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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi ngudi dung (user equipment, UE) (200, 500,
1530) truyén dir liéu dén tram co s& (100, 500, 1520) trong mang truyén thong
khong day. UE (200, 500, 1530) bao gdm nhiéu cbng anten, va lya chon ma tran
tién ma hoa tir tap hop thu nhat, tha hai, tha ba, hodc thi tu tuong trng cua cac
ma tran tién ma hoa theo sb lugng ctia cac 16p khong gian. Cac tap hop thir nhat,
tht hai, thr ba, va thit tw clia cdc ma tran tién ma hoa 1a kha dung cho tat ca cac
kha niang nhat quan va dugc bao gdm trong tap hop 16n hon cta cac ma tran tién
ma hoa. Tap hop 16n hon bao gdm cac ma tran tién ma héa ma 1a khong kha dung
cho tat ca cac kha nang nhat quan. Céc tip hop thir nhat, thir hai, th ba, va thir tu
clia cac ma tran tién ma hoa tuong rng va1 mot, hai, ba, hodc bdn 16p khong gian,
theo cach tuong tUng. So luong cua cac cot trong ma tran tién ma hoa dugc lua
chon bang sd luong cila cac 16p khong gian va mdi cot bao gdm phan tir khac
khong don va mot hoic nhiéu phan tr khéng. UE (200, 500, 1530) truyén di liéu
trén s6 luong cua cac 16p khong gian theo ma tran tién ma hoa duoc lya chon.
Sang ché cling dé cap dén phuong phap truyén dit lidu tir thiét bi nguoi dung dén

tram co so, phuong phap nhéan dit liéu tir thiét bi nguoi dung, va tram co so.

FIG. 6
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Noi chung sang ché dé cip dén cac k¥ thuét truyén va nhan nhi€u anten va, noi
riéng hon 1a dé cip dén céac sach ma va su tién mé héa (precoding) dé don kénh khong

gian.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Thé hé tiép theo ciia cac hé théng truyén thong khong day di dong, dugc biét nhu
Thé hé tht nam (Fifth Generation, 5G) va Radio tiép theo (Next Radio, NR), s& hd trg
tap hop da dang cua céac trudong hop st dung va tap hop da dang cta cac kich ban trién
khai. C4i sau gdbm c6 sur trién khai & ca cac tan s thdp (hang 100 MHz), twong tu v6i
Cai tién dai han (Long Term Evolution, LTE) ngay nay, va cac tan sb rit cao (cac song

milimet trong hang chuc GHz).

5G va NR sé hd trg cac k¥ thuat nhiéu anten ma ting déng ké cac tdc @6 dit lieu
va do tin cdy cua hé thdng truyén thong khong day. Noi riéng hiéu ning dugc cai thién
néu ca bd truyén va bd nhan dugc trang bi voi nhidu anten, ma din dén kénh truyén
théng nhidu d4u vao nhidu du ra (multiple-input multiple-output, MIMO). Céc hé théng
va cac k¥ thuét c6 lién quan nhu vay dugc tham chiéu chung dén don gian nhu MIMO.
Hién thoi cac chudn 5G va NR dang cai tién vai su hd trg MIMO duoc nang cao. Thanh
phﬁn 16i cua su hd trg nay trong LTE 1a su hd tro cla cac su trién khai anten MIMO va

cac k¥ thudt c6 lién quan MIMO.

Céc sdch md MIMO cho su truyén lién két 1én (uplink, UL) 4-cbng hd tro sy nhat
quéan c6 thé bién d6i dugc cho NR chua ton tai, va nhu vay cac UE hd trg su truyén 4
16p, nhung chi hoat dong nhét quan mot phén hoic khong nhat quan s& khong dugc hd
trg. Ngoai ra, su bao hiéu (signaling) Rel-10 cta sy chi bao nhém d4u hiéu cho tinh lién
tuc pha truyén tuong d6i 1a khong du dé nhan dang kha ning UE cho hoat dong MIMO
UL v6i hoat dong nhét quéan hoan toan, nhét quan mot ph?ln, va khong nhét quan.
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Ban chét ky thuit clia sang ché

Sach ma MIMO lién két 1én cho 4 cong anten dugc xay dung st dung cac ma
tran tién ma hoa ma hd trg hoat dong nhét quan hoan toan (fully coherent), nhét quan
mdt phan (partially coherent), va khong nhét quan (non-coherent). Sach ma duoc xay
dung sao cho tép hop dugc ¢ dinh cta cac céng anten dugc sur dung cho su truyén nhét
quén mot phén qua tat ca cac 16p sir dung Phin tt chi b4o ma tran bo tién ma hoa truyén
(Transmit Precoder Matrix Indicator, TPMI) duoc dan xuét tir sdch ma lién két 1én Rel-
10 LTE. Cac TPMI nhét quan hoan toan dugc din xuét tir hoge 1a sach ma lién két 1én
Rel-10 hoac la sach ma lién Kkét Xuéng Rel-8. CAc ma tran tién ma hoa hd tro hoat dong
khong nhét quan dugc thiét ké, gém co tai do téng phi (overhead) TPMI dugc tdi wu hoa

cho cac hang 3 va 4.

