la & day. Trong mot s& vi du, céac khia canh cla

,
X

¢4c hoat ddng cta khéi 1510 ¢o thé dugce thuc hién boi th anh' pha’n tao-cau hinh mé trdi
phd nhu-duge md ta lién quan dén céc hinh vé tr Fig.7 dén Fig.10:

Trong mot 0 trivong hop, tram goc ¢o thé x4c dinh (vi du, hodc duge tao cau hinb

14
Y 7 1

v&i) tap hop cdc'md trai pho twong tng. Tram gbe 6 the tao cAir hinh mdi UE trong tap

hop cée UE aé trai phd cac ky hiéu didu ché cta UCI twong ihg Bang cach st dung tap
hop cac ma trai phé tuong (rag trude khi thue hién quy frinh trai pho DEFT, trong d6 tap
hop c4c ma trai phd trong ting bao gdm cdc mi bao vé truc giao. Trong mot s6 trudng
hop, cac rad tréi pho twong g 1a cac md bao ve truc giao trén co 5¢ Fourier. Trong mot
s6 trudng hop, cdc mé trai phd twong tmg 1a cdc ma bio ve trife gieo dua trén ma fran

Hadamard. Trong mét 36 tradmg hop, cac ma trai phd tuong ung <o thé dioc chon sac cho

cac eufc truy én dudng | ién thrcac UE khéc nhau trong %o i ﬂlLU. UE truc glao frong mié

tAn s0 sau quy trinh . D] T. Trong mot 86 truong hop, tinh tryc gia0 mién tn s() 6 thé bao
a6m ghép kénh phan chia theo tdn 56 cae cude truy &n duomg 18n 1l cac UE khdac nhau trong

sG nhleu UE.

3 khéi 1515, tram goe ¢6 thé thu, trén tap hoo tai nguyen tan $6 thir nhat cfia khe
duong 1€n, tap bgp chc cude truyén dudng 1én duge ghén kénh i tip hopca UE bao gdém

7

UC twong ung. Céc hoat dong cua khéi 1515 ¢6 thé duge thuc hiénthed cac ph weng phip
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duge mé ta & diy. Trong i 101 565 vi dy, cdc khia uaxm cha cac hoat dfng ¢ a khdi 15158 r‘é
th'g duge thuc hién béi thanl phan thu UCI nhu du 0cC mb ta hr*n quan dcn cac hmh vE tu
P1;z ] den Plcr 10 ”Ironsr mot s6 ruomg, horp cac cudc truyen ducmo lcn {uge Ohen kenh c,o

thé 1 mot hoac nh1eu d"mg Sr)ng mién thoi gian cla U CI tir cdc UE.

n

(3 khéi 1520, tram géc ¢o thé thye hién quy trinh DET wén tap hop cac cude tiuyen
duong 1én dugc ghép kénh. Céc hoat dong ctia khdi 1520 co thé duge thye hién theo cic
phuong phap dwoc mo t& & déy. Trong mdt 56 vi du, cac khia canh cta cde hoat dong clia
whéi 1520 ¢6 thé duge thue hién boi thanh phan DFT nhu duoe mo td lién quan dén céc
hinh'vé U Fig.7 dén Fig.10. Trong mét s6 trudmg hop, tram ¢ obe co the S bién ddi tap hop

cac cudc truyén dudng 1én duoc ghép kénh thanh cée ky hiéu.

G khéi 1525, tram gbe o thé giai 4nh xa tip hop céc cudc truyén duong 1én duge
ghép kénh. Céc hoat dong cia Khdi 1525 ¢6 thé duge thue hién theo cacphwong phap dugc
md ta & day. Trong 1ot s6 vi du, cac khia canh cia cac hoat dong ctia khdi 1525 ¢b thé
duoc thue hign bdi tharh phan giai dnh xa nhu duge nd t& litn guan dén cae hinh vé
Fig.7 dén Fio.10. Trong mét s& rruong hop, tram goc ¢ thé ‘giai didu ché cde ky hiéu cla

7t

cac cude triyén dudng kn duoc ghép kénh thanh cic ky higu dwge gidl dub xa, trong'do
che cude truyén dudng 1én duge ghép kénh ¢o thé 1a cdc ky hidu d& dugc bicn doi theo quy
trinh DFT..

r

- khdi 1530, tram gdc ¢o ) thé giai trai pho tap hop cée cude truy Brodudng 1én dugce
ghép kénh theo tip hop céc ma trdi phd tuwong (mg dé thu duge UCH tuong tng. Cac hoat
dong chakhdi1539 ¢ thié duge thue hién theo cdc phuong ph 1ap duge md ta ¢ diy. Trong
mat s vi du, cée khia canh cua cée hogt ddng clia khdi 1530 ¢o thé duge thuc hién boi

4

thanh-phén gidl tral phd rhu duge mod ta lién quan’ @én céc hinkive t 7 déo Fig.10:

Trong mot s& trdng hop, tram abe ¢ thé gidi it pho céc-ky hiéu duge’ gm anb Xg cua
céc cude fruyén duong 1én duge ghép kénh theo quy trinh trai pho duge thue hién boi tp
hop céc UE dé khoi phue thong tin dud g 1én dugce 1ruven boi tap hop cac UE. Trong mot
‘30 truong hop, quy trinh gidi trai phd nhu viy ¢6 thé bao gém irich céc bit (vi du, hode cac

ky hiéu) thr mot hode nhidu trong sé mién thn sb hodic mién thot gian.

“Fig.16 thé hign tug do mwinh hoa phuong phap 1600 dé ghép kénh-nguoi dung doi

Ve UCT theo cac khia cdib cnia sang ché. Cée hoat-dong ofia phuong phip 1600 ¢6 the

duge thie hién boi UE 115 hode cdc tharth phan cta né nhumo ta §-ddy. Vi du. cAc hoat
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3
A A

done ciia phuong phap 1600 cb thé doc thue hién boi bo quan 1 wugde thong UE nhu
dvge mb t dua vao Fig. 11 dén Fig. 14. Trong mot §6 vidy, UE 115 2o thé thue thi mot tap
mi dé didu khién céc p‘hén tt chire ning cla thiét bl dé thuc hi(—}n‘ chc chire nang mo ta dum
day. Ngoai ra hodc theo cach khae, UE 115 ¢o {tha thye hién cic khia canh cla céce chic
uing duge ma ta dudi day bing cach st dung phé‘in'o'\l’ng chuyén dung.

24

& ihi 1605 UE 115 c6 thé nhar. dang ma trdi phd trong 56 nhiu ma il phd aé
trat ﬂhu céc ky hidu didu ché cia UCL Céac hoat ddng cua Khdi 1605 ¢6 thé duoe thue hién
theo cac phwong phap dugemd @ o day. Trong mot 56 vidi, che khia canh clia cac hoat
dong cua khéi 1605 c6<hé duoe thue hién bdi thanh Uhdl‘l A tral ‘h-é g duoc mo ta liga
duan dénicdc hink v& 1 Fig. 11 dén Fig.14. Trong mdt sb tradmg hop, UB 115¢6 thé thu
Ahida rd tral phd t tram 966 105. Whidu mé tedi pho ¢6 thé:bao gdm cdemd bao vé truc

jao. Trong midt s6 vi du, matrai pho 134 ma bao vé trixe giao trér co-sé Tourier. Trong it

[§]=3

)

>\

s6 tradng hep, ma tr&i pho 12 mé bao vé trye giao dyua rénma trén Hadamard. Trong mdt
s tradmg hop, ma trii ph ¢6-thé bao gb6m mot hode nhi iéu dai luwong vo hudng (vi dy, 1,
-1, J. hodie ). -

& Lhéi 1610 UE 115 €6 thé niién dang tap hop cde ky hidu didt ché cta UCH cho
chiz kv ky higi clia khe dudng lén. (C4c hoat dong cla ki WO 610 c6 the duge thye hién
theo ¢ac phirong phap duge md ta ¢ day. Trong mét b vidu, cde klifa candi efia cée hoat

dong ctiakhoi 1610 ¢d thé duge thue Hign bai thanh phan ki hidu diéu ché nhu dirge md

[an)
e

t4 tién quan dén cdc hinh ve tir Fig.11 dén Fig:14. Trong mot 56 trixomg hop, UE 115:¢o

N

thi didu ehé cac k¥ hiéu didu ché thanh tap hop ede ky hibu mién tan s& theo ma trai pho
dirge nhan dang. Trong mot s& rudng hop, UE 115 ¢o thé nhén dang thp hop cée ky higu
dgiéu ché thir hai cva UCK cho ky hiu clia a khe dudng 1én, trong 40 tap hiep cde ey hidu didu

ché thir hai 13 giong véi tip hop cdc ky higu diéu che.

)

Gihdi 1615 TR 115 o6 thé trail phd tap hop eac kY hiéu didu ché bang cach st dung

1A il pho frube quy trinh trdl pho DET, quy trink tril phd DFT tao ve tap kop cae ky bigu

aicn thn 86, Céac hoat ddng ol khéi 1615 o6 thé duow thuc hign theo vic A phugng phép

A r

duge nd ta & day. Trong mdt 56 Vvt du, cac khia canli cia'cac “hoat Gong caa khol 1615 ¢6

N 2

hé duge s hign bdi thanh ph virt ma trai phd nhu dtige md t lién quan dén tac hinly vE

Ie
A

o Figiit dén Fig.14. Trong mot'sd traong hop, p hop cdc fnd tral phd bao 20 cée mi

ew

bao vé trire zigo. Trong mot s6 waong hop, ma iral phd duoc dp dung cho mol k¥ hifu
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diu.ché trong tap hop-cac ky hiéu di¢u che. Trong mot s vi du, mi trai pho 12md bao vé

ong mdt so trudng hop, ma traj phod la ma bao v¢ truc giao

<

truc giao trén co s& Fourier. Tr
dua trén ma tran Hadamard. Trong mot s6 vi du, thanh phan ma trai pho c6 thé trai pho
tap hop céc ky hiéu dicu ché thi hai bang cach st dung dai lugng v6 buong cia ma trat

phd trude quy trinh tréi pho DFT.

& khéi 1620, UE 115 6 thé énh xa tap hep edc ky hi¢u micn tan 50 dén tAp hop céac

sOng mang con gAn v6i tap hop tai nguyén tan sé duoc 2an cho UE dbi voi UCL Cée hoat

2

dong clia khdi 1620 ¢6 thé duge thue hién theo cac phuong phép duoc md tad & day. Trong
mot 56 vi du, cde Khia canh cta cac hoat dong cta khoi 1620 ¢6 the durge thuc hién bt
thanh phan giai énh xa nhw duge md ta lidn quan dén cac hinh ve& tir Fig. 11 dén Fig 14

. e : A

Trong mot s6 truomg hep, s6 lwong séng mang con cla p hop cac 36ne mang con 6 the

o

dua vao so lugng séng mang con ¢o san va s6 lwong UE 115 duge tgo cau hinh dé st dung
cac séng mang con. Vi duy, khi bén UE 115 dugc tao cau hinh 4€ s&r dung mudi hai séng
mang con, moi UE 115 ¢6, thé anh xa tép-hop céc ky hiéu mién tan s6 tong (mg cha chung

dén tap hgp khac gom ba séng mang con.

3 khéi 1625 UE 115 c6 thé thuc hign bién doi Foutier 0] rac nguoc wén tap hop
céc ky higu mién tAn 56 duge anb xa dé thu duge dang song mién thoi gian abi voi UCT
Céc hoat dong cuz Khéi 1625 ¢6-1hé duoe thuc hign theo cdc phwong phip duge mo ta'¢
day. Trong mdt sd vi du, céc khiz canh cta cac hoat dong cua khdi 1625 cothé duot thire

=4

hién béi thanh phan DFT nguge nhu dugc mo 4 lién quan dén céc hinh veé tir Fig 11 dén

I3

Fig.14. Trong mot s6 trudng hop, tAp hop cde ky higu mién thn:sd-duoe arh xa ¢b thé.dya

r

vao quy trinh anh xa duge thic hign boi UE 115.

& khdi 1630 UE 115 6 thé truyén dang song rmién thoi gian doi vai O dén traim
5
ghe phue vl Cac hogt dong cua + khéi 1630 ¢6 thé duge thue hign theo ¢dc phuong phap
duoc mo ta.¢ day. Trong mot 56 vi du. cac khia cainh eta cae hoat ddng ctia kKhoi 1630 ¢o
g fe ¥ ] 3 < VD
ihé duoc thue hién bai thaph phén trayén UCL nhu duge md t& lién quan dén cac hinh've

v A

tr Fig 1l ‘d2n Fig.14. Trong mot sb treong hop, dang song mién thot gian ¢d the dugc ghép

N
A -TYTY 4ot

kénh v6i inét hoac nhiéu dang séng mién thoi gian khic gan voi mOthode nhicu UE 415

khac.

Céan fuu y ring cic phuorg phap duge md ta trén day mé.ta cdc phuong an thue

’
~

hién.cé theé co, va cac hoat-dong va cac budce ¢o the duge sap xép lai hode duge sla doi

0
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khac di Va cac phuonp an thyc hun khic c6 thé duge thuc hmn Hon the nita, caec khla

’
2

canh cua hdl hay nh1eu '10110 50 céc phuomfY phép ¢6 the duoc l 6‘1 hUp

Céc k¥ thuat dugc bc}c 16 & day co thé dugce st dung ¢ho nhiéu hé 'théng truyé‘n
thong khong déy khac nhau phu hé théng da truy cép phan chia theo ma (code division
multiple access - COMA), hé thdng da truy cap phén chia theo thoi gian (time division
multiple access - TDMA), hé théng da truy cép phén chia theo tAn s6 (frequency~division
multiple access - FDMA), da truy cdp phén chia theo tin sd truc giao (orthogonal
frequency division multiple access - OFDMA), hé thbng da truy cap phan chia theo tin sb
song mang don (Single-Carrier Frequency Division Multiple Access - SC-FDMA), va cac
hé thé_rig khae. Hé¢ théng CDMA ¢6 thé thire hién cong ngh¢ vo myén nhu COMA2000,
teuy ©dp. vO 1uw‘n mat dét toan ciu (Universal Terrestrial Radio Access - UTRA), v.v.
CDMAZOOO bao gdm céc chuan.IS-2000, 18-95, va I18-856. 18-2000 phién ban moi co thé
duoc goi chung l1a CDMA2000 1%, 1X, v.v. 18-8506 (TIA-856) duge gQi ~chung 1a
CDMA2000 1xEV-DO, dit ligu goi tde d6 cao (High Rate Packet Data - HRPD), v.v.
UTRA bao zdm CDMA bang rong y (Wideband CDMA - WCDMA) va cac bién thé k <hac
cua CDMA. - HE théng TDMA c6 thé thyuc hién céng nghé vo myen nhir hé -thong thon g tin

di dong toan ciu (Global System for Mobile Communications - GSM).