Cac UE véi su tao chum tuong tu va nhiéu chudi truyén (transmit, TX) c6 thé
truyén trén tht ca cac chudi TX. Cac UE ma hd tro viée phdi hop nhit quan ctia cac chum
tuwong tu khéac nhau co thé truyén 16p MIMO trén cac chum tuong tw khic nhau. Cac UE
ma khong hd trg viéc phdi hop nhét quan ctia cac chum tuong tu c6 thé truyén cac 16p

MIMO khac nhau trén cac chum twong tu khic nhau.

Cac UE c6 kha nang cta hoat dong véi tinh nhét quan 16n hon c6 thé hd tro cac
TPMI ma dugc két hop véi tinh nhét quan nhé hon. Kha ning UE nhan dang cic cong

anten nao hd trg hoat dong nhét quén mot phén dugc cung cép.

Kich thudc truong TPMI ¢6 thé dugc didu chinh theo sy nhit quan ciia cac TPMI
duoc chuyén béi TPMI va/hodc tap hop con cia cac hang dé duoc st dung trong su

truyén.

Mot khia canh cta sang ché bao gbm cac phuong phap truyén dir liéu tir UE dén
tram co s& trong mang truyén thong khong day. UE bao g6m nhiéu céng anten. UE nhan
su chi bao tir tram co s& cho su truyén dit liéu khong nhét quan. Ma tran tién ma hoa
dugc lua chon tir tap hop thu nhét, tht hai, th ba, hodc thir tu twong Gmg cla cidc ma
tran tién ma hoa theo sd lwong cua céc 16p khong gian. Céac tap hop thir nhét, thi hai,
th(r ba, va thir tu ca cac ma tran tién ma hoa 1a kha dung cho tat ca cac kha nang nhét
quén (coherence capability) va dugc bao gdm trong tip hop 16n hon cua cac ma tran tién

ma hoa, tdp hop 16n hon bao gdm cac ma trin tién ma hoa ma 1a khong kha dung cho
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tht ca cac kha nang nhit quan. Céc tip hop thir nhét, tht hai, thir ba, va thtt tu cua cac
ma tran tién ma héa tuong tmg v6i mot, hai, ba, hodc bbn 16p khong gian, theo cach
tuong tng. Sd lugng cua cac cdt trong ma tran tién ma héa dugc lua chon béng sd luong
ctia cac 16p khong gian va mdi cot bao gbdm phan tir khac khong (non-zero element) don
va mdt hodc nhiéu phan tir khong (zero element). UE con truyén dir liéu dén tram co s&

str dung ma trén ti€n ma hoa dugc chi bao.

Khia canh khéc cua sang ché bao gdm cac phuong phap dugc thi hanh boi tram
co s& dé nhan dir lidu tir UE ¢6 nhiéu céng anten. Cho su truyén dit liéu khong nhét
quan, tram co s& lya chon ma trén tién ma héa duoc lua chon tir tap hop thir nhét, thir
hai, tht ba, hodc thir tu twong ng cua cac ma tran tién ma hoéa theo sb lugng cda céac
16p khong gian. Cac tap hop thir nhét, thi hai, tht ba, va thir tr cua cic ma trén tién ma
hoéa 1a kha dung cho tit ca cac kha ning nhét quan va dugc bao gbm trong tap hop 16n
hon ctia cac ma tran tién ma hoa. Tap hogp 16n hon cua cac ma tran tién ma hoa bao gébm
cAc ma tran tién ma hoa ma 1a khong kha dung cho tht ca cac kha ning nhit quan. Cac
tap hop the nhét, tht hai, tht ba, va thir tu clia cac ma trin tién ma hoa twong tng voi
mot, hai, ba, hodc bdn 16p khong gian, theo cach tuong img. Sé lugng cta cac cot trong
ma tran tién ma hoa duge lva chon bé‘mg sb luong cta cac 16p khong gian va mdi cot
bao gdm phan tir khac khong don va mot hoac nhiu phén tir khong. Tram co s& truyén
su chi bao cua ma tran tién ma héa duge lua chon dén thiét bi ngudi ding va nhan dit

liéu dugc truyén boi UE st dung ma tran tién ma hoa.