- Hé théng OFDM: A ¢6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén nhu Siéu Bing vong Di
dong (Ultra Mobile Broadband - UMB), UTRA ca tién (Evolved UTRA = E-UTRA);
[EEE 802.11 {Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, v.v. UTRA
va B-UTRA 12 mbt phan ctia Hé théng Vién ‘rh@ng'Di'd@ng Toan cau {(Universal Mobile
Telecommunication System - UMTS). LTE va LTE-A \ 14 ca¢ phién ban mé6i cia UMTS
ma st dung B-UTRA. UTRA, B-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A, NR; va GEM duye mo-ta
trong cac tai liéu cua td chttc cé tén “Dy én. ddi tac thd hé thir ba” (3rd Generation
Partnership Project — 3GPP). CDMAZ2000 va UMB duge mo ta trong cde tai li¢u clia: 0
chire cé tén “Dy an hop tac!he he thirba 627 (3GPP2 - 3rd Generation Partnership Project
2). Cac kg thudt mo td & day co thé dugc dung cho cac hé th 1bng va cong nghe vo it yén
néu trén cling nhw cac hé th‘{m g va cong nghe vo Ul’}/‘,(?.f‘x khic. Mic d theo cde khia canh
cia hé théng LTE hode NR ¢6 {hé duge mo ta nham muc dich minh hoa, va thuat ngit LTE

<L

hodac NR ¢6 thé duge st dung 6 hau hét phm mé t4, nhung cac k¥ thuat duge mo ta ¢ déay
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O macro thudng bao phti mdt vung dia 1y twong déi réng (vi du, ban kinh vai
kilomét) va co thé cho phép cac UE 115 teuy cap khong 2idi han voi cac thué bao dich vu
v&i nha cung cip mang. O nho c6 thé két hop voi tram gbe co cOng suit thap hon so v 6

macro, va 6 nho ¢o thé hoat dong & dai tan sb crlono rthau hodc khac nhau (vi du, duoc cép

cac 6 nico,

"}

phép, duge mién cip phép, v.v.) Vi céc & macro. Cdc 6 nho ¢ thé bao gom

~
A o~

cdc & femio, va cac 6 micro theo cac vi du khac nhau. O pico, vi duy, ¢¢ the bao phu song

mot dién tich dia Iy nho va co the cho phép cie UE 115 truy cap khong han ché v6i céac

thué bao dich vu v6i nha cung cap mang. O femto cling, ¢6 the bao pht song vung dia ly

o

Je

nhd (vi dy, mot gia dinhy va, c6 the cho phép sur truy cap gidt han cua cic UE 115.¢0 két

nbi vGi & femio nay (vi du, cdc UE 115 trong nhom thué bao khép kin {closed subscriver
group ~ CSG), cac UE 115 cho ngum dung trong gia. dinh, va cac thiét bi tuong tur). eNB
cho 0 macro ¢ thé duoc goi 12 eNB macro. eNB cho 0 nho ¢ the duge goi la eMB 6 nho,
eNB pico, eNB femto hode eNB gia dinh. eNB ¢6 thé hd trg mét hodc nh hiu (chang han,
hai; ba, bén‘u va trong tw)-0, va co 6 thé cling ho tro cac cude F 1 thong sur dt_mg, mot hodc

nhiéu song mang thanh phan. -

4 thong truyén thong khong day 100 hodc cac hé thong md @ &.diy cothé ho fro
hoat déng ﬁﬂnb ho hodc khong dong bd. D01 vai hoat dong dong bd, tramgoc 105 ¢o the
o6 sy dinh thoi khung tuong tu, va cac duong truyén tir-cAc trarr gde 105 khie nhaure c6 thé

duge can chinh xap x1 theo thoi giar. Poi véi hoat dong khéng ‘d0ng b, cae tram goc 105

1

wn

"\

khéo

chc dudng truyen tr cde wam gde 108

¢b thé ¢é sy dinki thoi kKhung ke nhau, va

2
A

nhau ¢¢ the khong duge can chinh theo thoi gian. Cac k§ thudt duge b ta 6 diy ¢o thé
duge ding cho ¢4 hoat dong dong bo hode khong dong bé.

5
ALg2 Y Ay \ ”~

Cée thong tin va tin hidu md 4 trong ban mo ta nay 6 thd duge th hitn bing cdch
sty dung cong nghé va k§ thuat batky trong s6 nhié-céng nghé va k¥ thuitkhae nhan. Vi
du, dii lidu, 1énh, chi 1énh, thong tin, tin hiéu, bit, ky hicu. 4 chipma b thé duge vién dan
trong subt ph 1in Mo 12'¢ trén c6-thé duoge thé hién !ﬁ)?in;z dién 4p; dong dién, séng dién i,

chc-tlr trudmg hode hat 1, cée trudng hodce hat quang hoc. hofie t& hop batky etz ching:

Cac lfh(n va modun mmh }’oa khac nhau uuoc ‘no ta uen czhrm dén n(u uunff f*uou

PR

bac 16 ¢ '?!'~A 1 e ﬂ'l(., ﬁuob thirc thi ‘10ac thuc hién boi ho G I'J da ning, bo x0 ly tin higu 56
(DSP - “digital signal processor), ASIC, FPGA hoac thiét bi log s “lap trinh - dug

( }f;mgrammab1@10 gic device - PLD) khde, cong roi1ac lioac 16gic tranzito, thanh phan ph an
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cung roi rac, hodc t4 hop bét ky cta ching duge thiét ké de thuc hién cdc chirc ndng dugc
mo ta § day. BO xu: ly da dung cé thé 1a bd vixwr ly, nhung theo cach khac, bo xu ly ¢ thé
1a bd xt 1y, bo didu khién, bo vi diéu khién, hodc mdy trang thai thong thuong batky. Bo
Xt ly cling ¢6 thé duoc thuc hién dudi dang két hop cua cac thiét bi may tinh (vi du, két
hop cia DSP va bd vi xt 1y, nhidu b6 vi xit Iy, mot hode nhiéu bo vi xtr 1y két hop véi 16i

DSP, hodc cdu hinh khéc bat ky.