Khia canh khéc cta sang ché bao gdm céc phuong phéap dugc thi hanh boi tram
co s& dé nhan dir liéu tr UE c6 nhiéu céng anten. Cho su truyén dir liéu khong nhét
quan, tram co sO truyén ma tran tién ma héa dugc lwa chon cho su truyén dir liéu, ma
tran tién ma héa duoc lwa chon tir tap hop thir nhét, th hai, thtr ba, hodc thir tu twong
ung cua cic ma tran tién ma hoa theo sd lugng ctia cac 16p khong gian. Cac tép hop thir
nhét, tht hai, th@ ba, va thir tu clia cac ma trin tién ma hoa 1a kha dung cho tAt ca cac
kha nang nhat quéan va dugc bao gbm trong tap hop 16n hon cta cac ma tran tién ma
héa. Tap hop 16n hon cia cdc ma tran tién ma hoa bao gém cAc ma tran tién ma hoa ma
1a khong kha dung cho tit ca cac kha nang nhat quan. Cac tap hop tha nhét, thi hai, thi
ba, va thir tu cla cac ma tran tién ma hoa twong ing v6i mot, hai, ba, hodc bdn 16p khong

gian, theo cach twong ung. S6 lugng cua céc cot trong ma trn tién ma hoa dugc lua
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chon bing sb lwong clia céc 16p khong gian va mdi cot bao gdm phan tir khac khong don
va mot hodc nhiéu phén tir khong. Tram co s& nhan dit li€u dugc truyén bo1 UE str dung

ma tran tién ma hoa dugc lya chon.

Khia canh khac nira ciia sang ché bao gém UE duoc tao két cdu cho hoat dong
trong mang truyén thong khong day. UE bao gdm mach giao dién dé truyén thong véi
tram co s& trong mang truyén thong khong day va mach xt ly. Mach xir Iy duoc tao két
cAu dé nhan su chi bao ctia ma trin tién ma hoa cho sy truyén dit liéu khong nhét quan.
Ma tran tién mi hoa dugc lua chon tir tp hop thu nhét, tht hai, thi ba, hodc thtr tu
twong rng cla cac ma tran tién ma hoa theo sb luong cia cac 16p khong gian. Céc tap
hop thr nhét, thir hai, tht ba, va thi tu cua cac ma tran tién ma hoa 1a kha dung cho tat
ca cac kha ning nhit quan va dugc bao gdm trong tip hop 16n hon cla cic ma tran tién
ma héa. Tap hop 16n hon bao gdm céc ma tran tién ma hoa ma 1a khong kha dung cho
tht ca cac kha ning nhat quan. Céc tap hop thu nhét, th hai, thir ba, va thi tu cla céac
ma tran tién ma hoa twong ung v6i mot, hai, ba, hodc bon 16p khong gian, theo cach
tuong ung. S6 lugng clia cac cot trong ma trin tién ma hoa dugce lya chon bang sb lwong
ctia cac 16p khong gian va mdi ct bao gbm phan tir khac khong don va mot hoac nhiéu
phén tir khong. Cac phan tir 46 16n khac khong (non-zero magnitude element) biéu dién
cac trong sd dé dugc ap dung d6i voi cac cong anten twrong Gng va cc phan tir d6 16n
khong (zero magnitude element) biéu dién cac cong anten khong truyén. Mach xtr ly
con duogc tao két cAu dé truyén dir liéu dén tram co s& str dung ma tran tién ma hoa duoc

chi bao.

Khia canh khéc ciia sang ché bao gbm tram co s& trong mang truyén thong khong
day. Tram co sé& bao gbébm mach giao dién dé truyén thong véi mot hodc nhiéu UE va
mach xt@ 1y. Mach xtr ly dugc tao két cAu dé lya chon, cho su truyén dit liéu thr nhét,
ma tran tién ma hoa tir tap hop thir nhét, thit hai, thit ba, hodc thtr tu twong ng cla cac
ma tran tién ma hoa theo s6 luong cua cac 16p khong gian. Céac tap hop thi nhat, thir
hai, thtr ba, va thir tu ciia cdc ma trn tién ma hoa 1a kha dung cho tat ca cac kha ning
nhét quan va dugc bao gdm trong tip hop 16n hon cla cac ma tran tién ma hoa. Tap hop
16n hon ctia cac ma tran tién md héa bao gdbm cdc ma tran tién ma hoa ma la khong kha
dung cho tht c4 cac kha nang nhat quan. Céc tap hop thir nhét, tht hai, thit ba, va thir tu

ctia cAc ma tran tién ma hoéa twong ing v6i mot, hai, ba, hoac bon 16p khodng gian, theo
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cach tuong ung. Sh lugng cua cac cot trong ma tran tién ma hoa duoc Iva chon béng sb
lugng cua cac 16p khong gian va mdi cot bao gdm phan tir khac khong don va mét hodc
nhiéu phéan tir khong. Mach xt 1y con dugc tao két cAu dé truyén sy chi bdo ciia ma trin
tién ma hoa dugc lya chon dén thiét bi ngudi ding va dé nhan su truyén dit liéu thir nhét
cho UE, dit liéu dugc truyén béi UE st dung ma trén tién ma héa duge lua chon cho su

truyén dit liéu thir nhét.

Khia canh khéc ctia sang ché bao gdm tram co s& trong mang truyén thong khong
day. Tram co s& bao gdm mach giao dién dé truyén thong v6i mot hodc nhiéu UE va
mach xtr ly. Mach xtr ly dugc tao két cAu dé truyén, dén UE, su chi bao thi nhét ctia ma
tran tién ma hoéa cho su truyén dir liéu thur nhét, su tién ma héa dugc lua chon tir tp hop
thir nhat, thr hai, tha ba, hodc thi tu twong Gng cla cic ma tran tién ma hoa theo sb
luong cua cac 16p khong gian. Cac tap hop thir nhét, th hai, thi ba, va tha tu cia cac
ma tran tién ma héa 1a kha dung cho tAt ca cac kha nang nhit quan va dugc bao gdm
trong tap hop 16n hon cla cidc ma tran tién ma hoéa. Tap hop 16n hon cua cac ma tran
tién ma hoa bao gdbm cic ma tran tién ma hoa ma 1a khong kha dung cho tat ca cac kha
ning nhit quan. C4c tap hop thir nhét, th hai, thit ba, va tht tu ciia cac ma trén tién ma
héa twong img v4i mot, hai, ba, hodc bbn 16p khong gian, theo cach twong ung. S6 luong
cua cac cot trong ma trdn tién ma hoa duge lva chon bang sd lwong cia cac 16p khong
gian va mdi cot bao gbm phan tir khic khong don va mot hodc nhiéu phan tir khong.
Mach x1r ly con dugc tao két cAu dé nhan dir liéu duoc truyén bai UE st dung ma trén

tién ma hoa duoc Iwa chon.

Khia canh khéc nita cua sang ché bao gdm phuong phap dugc thi hanh boi hé
théng truyén thong gdm c6 mdy tinh chu, tram co s6 va UE. Mdy tinh chd nhén dir liéu
nguoi dung dugc truyén dén tram co s tit UE, trong d6 UE truyén dit liéu dén tram co
s& theo cach khong nhét quan st dung ma tran tién ma hoa dugc lua chon tir tip hop thi
nhét, th hai, thir ba, hodc thir tu twong Umg cla cac ma tran tién ma hoa theo sb lugng
cua céc 16p khong gian. Cac tap hop thir nhét, thit hai, tht ba, va tht tu cla cdc ma trn
tién ma hoa 12 kha dung cho tit ca cac kha nang nhét quan va dugc bao gdm trong tap
hop 16n hon clia cidc ma tran tién ma hoéa. Tap hop 16n hon cia cac ma tran tién ma hoa
bao gdbm cac ma tran tién ma hoa ma 1a khong kha dung cho tht ca cac kha niang nhat

quan. Céac tap hop thu nhét, thi hai, thit ba, va tht tu ciia cac ma trén tién ma hoa twong
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g v6i mot, hai, ba, hodc bon 16p khong gian, theo cach twong tng. SO luong cua cac
cOt trong ma tran tién ma héa dugc lua chon bang so lwong cua cac 16p khong gian va

mdi cot bao gdbm phan tir khac khong don va mot hodc nhiéu phan tir khong.

Khia canh khéc nita-cua sang ché bao gdm hé théng truyén thong gbdm ¢6 may
tinh chii. Hé théng truyén thong bao gbm giao dién truyén thong dugc tao két cdu dé
nhan dit liéu ngudi ding bat ngudn tir su truyén tir thiét bi nguoi dung dén tram co s&
trong mang truyén thong khong day. Thiét bi ngudi ding bao gdm giao dién radio va hé
mach xu ly duogc tao két cAu dé truyén dir liéu theo cach khong nhat quéan st dung ma
tran tién ma hoa dugc lwa chon tir tp hop thi nhét, thir hai, thir ba, hodc thit tu twong
ung cda cac ma tran tién ma hoa theo sb luong cia cac 16p khong gian. Cac tap hop thu
nhét, tht hai, thir ba, va thir tw cia cic ma tran tién ma hoéa 1a kha dung cho tAt ca cac
kha ning nhit quan va dugc bao gbm trong tap hop 16n hon cta cdc ma tran tién ma
héa. Tap hop 16n hon cla cic ma tran tién ma hoa bao gdm cic ma tran tién ma hoa ma
1a khong kha dung cho tAt ca cac kha nang nhat quan. Céc tap hop thir nhét, thir hai, thir
ba, va thir tr cua cac ma tran tién ma hoa twong g voi mot, hai, ba, hodc bdn 16p khong
gian, theo cich tuong ung. S6 lugng clia cac cot trong ma tran tién ma héa duoc lva
chon bang sd lwong clia cdc 16p khong gian va mdi cOt bao gdm phan tir khac khong don

va mot hoidc nhiéu phan tir khong.
MO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 minh hoa mang truyén thong khong day theo phuong én.

Fig.2 minh hoa Iu6i thoi gian tAn s biéu dién céc tai nguyén radio trong hé théng

OFDM.
Fig.3 minh hoa khung radio lam vi du.
Fig.4 12 so db khdi minh hoa sy dn kénh khong gian.