Céc chtrc ning mo ta ¢ day co thé dugc thuc hién bang phan cimg, phan mém duge
thue thi boi bo xtr ly, firmware, hoéc td hop bét ky cta chung. Néu duoc thyc hién béng
phﬁn mém duogc thuc thi bdi bo xur 1y, cac chirc nang co thé duoc luu trir trén hodc duoc
truyén qua mot hodc nhiéu [énh hodc ma trén phiwong tién doc dugc bang mdy tinh. Céc vi
du va phuong én thuc hién khac nam trong pham vi boc 16 va phan yéu ciu bao ho kem
theo. Vi du, do ban chét cta phﬁn mém, nén cac chirc nang dugc mo ta o trén ¢6 thé duoc
thuc hién bang cach sir dung phan mém thuc thi bi b xur 1y, phan cing, firmware, nbi
ctirng, hodc t6 hop bat ky cua chung. Cac dAu hiéu thuc hién céc chue ning cling ¢6 thé
duoc dinh vi vat ly & cac vi tri khdc nhau, bao g6m dugc phan bd sao cho cic phén cua

chirc nang dugc thyuc hién tai cac vi tri vat 1y khac nhau.

Phuong tién doc dugc bing mdy tinh nay bao gbm ca phuong tién luu trlr may tinh
bat bién va phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién béat ky ho trg viée chuyén
chuong trinh mdy tinh tir noi nay dén noi khac. Phuong tién bt bién co thé 1a phuong tién
¢6 sin bat ky ma co thé duoc truy cap bdi may tinh da dung hodc chuyén dung. Vi du, va
khéng gidi han, phuong tién bét bién doc duge bang may tinh c¢6 thé bao gbm RAM, ROM,
bo nhé chi doc 14p trinh dugc xda duge bang dién (electrically erasable programmable
read-only memory - EEPROM), bo nhé tac dong nhanh, CD-ROM hodgc bo nhd dia quang
khéc, b6 nhé dia tir hotic céc thiét b luu tri¥ tir khdc, hode phuong tién bat bién khac bt
ky ma co thé dugc st dung dé mang hodc luu trit phuong tién mang ma chuong trinh mong
mudn duéi dang cac 1énh hodc cac chu tric dit liéu va ma co thé duoc truy cap boi may
tinh da dung hodc chuyén dung, hodc bo xtr Iy da dung hodc chuyén dung. Ngoai ra, moi
két nbi duoc goi theo cach thich hop la phuong tién doc duogc bang may tinh. Vi du, néu
phin mém duge truyén tir trang web, méy chu hodc nguon tir xa khac nho st dung cap
ddng truc, cdp quang soi, cap ddy xodn, duong day thué bao s6 (digital subscriber line -
DSL), hodc céc cong ngh¢ khong day nhu hong ngoai, séng vo tuyén, vi song, thi cap dong

truc, cdp quang s¢i, cdp déy xoan, DSL, hodc cac cong nghé khong diy nhu hong ngoat,
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song vo tuyén, vi séng nay duoc bao ham trong dinh nghia vé phuong tién. Dia tlr va cac
dia quang, nhu mo ta & déy, bao gbm dia CD, dia laze, dia quang, dia s6 da nang (DVD -
digital versatile disc), dia mém va dia blu-ray trong d6 cac dia tir thuong tai tao dir liu
bang tir tinh, con cdc dia quang tdi tao lai dir liéu theo phuong phéap quang hoc bing cac
tia laze. Céc két hop & trén cling duoc dua vao trong pham vi cua phuong tién doc dugc

bang may tinh.

Nhu duge stir dung & day, bao gdm trong cac yéu cAu bao ho, “hoic” nhu duge st
dung trong danh sach cac muc (vi du, danh sdch cac muc bét dau béng cum tur nhu “it nhét
mot trong s6” hodc "mot hodc nhiéu trong sé") chi danh sach bao quat sao cho, vi dy, danh
sach g61n it nhat mot trong sb A, B, hodc C c6 nghia la A hodc B hoac C hoac AB hoic
AC hoic BC hodc ABC (ttc la, A vaB va C). Ngoai ra, nhu dugc s dung & day, cum t
“dua trén” khong nén duoc hiéu 13 tham chiéu dén mot tap hop diéu kién dong. Vi du,
buéc minh hoa ma duge mé ta la “dya trén diéu kién A” ¢c6 thé duoc dua trén ca diéu kién
A va diéu kién B ma khong ndm ngoai pham vi clia sang ché. Noi cach khéac, nhu duge str
dung & day, cum tir “dua trén” phai dugc hiéu theo cach giéng vGi cum tu “dua it nhéit mot
phén vao”.

Trong cac hinh v& kém theo, cac thanh ph?m hodc dAu hiéu tuong tu c6 thé c6 cling
moOt nhan tham chiéu. Hon nfta, cac thanh phﬁn khac nhau thudc cung mét loat ¢o thé duoc
phén biét bang cach dit dAu gach ngang va nhan thr hai vao sau nhan tham chiéu dé phan
biét gifra cac thanh phan tuong tu. Néu chi nhén tham chiéu thir nhat dugc sir dung trong
ban mo ta, thi sy mo ta d6 ¢6 thé ap dung duge cho thanh phin bit ky trong cdc thanh phan
tyong tu ¢ ciing nhan tham chiéu tht nhat bét k& ¢6 nhan tham chiéu tht hai hodc nhan

tham chiéu tiép sau khac.

Phin md ta dugc néu trong ban m6 ta nay lién quan dén cac hinh v& kém theo md
ta cac cAu hinh vi du va khong dai dién cho tAt ca cac vi du ma ¢ thé duoc thuc thi hodc
nam trong pham vi yéu ciu bao ho. Thuat ngit * 1am vi du” dugc st dung trong ban mo ta
nay nghia la “dung lam vi du, trudng hop hozic minh hoa” va khong phai la “dugc uu tién”
hoic “c6 lgi so v6i cac vi du khac”. Phan mo ta chi tiét bao g6m cdc chi tiét cu thé nham
muc dich giap hidu dugc cac k§ thuat duge md ta. Tuy nhién, cac ky thuét ndy c6 thé duge
thuc hién ma khong cin céc chi tiét cu thé nay. Trong mot sb truong hop, cac cAu tric va

thiét bi da biét va dugc the hién & dang so dd khéi nham tranh viéc lam cho céc khai ni¢m
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cua cac vi du duogc mé ta trd nén mo ho.

Phin md ta & day dugc dua ra d€ cho phép nguoi c6 hicu bict trung binh trong linh
vuc nay thuc hanh hodc sir dung sang ché. Cac cai bién khac nhau doi véi sang ché s€ la
hién nhién v6i ngudi ¢ hiéu bict trung binh trong linh vuc, va cac nguyén ly chung duogc

xac dinh & day co thé duge dp dung cho cac phuong én bién doi khac ma khong nam ngoai

r
A2 r 7

pham vi ctia sang ché. Do do, sang ché khong bi han ché ¢ cdc vi du va phuong én duoc
md ta & ddy ma phai duge hiéu ¢6 pham vi rong nhat theo cac nguyén ly va dau hiéu mdéi

duoc boc 16 ¢ day.
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YEU CAU BAC HO
1. Phuong phap truyén thong khong day, phuong phap nay bao gdm céc bude:

nhéin dang ma trai phé trong s6 nhidu ma trai phd dé trai phd tap hop cac ky hiéu
didu ché cua thong tin didu khién duong lén, trong d6, ma trai pho dua it nhit mot phan
vao ma bao vé trén co s& Fourier, va trong d6 mdi ma trai pho trong sé nhidu ma trai phod
c6 dang duge cho boi [1, exp(i*2*pi/n*(n -1)), 1, exp(i*2*pi/n *(n -1)*2), . . ., 1,
exp(i*2*pi/n *(n -1)*(n -1))];