Fig.5 minh hoa mang anten 1am vi du véi bon tam va hai phan tir anten trén moi

tam.
Fig.6 1a @ thi minh hoa hai tap hop cia cac cbng anten nhét quan.

Fig.7 minh hoa phuong phap lam vi du cua sy truyén dit liéu dugc thi hanh boi
thiét bi nguoi ding.
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Fig.8 minh hoa phuong phap lam vi du cua su truyén dit liéu dugc thi hanh béi
thiét bi nguoi ding.

Fig.9 minh hoa phuong phap lam vi du cua su truyén dit liéu dugc thi hanh boi
thiét bi nguoi ding.

Fig.10 minh hoa phuwong phap lam vi du cua su truyén dit liéu duge thi hanh béi
thiét bi nguoi ding.

Fig.11 minh hoa phuwong phap lam vi du @2 chi bao ma tran bo tién ma héa cho

su truyén dit liéu duge thi hanh boi thiét bi ngudi ding.

Fig.12 minh hoa phuong phap lam vi du @2 chi bao kha ning nhit quan cho su
truyén dit liéu dugc thi hanh béi thiét bi nguoi dung.

Fig.13 minh hoa phuong phap lam vi du cua su truyén dit liéu dugc thi hanh béi

tram co s& d€ nhan dit liéu tir UE.

Fig.14 minh hoa phuong phap lam vi du cia sy truyén dit liéu duge thi hanh béi

tram co s& dé nhan dit liéu tir UE.

Fig.15 minh hoa phuong phap lam vi du cia sy truyén dir liéu dugc thi hanh béi

tram co s& dé nhan dit liu tr UE.

Fig.16 minh hoa phuong phap lam vi du cua sy truyén dit liéu dugc thi hanh béi
thiét bi nguoi ding.

Fig.17 minh hoa phuong phap lam vi du cua su truyén dit liéu dugc thi hanh béi

tram co s& dé chi bao bo tién ma hoa cho su truyén lién két 1én tir UE dén tram co' s0.

Fig.18 minh hoa phuong phap lam vi du cia sy truyén dir liéu duoc thi hanh béi

tram co s& dé nhan tir UE, su chi bdo ctia kha ning nhit quan UE.
Fig.19 minh hoa thiét bi nguoi dung 1am vi du theo phuong an.
Fig.20 minh hoa tram co s& lam vi du theo phuong an.

Fig.21 minh hoa thiét bi dau cubi khong day lam vi du dugc tao két chu dé truyén

dé nhan sy truyén lién két 1én v6i kha nang nhat quan c6 the bién doi duogc.

Fig.22 minh hoa mang khong ddy 1am vi du theo phuong an.
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Fig.23 minh hoa UE lam vi du theo phuong an.
Fig.24 minh hoa m6i trudong 4o hoa 1am vi dy theo phuong an.

Fig.25 minh hoa mang vién thong lam vi du duogc két ndi qua mang trung gian

v6i may tinh chi theo phuong an.

Fig.26 minh hoa may tinh chu lam vi du truyén thong qua tram co s¢ v6i thiét bi

nguoi dung qua su két ndi khong day mot phan theo phuong an.

Fig.27 dén Fig.30 minh hoa cac phwong phap lam vi du dugc thi hanh trong hé
thdng truyén thong, theo phuong an.
Mo ta chi tiét sang ché

Céac phuong an cua sang ché dugc mo ta trong ngit canh cia mang truyén thong
khong day dua trén chuin 5G hodc NR duéi su trién khai béi Dy 4n dbi tac thé hé tha
ba (Third Generation Partnership Project, 3GPP). Tuy nhién, nhiing ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc s€ hiéu r5 1a cac phuong phép, cac ky thuat va may duge mo
ta & day c6 thé dugc lam thich Gng cho cac mang truyén thong khong day dua trén cac

chuin khac hd tro hoat dong nhiéu by mang (multi-carrier).

Fig.1 minh hoa cac su truyén thong gifta tram co s¢ 100 va UE 200 trong mang
truyén théng khong day 10. Tram co s& 100, doi khi duoc tham chiéu dén trong céc
chuén c6 thé 4p dung dugc nhu Nut B duoc cai tién (Evolved Node B, eNB) hoac Nut
B 5G (5G Node B, gNB), cung cAp su bao phu radio cho thiét bi nguoi dung 200 trong
6 20 ctia mang truyén thong khong day 10. Thiét bi ngudi dung 200 ¢ thé bao gom, vi
du, dién thoai dang 6, dién thoai théng minh, may tinh xach tay (laptop computer), may
tinh s6 (notebook computer), may tinh bang (tablet), thiét bi truyén thong may dén may
(machine-to-machine, M2M) (cfing dugc tham chiéu dén nhu thiét bi truyén thong loai
may (machine-type communication, MTC)), hodc thiét bi khac voi cac kha ning truyén
thong khong ddy. Tram co s¢ 100 truyén dit liu dén UE 200 trong DL trén Kénh dugc
chia sé lién két xudng vét Iy bang hep (Narrowband Physical Downlink Shared Channel,
NPDSCH), Kénh diéu khién lién két xubng vat ly biang hep (Narrowband Physical
Downlink Control Channel, NPDCCH), va Kénh phat rong vat ly bang hep
(Narrowband Physical Broadcast Channel, NPBCH). UE 200 truyén dit liéu dén tram
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co s& 100 trong UL trén Kénh duoc chia sé€ lién két 1én vat 1y bang hep (Narrowband
Physical Uplink Shared Channel, NPUSCH). Tram co s& 100 va UE 200 duoc tao két
cAu dé hoat dong theo chuén 5G hoic NR.

Tuwong tu véi LTE, NR s& st dung Do6n kénh phén chia tAn sb truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM) trong lién két xubng tir nat
mang hodc tram co s& (cling duogc biét nhu NatB duoc cai tién (Evolved NodeB, eNB)
hoac NutB 5G (5G NodeB, gNB)) dén thiét bi nguoi dung (user equipment, UE). Trong
lien két 1én (nghfa 13, tir UE dén gNB), ¢4 OFDM va OFDM lan truyén-Bién doi Fourier

r0i rac (Discrete Fourier Transform, DFT) s€ dugc hd trg.

Tai nguyén vat Iy NR co ban cho cac mang 5G va NR ¢ thé dugc xem nhu lué6i
thoi gian-tan 36 twong ty v6i mot trong LTE nhu dugc minh hoa trén Fig.2, tai do moi
phan tir tai nguyén twong tng v6i mot bd mang con (subcarrier) OFDM trong mot
khoang ky hiéu OFDM. Mic du sy gian cach by mang con cta Af =15 kHz duoc thé
hién trén Fig.2, céc tri s6 gidn cach by mang con khac nhau duge hd tro trong NR. Cac
tri s6 gidn cach b mang con duoc hd trg (cling dugc tham chiéu dén nhu céc t6 hop sd
hoc (numerology) khac nhau) trong NR duge cho bdi Af = 2# x 15 kHz, trong dopla

s0 nguyén khong am.

Hon nita, s cip phat tai nguyén trong LTE dugc mo ta theo cach dién hinh vé
mit cac khéi tai nguyén (resource block, RB), tai d6 khdi tai nguyén twong tng v6i mot
khe (0,5 ms) trong mién thoi gian va 12 bd mang con ké trong mién tin s6. C4c RB dugc
danh sd trong mién tan sb, bat dau v6i 0 tir mot dau ciia bang thong hé théng. Cho NR,
RB ciing 1a 12 b0 mang con trong tan sd nhung cho nghién ciru thém nira trong mién
thoi gian. RB cling dugc tham chiéu dén nhu RB vat 1y (physical RB, PRB) trong phan

con lai cua cac doan.

Trong mién thoi gian, cic sy truyén lién két xubng va lién két 1én trong NR s&
duge td chirc thanh cac khung con ¢6 kich thude bang nhau twong ty v6i LTE nhu duge
thé hién trén Fig.3, ma gia dinh sy gidn cach bd mang con ctia 15 kHz. Trong NR, do
dai khung con cho t6 hop s6 hoc tham chiéu cia 2# X 15 kHz 1a chinh xac 1/2”u ms.

Céc sy truyén lién két xudng duoc lap lich theo cach dong, nghia la, trong moi

khung con gNB truyén théng tin didu khién lién két xudng (downlink control
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information, DCI) vé UE 200 niao ma dit liéu 1a dé duoc truyén dén va cac khéi tai
nguyén nao trong khung con li€n két xubng hién thoi ma dit liéu duoc truyén trén. Su
béo hiéu didu khién nay dugc truyén theo cich dién hinh trong mot hodc hai ky hiéu
OFDM dAu tién trong mdi khung con trong NR. Thong tin didu khién dugc mang trén
Kénh diéu khién vat Iy (Physical Control Channel, PDCCH) va dit liéu dugc mang trén
Kénh duoc chia sé lién két xudng vat ly (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH).
UE 200 dau tién phat hién va giai ma PDCCH va néu PDCCH dugc giai ma theo cach
thanh cong, n6 giai ma PDSCH tuong tmg dua trén thong tin diéu khién dugc gidi ma
trong PDCCH. MBbi UE 200 dugc chi dinh vé6i Phan tr nhan dang tam thoi Mang radio
6 (Cell Radio Network temporary Identifier, C-RNTI) duy nhét trong cling 6 phuc vu.
Céc bit kiém tra d6 du vong (cyclic redundancy check, CRC) ctia PDCCH cho UE 200
duogc x40 tron boi C-RNTI cua UE 200, nhu vay UE 200 nhan ra PDCCH cta n6 nho
kiém tra C-RNTI duoc st dung dé x40 tron cac bit CRC cua PDCCH.