trai phd tap hop céc ky hiéu didu ché bang cach st dung ma trai phé trude quy trinh
trai pho bién dbi Fourier roi rac (discrete Fourier transform - DET), quy trinh trai phd DFT
tao ra tAp hop cac ky hiéu mién tan sd, trong do6 viéc trai pho tap hop céc ky hiéu diéu ché
bang cach stt dung ma trai phd bao gbm cac bude:

tao ra nhidu tip hop cac ky hiéu didu ché tur tap hop cac ky hiéu diéu ché,
mdi tap hop trong s6 nhiéu tap hop céc ky hiéu didu ché bao gom mot 1an lap cia
tap hop cac ky hiéu didu ché; va
ap dung mdi gia tri ciia ma trai phd cho tip hop tuong tng trong sé nhiéu

tap hop cac ky hiéu didu ché; va

truyén dang séng »mién thoi gian thu dugc tir tap hop céc ky hicu mién tin s6 dén
tram gbc phuc vu trong chu ky ky hi¢u ctia khe duong 1én, trong do gid tri tdi da cia n dua
it nhat mot phﬁn vao s luong thiét bi nguoi dung duoc tao cAu hinh dé truyén dén tram
gbe phuc vu trong chu ky ky hi¢u cia khe duong lén.
2. Phuong phép theo diém 1, trong do:

nhiéu ma trai pho bao gbm cac ma béo vé truc giao.
3. Phuong phéap theo diém 1, phuwong phép nay con bao gdm budec:

anh xa tp hop céc ky hi¢u mién tin sb dén tap hop cdc song mang con gén v6i tap
hop tai nguyén tan s dugc gan cho thong tin didu khién duong lén.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 viéc truyén dang séng mién thoi gian dbi véi thong
tin didu khién duong lén dén tram géc phuc vu con bao gé)m budc:

thuc hién bién ddi Fourier roi rac nguoc trén tap hop cac ky hiu mién tan sb duogc

anh xa dé thu duoc dang séng mién thoi gian doi voi thong tin diéu khién duong l1en.
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5. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc trai phd tap hop céc ky hiéu didu ché bao gém
bude: ' |
ap dung ma trai pho cho mdi ky hiéu didu ché trong tap hop céc ky hiéu didu ché.

6. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 nhiéu ma trai phd dua it nhat mot phan vao chudi
Fourier, va trong d6 mdi ma trai pho trong so nhicu ma trai pho la truc giao vOi cac ma trai

phd khac trong s6 nhiéu ma trai pho.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhidu ma trai phé bao gdm:

ma trai phd thi nhét, trong d6 ma trai phd thi nhét dya it nhdt mot vao chudi thu

nhit [1, 1], va

ma trai phd tha hai trong s6 nhiéu ma trai pho dua it nhat mot phan vao chudi thit

hai [1, -1].
8. Phuong phép theo diém 1, trong do nhiéu ma trai phd bao gom:

ma trai phd tht nhét, trong d6 ma trai phd thi nhét dua it nhat mot phan vao chudi

the nhat [1, 1, 1, 1],

ma trai phd thi hai trong s0 nhiéu ma trai pho dua it nhat mot phan vao chudi thit

hai [1, . -1, il.

ma trai phd thir ba trong so nhiéu ma trai phd dua it nhat mot phan vao chudi thit

ball,-1.1,-1], va

ma trai phé thir tu trong s6 nhiéu ma trai phd dua it nhat mot phan vao chudi thi tu
[1,], -1 il
9. Phuong phap theo diém 1, trong do:

ma trai phd dugc két hop voi thiét bi nguoi dang (user equipment — UE) thir nhit

va tap hop céc ky hi¢u mién tan so,
ma trdi pho thi hai trong s6 nhiéu ma trai pho duge két hop véi UE thir hai va tap

hop céc ky hiéu mién tan s6 tht hai dugc tao ra boi quy trinh trai phd DFT thtt hai,

ma trai phd thir ba trong s6 nhiéu ma trai phd duoc két hop voi UE tha ba va tap

hop céc ky hiéu mién tan sb thr ba duoc tao ra boi quy trinh tréi ph6 DET th ba, va

mi trai phd tht tu trong s& nhidu mé trai phd dugc két hop v6i UE tht tu va tap
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hop céc ky hiéu mién tan s6 tht tu duge tao ra boi quy trinh trai ph6 DFT thi tu.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 moi tap hop trong s6 céc tap hop cac ky hiéu mién

tn sd thir nhét, tht hai, thir ba, va tha tu 12 khong chdng l4n trong mién tin s6 v&i nhau.
11. Phuong phap truyén thong khong day, phuong phap nay bao gbm cac budc:

1ap lich, tai tram géc, nhiéu thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) dé truyén
thong tin diéu khién duong 1én tuong ung trong tap hop tai nguyén tan sb thir nhat ctia khe

duong [én; va

truyén, dén mdi trong s6 nhieu UE, cau hinh dé trai pho cac ky hiéu diéu ché cua
thong tin diéu khién duong 1én tuong tng bang cach st dung nhi€u ma trai pho twong ting
truée khi thue hién quy trinh trai pho bién do6i Fourier rdi rac (DFT), trong d6 nhi€u ma

trai phd twong ting dua it nhat mdt phan vao cdc mi bao vé trén co s6 Fourier, va trong dé:

mdi trong sb nhiéu ma trai phd twong tng c6 dang duoc cho boi [1,
exp(i*2*pi/n*(n—1)), 1, exp(i*2*pi/n*(n-1)*2), . . ., L, exp(i*2*pi/n‘*(n—l)*(n—
1)], trong d6 gia tri t8i da ctia n dya it nhdt mot phan vao s6 lwong ctia nhidu UE

dwoc tao cAu hinh dé truyén dén tram gbc trong khe duong 1én.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 phuong phép nay con bao o6m cac budc:

thu, trén tdp hop tai nguyén tdn s6 thir nhat ctia khe duong Ién, cac cude truyén

duong 1én dugce ghép kénh tir cac UE bao gdm thong tin diéu khién duong lén tuong Gng;
giai anh xa nhidu cudc truyén duong 1én duge ghép kénh; va

giai trai pho nhiéu cudc truyén duong 1én duge ghép kénh theo nhiéu ma trai pho

tuong tng dé thu dugc thong tin diéu khién dudng lén tvong tmg.
13. Phuong phép theo diém 11, trong dé:

cdc ma trai pho twong tmg duge chon sao cho cac cudce truyén dudng 1én tir cac UE

khac nhau trong s6 nhiéu UE la truc giao trong mién tAn sé sau quy trinh trai phd DFT.
14. Phuong phép theo diém 13, trong do:

tinh truc giao mién tan s6 bao gom ghép kénh phan chia theo tan s6 céc cude truyén

duong 1én tr cac UE khéac nhau trong so nhiéu UE.

15. Phuong phap theo diém 11, trong do:
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ma trai phd thi nhat trong sé nhidu ma trai pho tuong tmg dugc két hop vai thiét bi
ngudi diung (user equipment — UE) thu nhét va tip hop cac ky hiéu mién tin s6 thir nhat

dugc tao ra bdi quy trinh trai ph6 DFT thtr nht,

ma trai phd thi hai trong s6 nhiéu ma trai phd tuong tmg dugc két hop véi UE tha
hai va tdp hop céc ky hiéu mién tan sb tht hai dugce tao ra béi quy trinh trai phd DFET thir
hai,

ma trai phd thir ba trong s& nhidu ma trai phd duge két hop voi UE tht ba va tap

hop céc ky hi¢u mién tin sb tht ba dugc tao ra boi quy trinh trai phd DFT thtt ba, va

ma tréi phd thir tu trong s6 nhiéu ma trai phd duoc két hop véi UE thir tu va tép

hgp cac ky hiéu mién tin sd thtr tu duge tao ra bdi quy trinh trai phd DFT thi tu.

16. Phuong phéap theo diém 15, trong d6 mdi tip hop trong s6 cac tap hop céc ky hiéu mién

tAn s thr nhét, tht hai, thit ba, va tha tu 12 khong chdng lan trong mién tin s6 véi nhau.
17. Thiét bi truyén thong khong day, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién nhén dang ma trai phd trong sb nhidu ma trai phd dé trai pho tap hop
céc ky hiéu didu ché cta thong tin diéu khién duong 1én; trong d6, ma tri pho dua it nhat
mot phan vao mi bao vé trén co s Fourier, va trong do mdi ma trai pho trong s6 nhiéu ma
trai pho c6 dang duoc cho boi [1, exp(i*2*pi/n*(n -1)), 1, exp(i*2*pi/n *(n -1)*2), ..., 1,
exp(i*2%pi/n *(n -1)*(n -1)));

phuong tién trai phd tap hop céc ky hiéu didu ché bang cach st dung ma trai phd
truge quy trinh trai phd bién b1 Fourier roi rac (DFT), quy trinh trai phd DFT tao ra tap
hop céc ky hiéu mién tn sb, trong d6 phuong tién trai phd tap hop cac ky hiéu didu ché
bang cach st dung ma trai phd bao gom:
phuong tién tao ra nhiéu tap hop cac ky higu diéu ché tir tap hop cdc ky hiéu
diéu ché, mdi tap hop trong s6 nhiéu tap hop cac ky hi¢u diéu ché bao gdm mot 1an
lap clia tAp hop céc ky higu diéu ché; va
phuong tién 4p dung mdi gié tri ctia ma trai phd cho tap hop twong g trong
s nhiéu tap hop céc ky hiéu diéu ché; va
phuong tién truyén dang séng mién thoi gian thu duge tir tap hop céc ky hi¢u mién
thn s dén tram gdc phuc vu trong chu ky ky hiéu ctia khe duong Ién, rong d6 gia tri toi

da ctia n dua it nhat mot phan vao s6 luong thict bi ngudi dung duoc tao cau hinh dé truyén
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dén tram gdc phuc vu trong chu ky ky hiéu ctia khe dudng 1én.
18. Thiét bi theo diém 17, trong do:

nhidu ma trai phd bao gbm cac mi béo vé truc giao.
19. Thiét bi theo diém 17, trong d6 thiét bi nay con bao gbm:

phuong tién anh xa tap hop céc ky hi¢u mién tan s& dén tap hop céc song mang con
gAn voi tap hop tai nguyén tan sb duoc gan cho thong tin didu khién duong lén.
20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 phuong tién truyén dang song mién thoi gian dbi véi
thong tin diéu khién duong Ién dén tram gbc phuc vu con bao gdm:

phuong tién thyc hién bién ddi Fourier roi rac nguoc trén tdp hop cac ky hiéu mién
tAn s& dugc anh xa dé thu dugc dang séng mién thoi gian ddi voi thong tin didu khién
duong 1én.
21. Thiét bi theo diém 17, trong dé phuong tién trai phd tap hop cdc ky hiéu didu ché ap
dung ma trai ph6 cho mdi ky hiéu didu ché trong tap hop cac ky hiéu diéu ché.
22. Thiét bi truyén théng khong day, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién 1ap lich, tai tram gbc, nhiéu thiét bi nguoi dung (UE) dé truyén thong
tin diéu khién dudng 1én tuong Gng trong tap hop tai nguyén tan sd thir nhat cta khe duong
1én; va

phuong tién truyén, dén mdi trong sd nhiéu UE, cAu hinh dé trai phd céc ky hiéu
diéu ché cua thong tin didu khién dudng 1én twong tmg bang cach st dung nhiéu ma trai
pho tuong g trude khi thuc hién quy trinh tréi phd bién d6i Fourier roi rac (DFT), trong
d6 nhidu ma trai phd twong tmg dua it nhét mot phan vao cdc ma bao vé trén co sé Fourier,
va trong do:

mdi trong $6 nhiéu ma tréi phd tuong tmg c6 dang duge cho bai [1,

exp(i*2*pi/n*(n-1)), 1, exp(i*2*pi/n*(n-1)*2), . . ., L, exp(i*2*pi/n *(n—1)*(n—

1))], trong d6 gia tri t6i da cta n dua it nhat mot phan vao sé lwong cta nhidu UE

duge tao cau hinh dé truyén dén tram gdc trong khe duong lén.
23. Thiét b1 [heo diém 22, trong d6 thiét bi nay con bao 9bm:

phuong tién thu, trén tap hop tai nguyén tAn s6 thir 1hét ciia khe duong 1&n, nhiéu

cudc truyén duong 1én duge ghép kénh tir nhidu UE bao gom thong tin diéu khién duong

52



42524 | 53/74

1én twong ung;
phuong tién giai anh xa nhiéu cudc truyén dudng 1én duoc ghép kénh; va
phuong tién giai trai phd nhidu cude truyén duong I1én dugc ghép kénh theo nhiéu
ma trai pho tuong tng dé thu duoc thong tin didu khién duong lén tuong (mg.
24. Thiét bi theo diém 22, trong do:
cdc ma trai phd twong tmg dugc chon sao cho céac cude truyén dudng 1én tir cac UE
khéc nhau trong s6 nhiéu UE la truc giao trong mién tin sé sau quy trinh trai phd DFT.
25. Thiét bi theo diém 24, trong do:
tinh truc giao mién tan s6 bao gdm ghép kénh phan chia theo tin s6 cdc cude truyén
duong 1én tir cdec UE khéc nhau trong s6 nhiéu UE.
26. Thiét bi truyén thong khong day, thiét bi nay bao gom:
b xu ly;
bo nh¢ duge ghép nbi véi bo xt ly; va
cac 1énh duge luu tiit trong bd nhd va co thé hoat dong, khi dugc thuc thi bai bd xir
Iy, dé khién cho thiét bi:
nhén dang ma trai phd trong sb nhidu m4 trai phd dé trai pho tap hop céc ky
hiéu diéu ché cta thong tin diéu khién duong Ién, trong d6, ma tréi phé dua it nhét
mot phén vao ma bao vé trén co s& Fourier, va trong do mdi ma trai phé trong sd
nhidu ma trai phd co dang duge cho béi [1, exp(i*2*pi/n*(n -1)), 1, exp(i*2*pi/n
*(n-1)*2), ..., I, exp(i*2*pi/n *(n -1)*(n -1))];
trai phd tap hop cic ky hiéu diéu ché bang cach sir dung ma trai pho trude
quy trinh trai phd bién ddi Fourier roi rac (DFT), quy trinh trai ph6 DFT tao ra tap
hop cac ky hi¢u mién tan sd, trong d6 cac 1énh ma khi dugc thue thi béi bo xit 1y
khién cho thiét bi trai phd tap hop céc ky hiéu dicu ché bang cach sir dung ma trai
phd con khién cho thiét bi:
| tao ra nhiéu tap hop cac ky hi¢u diéu ché tur tap hop cac ky hi€u diéu
ché, mdi tap hop trong s6 nhidu tap hop cic ky hiéu didu ché bao gdm mot