Cac su truyén dit liéu lién két 1én cling duoc 1ap lich theo cach dong str dung
PDCCH. Tuong tu véi lién két xuéng, UE 200 diu tién giai ma cdc sw cip lién két 1én
trong PDCCH va sau do truyén dit liéu qua Kénh dugc chia sé lién két 1én vat ly
(Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) dua trén thong tin diéu khién duoc giai ma
trong sur cap lién két 1&n nhu thit tu didu bién, tbc d6 ma hoa, su cAp phat tai nguyén lién

két 1én, v.v..

Trong LTE, su 1ap lich ban bén vimg (semi-persistent scheduling, SPS) cling
duoc hd trg trong ca lién két 1&n va lién két xubng, trong d6 chudi cla cac su truyén dix
liéu theo chu ky dugce kich hoat hodc dugc giai hoat béi PDCCH don. Khong c6 PDCCH
dugc truyén cho cac su truyén dit liéu sau su kich hoat. Trong SPS, CRC cua PDCCH
duoc x40 tron béi SPS-C-RNTI, ma duogce tao két cAu cho UE 200 néu UE 200 hd trg
SPS.

Thém vao PUSCH, Kénh diu khién lién két 1én vat Iy (Physical Uplink Control
Channel, PUCCH) ciing duoc hd trg trong NR dé mang thong tin diu khién lién két 1én
(uplink control information, UCI) nhu Sy bao nhén (Acknowledgement, ACK) c6 lién
quan Yéu cdu lap lai tw dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request, HARQ), Su béo

10
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nhan phi dinh (Negative Acknowledgement, NACK), hoac phan hoi Thong tin trang
thai kénh (Channel State Information, CSI).

Su tién ma hoa dya trén sach ma

Céc k¥ thuat nhilu anten c6 thé ting dang ké cac tdc @o dir liéu va do tin cy cua
hé thdng truyén thong khong day. Noi riéng hi¢u nang duge cai thién néu ca bd truyén
va bo nhan duoc trang bi voi nhiéu anten, ma dan dén kénh truyén thong MIMO. Cac
hé thdng va/hoic cac k§ thut c6 lién quan nhu vay dugc tham chiéu chung dén nhu

MIMO.

Hién thoi, chudn NR dang dwgc dinh rd. Thanh phan 16i trong NR 1a su hé tro
clia cac su trién khai anten MIMO va céc k§ thudt co lién quan MIMO. N6 dugc ky
vong 12 NR s& hd trg MIMO lién két 1én voi su don kénh khong gian it nhét 4 16p sir
dung it nhét 4 céng anten voi su tién ma hoa phu thudc kénh. Ché d6 ddn kénh khong
gian duoc nhim dén cho céc tdc do dir lidu cao trong céc diéu kién kénh thuén loi. Su
minh hoa ciia hoat dong don kénh khong gian dugc cung cAp trén Fig.4 cho tai d6 OFDM
tidn t6 chu ky (Cyclic Prefix OFDM, CP-OFDM) dugc sit dung trén lién két 1én.

Nhu dugc théy, théng tin mang vecto ky hiéu s dugc nhén v6i ma tran bo tién ma
héa N, xr W, ma phuc vu dé phan tan nang lugng truyén trong khong gian con cua
khong gian vecto N, (twong mg véi Ny cdng anten) chidu. Ma tran bd tién ma héa duoc
lua chon theo cach dién hinh tir sich ma cuia cac ma trn bd tién ma hoa c6 thé, va duge
chi bao theo cach dién hinh bang phan tir chi bdo ma trén bd tién ma hoa truyén (transmit
precoder matrix indicator, TPMI), ma dinh rd ma tran bd tién ma hoa duy nhét trong
sach ma cho s luong di cho cua cac dong ky higu. » ky hi€u trong s mdi trong s6
chiing trong tmg voi 16p va » dugc tham chiéu dén nhu hang truyén. Theo céch nay,
dat duoc su don kénh khong gian do nhidu ky hiéu c¢6 thé dugc truyén theo cach dong
thoi qua cung phan tir tai nguyén thoi gian/tan s6 (time/frequency resource element,
TFRE). S6 luong ctia cac ky hiéu » dugc lam thich ing theo cach dién hinh dé phu hop
véi cac thudce tinh kénh hién thoi.