lan 1dp cua tip hop céc ky hiéu di€u ché; va
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ap dung mdi gia tri clia ma trai pho cho tip hop tuong tng trong sb

nhiéu tap hop cac ky hiéu diéu ché; va

truyén dang song mién thoi gian thu duoc tir tap hop cac ky higu mién tan
s6 dén tram gdc phuc vu trong chu ky ky hiéu ctia khe dudng Ién, trong do gia tri
tdi da cta n dua it nhét mot phén vao sb lugng thiét bi nguoi dung dugc tao ciu

hinh dé truyén dén tram gbc phuc vu trong chu ky ky hiéu ctia khe duong 1én.
27. Thiét bi theo diém 26, trong do:
nhiéu ma trai phd bao g0m céc mi bao vé truc giao.
28. Thiét bi theo diém 26, trong d6 céc 1énh con c6 the thuc thi duoc dé khién cho thiét bi:

4anh xa tap hop cac ky hi¢u mién tan s6 dén tdp hop cdc song mang con gan voi tap

hop tai nguyén tan s6 dugce gan cho thong tin didu khién duong 1én.
29. Thiét bi theo diém 28, trong dé céc 1énh con c6 thé thuc thi duge dé khién cho thiét bi:

thue hién bién do6i Fourier roi rac nguoc trén tap hop cac ky hiéu mién tan s dugc

anh xa dé thu dugc dang song mién thoi gian dbi v6i thong tin didu khién dudng 1én.

30. Thiét bi theo diém 26, trong dé céc 1énh con c6 thé thyc thi dugc dé khién cho thiét bi:
ap dung ma trai phé cho mdi ky hiéu didu ché trong tap hop cac ky hiéu diéu ché.

31. Thiét bi theo diém 26, trong d6 nhidu ma trai phd bao gdm:

ma trai phd thir nhét, trong d6 ma trai phd thir nhit dua it nhdt mot phan vao chudi

thr nhat [1, 1], va

ma trai phd th hai trong s6 nhiéu ma trai pho dua it nhét mot phan vao chudi tha
hai [1, -1].
32. Thiét bi theo diém 26, trong d6 nhiéu ma trai phd bao gom:

mai trai phé tht nhét, trong d6 ma trai phé tht nhét dua it nhat mot ph?m vao chudi
ther nhét [1, 1, 1, 1],

ma trai phd thit hai trong s6 nhidu ma trai phd dua it nhét mot phan vao chudi thir
hai [1, -j, -1, j],

ma trai phd tht ba trong sé nhidu ma trai phd dua it nhat mot phan vao chudi tha

ba[l,-1,1,-1], va
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ma trai phd thir tu trong s& nhidu ma trai phd dua it nhét mot phan vao chudi thi tu
[19 j’ '19 'J]
33. Thiét bi theo diém 26, trong do:
ma trai phd duge két hop voi thiét bi nguoi dung (user equipment — UE) thi nhét
va tdp hop cac ky hiéu mién tan s6,
ma trai phd thir hai trong sé nhidu ma trai phd duge két hop v6i UE thir hai va tap
hgp cac ky hiéu mién tan sb tht hai duoc tao ra boi quy trinh trai ph6 DFT thir hai,
ma trai phd th ba trong sé nhiéu ma trai phd dugc két hop véi UE thir ba va tap
hop céc ky hi¢u mién tan sb tht ba duoc tao ra bdi quy trinh trai phd DFT tht ba, va
ma trai phd tha tu trong sé nhiéu ma trai phd dugc két hop voi UE thir tu va tap
hop cac ky hi¢u mién tin sb thir tw duoc tao ra béi quy trinh trai ph6 DET thi tu.
34. Thiét bi theo diém 33, trong d6 mdi tip hop trong s6 cac tap hop céc ky hiéu mién tan
s6 thtr nhét, tht hai, thit ba, va tht tu 12 khong chdng 14n trong mién tin sd voi nhau.
35. Thiét bi truyén thong khong déy, thiét bi niy bao gbm:
bo xu ly;
bo nh¢ duge ghép ndi véi bo xir ly; va
cac lénh duogc luu trir trong b nhé va co thé hoat dong, khi dugc thuc thi bai bd xtr
1y, dé khién cho thiét b thuc hién:
14p lich, tai tram gbc, nhidu thiét bi nguoi ding (UE) dé truyén thong tin diéu
khién duong lén tuong Gng trong tap hop tai nguyén tAn sd tha nhit coa khe duong
1én; va
truyén, dén mdi trong sb nhiéu UE, cAu hinh dé trai phd céc ky hi¢u didu ché
cta thong tin didu khién duong 1én twong tmg bang cach st dung nhiéu ma trai pho
tuong tng truge khi thuc hién quy trinh trai phé bién d6i Fourier roi rac (DFT),
trong do nhidu ma trai phd tuong Gng dua it nhat mot phan vao ma phu dua trén co
s& Fourier, va trong do:
mdi trong s6 nhidu ma trai phd tuong ing c6 dang duge cho béi [1,
exp(i*2*pi/n*(n-1)), 1, exp(i*2*pim*(n-1)*2), . . ., 1, exp(i*2*pi/n *(n—-

1)*(n—1))], trong d6 gia tri t6i da ctia n dua it nhét mot phan vao s6 luong
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ctia nhiéu UE duoc tao cdu hinh dé truyén dén tram gbc trong khe duong

n

1én.
36. Thiét bi theo diém 35, trong d6 céc 1énh con c6 thé duge thue thi boi bo xir Iy dé:
thu, trén tdp hop tai nguyén tAn s6 thir nhét cua khe dudng 1én, nhiéu cude truyén
duong 1én dugce ghép kénh tir nhiéu UE bao gdbm thong tin didu khién dudng 1én tuong
Ung;
gidi anh xa nhiéu cudc truyén duong lén duge ghép kénh; va

giai trai pho nhiéu cudc truyén duong 1én dugce ghép kénh theo nhiéu ma trai pho

tuong (mg dé thu duge thong tin didu khién dudng lén tuong ung.
37. Thiét bi theo diém 36, trong do:

cdc ma trai pho twong tmg duge chon sao cho cc cude truyen duong 1én tir cac UE

khéac nhau trong s6 nhiéu UE la truc giao trong mién tAn sb sau quy trinh trai phd DFT.
38. Thiét bi theo diém 37, trong do:

tinh truc giao mién tan s bao gbdm ghép kénh phén chia theo tAn s6 cac cudc truyén
dudng [én tir cac UE khéc nhau trong s6 nhiéu UE.
39. Thiét bi theo diém 35, trong do:

ma trai phd duoc két hop véi thiét bi nguoi dung (user equipment — UE) tha nhét
va tdp hop cac ky hiéu mién tan sb,

ma trai ph6 th hai trong sé nhiéu ma trai phd duoc két hop v6i UE thir hai va tap
hop céc ky hiéu mién tn s6 thir hai duge tao ra béi quy trinh trai pho DFT thi hai,

ma trai phd thir ba trong s6 nhiéu ma trai phd dugc két hop v6i UE thr ba va tap
hop céac ky hiéu mién tan s thir ba dugc tao ra boi quy trinh trai phd DFT thtt ba, va

ma trai phd thir tw trong s6 nhiéu ma trai phd dugc két hop v6i UE thir tu va tép
hop céc ky hiéu mién tin s thir tu duge tao ra bdi quy trinh trai ph6 DFT tht tu.
40. Thiét bi theo diém 39, trong d6 mdi tap hop trong s6 cac tip hop cac ky hiéu mién tin
s6 tht nhét, thir hai, tht ba, va thir tu 1a khong chdng lan trong mién tn s v4i nhau.

41. Phuong tién bét bién doc duoc bang may tinh luu trix ma dé truyén thong khong day,

ma nay bao g@)m cac 1énh thuc thi dugc bdi bo xtr ly dé:
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nhéin dang ma trai phé trong s6 nhidu ma trai phd dé trai phd tap hop cac ky hiéu
diéu ché cta thong tin diéu khién duong 1én, trong do, ma trai phd dua it nhit mot phan
vao ma bao vé trén co sé Fourier, va trong do mdi ma trai pho trong sb nhidu ma trai phd
¢6 dang duge cho boi [1, exp(i*2*pi/n*(n -1)), 1, exp(i*2*pi/n *(n -1)*2), . . ., 1,
exp(i*2*pi/n *(n -1)*(n -1))];

trai pho tap hop céc ky hiéu didu ché bang cach st dung ma trai phd trude quy trinh

{rai phd bién déi Fourier roi rac (DFT), quy trinh tréi pho DFT tao ra tap hop cac ky hiéu

midn tin s, trong d6 cac lénh thye thi duge boi bd xir 1y dé trai pho tap hop céc ky hiéu

didu ché biing céch st dung ma tréi phd con thuc thi duge bi bo xir Iy dé:
" tao ra nhiéu tap hop céc ky hiéu didu ché tur tap hop céc ky hiéu didu ché,
mdi tap hop trong s6 nhiéu tap hop céc ky hiéu didu ché bao gdbm mot 1an lap clia
tap hop céc ky hiéu diéu ché; va
ap dung mdi gia tri ctia ma trai phd cho tap hop tuong Umg tfong s6 nhiéu

tap hgp cac ky hiéu didu ché; va
truyén dang song mién thoi gian thu duge tir tip hop cdc ky hiéu mién tan s dén
tram gbc phuc vu trong chu ky ky hi¢u ctia khe duong 1én, trong do gid tri t61 da ctia n dua
it nhat mot phan vao s& luong thiét bi nguoi dung dugce tao cAu hinh dé truyén dén tram
gbe phuc vu trong chu ky ky hiéu ctia khe duong 1én. |

42. Phuong tién bét bién doc duoc bang méy tinh theo diém 41, trong do:
nhiéumﬁ trai phb bao gdm cac ma bao vé truc giao.

43. Phuong tién bét bién doc dugc bing may tinh theo diém 41, trong do cac Iénh con thuc

thi dugc boi bo xir ly dé:
4nh xa tip hop céc ky hi¢u mién tin s6 dén tap hop cic song mang con gén vé6i tap

hop tai nguyén tan sb dugc gan cho thong tin diéu khién duong lén.

44, Phuong tién bt bién doc duoc béng may tinh theo diém 43, trong do cac 1énh con thuc

thi dugc boi bo xu ly dé:
thuc hién bién ddi Fourier roi rac ngugc trén tap hop céc ky hicu mién tin sb dugc

4nh xa dé thu duogc dang song mién thoi gian ddi v6i thong tin didu khién duong lén.

45. Phuong tién bét bién doc dugce bing may tinh theo diém 41, trong do6 céc 1énh con thuc
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thi duge béi bd xir Iy dé:

ap dung ma trai pho cho mdi ky hiéu di &u ché trong tip hop céc ky hiéu didu ché.
46. Phuong tién bét bién doc dugc bang may tinh luu trlf ma dé truyén thong khong day,
ma nay bao gdm cdc lénh thuc thi dugc béi bo xir Iy dé:

14p lich, tai tram gbc, nhiéu thiét bi nguoi dung (UE) d8 truyén thong tin diéu khién
dudng 1én tuong tmg trong tap hop tai nguyen tdn s6 tha nhit ctia khe duong lén; va

truyén, dén mdi trong s6 nhidu UE, cAu hinh dé trai pho cic ky hiéu didu ché cua
thong tin didu khién duong 1én tuong tng bang cach sir dung nhidu ma trai pho tuong ting
trude khi thue hién quy trinh trai phd bién ddi Fourier roi rac (DFT), trong d6 nhiéu ma
trai phé tuong Ung dua it nh4t mot phan vao cac ma bao vé trén co s6 Fourier, va trong do:

mdi trong sb nhidu ma trai phd twong Gng c6 dang duge cho boi [1,

exp(i*2*pi/n*(n-1)), 1, exp(i*2*pi/n*(n-1)*2), . . ., 1, exp(i*2*pi/n *(n—1)*(n—

1))], trong d6 gia tri t6i da ctia n dua it nhat mot phan vao s6 lwong ctia nhidu UE

duoc tao ciu hinh dé truyén dén tram gbc trong khe dudng lén.
47. Phuong tién bét bién doc dugc béng may tinh theo diém 46, trong do cac 1énh con thuc
thi dugc bai bo xir Iy dé:

thu, trén tép hop tai nguyén tAn s tha nhét cua khe dudng 1én, céc cude truyén
dudng 1én dugce ghép kénh tur nhidu UE bao gdm thong tin dicu khién duong 1én tuong
imng;

giai anh xa nhidu cudc truyén dudng 1én dugc ghép kénh; va

giai trai phd nhidu cude truyén duong 1én duge ghép kénh theo nhiéu ma trai phd

twong Gng dé thu duge thong tin didu khién duong lén tuong Gng.
48. Phuong tién bét bién doc dugc bang may tinh theo diém 47, trong do:

céc ma trai phd twong tmg duge chon sao cho cc cudce truyén dudng 1€n tir cac UE

khéc nhau trong s6 nhiéu UE la truc giao trong mién tin sd sau quy trinh trai phd DFT.
49. Phuong tién bat bién doc dugc béing may tinh theo diém 48, trong do:

tinh truc giao mién tan s6 bao gom ghép kénh phén chia theo tan so céac cudce truyén

duong 1én tir cdc UE khéc nhau trong so nhiéu UE.
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