Boi vi CP-OFDM duoc hd trg cho MIMO lién két 1én trong NR nhu trai v6i chi
DFT-S-OFDM cho PUSCH trong LTE, céc thiét ké sich ma MIMO NR khéng can nhan

11



manh su ting trong céc ty s6 cong suit dinh dbi voi trung binh (peak to average power
ratio, PAPR) bo khuéch dai cong sut UE 200 nhu hé s6 thiét ké nhiéu nhu da dugc can
cho MIMO lién két 1én Rel-10 LTE. B6i vay cac sach ma véi su taing PAPR dugc gidi
han va cac sach mad ma co sy ting tuong d6i cao trong PAPR c6 thé 1a phu hop cho
MIMO lién két 1én NR. Vi vdy, cic sach ma phit hgp cho MIMO lién két 1én NR c¢6 thé
gdém c6 cac sach mad MIMO lién két 1én dugc dinh nghia trong diéu khoan 5.3.3A cua
dic ta k§ thuat 3GPP 36.211, ciing nhur cac sich md MIMO lién két xudng trong diéu
khoan 6.3.4.2.3 cta dic ta ky thuat 3GPP 36.211 va 7.2.4 cta dic ta ky thuat 3GPP
36.213.

Vecto N,x1 y, dugc nhan cho TFRE nhét dinh trén bo mang con »(hodc nhu

mot su Iva chon 1a s6 TFRE dit liéu » ) theo d6 dugc md hinh héa béi:
y,=HWs, +e, Phuong trinh (1)

trong do6 e,la vecto tiéng dn/nhiéu duoc thu dugce nhu cic sy thuc hién cua quy trinh
ngﬁu nhién. B tién ma hoa W ¢6 thé 1a bd tién ma hoa bang rong, ma 1a khong dbi qua
tdn s6, hoidc chon lua tan sb.

Ma tran bo tién ma hoéa W thudng dugce chon dé so khép cac dac tinh cua ma tran
kénh MIMO N,xN, H,, din dén sy tién ma hoa dugc goi la su tién ma hoa phu thudc
kénh. Piéu nay cling dugc tham chidu chung dén nhu su tién ma hoa vong kin va vé ban
chit cb ging dé tap trung ning luong truyén vao khong gian con ma manh theo y nghia
dé chuyén nhiéu nang lugng dugc truyén dén UE 200. Ngoai ra, ma tran bd tién ma hoa
c6 thé ciing duoc lwa chon dé cb ging dé truc giao hoa kénh, co nghia la sau su can bang
tuyén tinh thich dang ¢ UE 200, nhiéu gitta c4c 16p (inter-layer interference) dugc giam.

Mot phuong phap vi du cho UE 200 dé Iya chon ma trdn bo tién ma héa W ¢6
thé 1a dé lwa chon W, ma cuc dai hoa tiéu chudn Frobenius cua kénh twong duong dugc

dat gia thuyét:

aw] Phuong trinh (2)

max
k

trong do,

12
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e ffn 1a wéc luong kénh, co thé dugc dan xuét tir cac Tin hiéu tham chiéu tham do
(Sounding Reference Signal, SRS).

e W lamatrdn bo tién ma héa duoc dit gia thuyét véi chi sb k.
o H ¥, lakeénh trong duong dugc dat gia thuyét.

Trong sy tién ma héa vong kin cho lién két 1én NR, TRP truyén, dya trén cic su
do kénh trong lién két nguoc (lién két 1én), TPMI dén UE 200 ma UE 200 s& sir dung
trén cac anten lién két 1én ciia né. gNB tao két céu UE 200 dé truyén SRS theo sb luong
cta cac anten UE 200 ma n6é mudn UE 200 st dung cho su truyén lién két 1én dé lam
cho céac su do kénh c6 thé. B6 tién ma hoa don ma duge cho 12 bao phu bang thong rong
(su tién ma hoa bang rdng) co thé duoc bao hiéu. N6 c6 thé ciing c6 ich dé so khép cac
su bién dbi tin s6 ciia kénh va thay cho d6 phan hdi bao céo tién ma héa chon lya tin

s6, vi du, vai bo tién ma hoa va/hoac vai TPMI, mot cho moi bang con.

Théng tin khac so voi TPMI néi chung 1a dugc sir dung dé xé4c dinh trang thai
truyén MIMO UL, nhu céc phan tir chi bao tai nguyén SRS (SRS resource indicator,
SRI) ciing nhu phﬁn tr chi bdo hang truyén (transmission rank indicator, TRI). Céac tham
s6 nay, ciing nhu trang thai diéu bién va ma hoa (modulation and coding state, MCS),
va cac tai nguyén lién két 1én tai d6 PUSCH la dé duoc truyén, ciing dugc xac dinh béi
céc su do kénh duoc din xuét tir cac su truyén SRS tir UE 200. Hang truyén, va theo do
s6 luong ctia cac 16p duge ddn kénh vé khong gian, duge phan anh trong s6 luong cla
cac cot cia bo tién ma hoa 7 . Cho hiéu nang c6 hiéu qua, quan trong 1a hang truyén ma

so khép cac thude tinh kénh duoc lua chon.
Su bao hiéu diéu khién (Control Signaling)

Su bao hi¢u didu khién LTE c6 thé duoc mang theo sy da dang cla cdc cach, g6m
¢6 mang thong tin diéu khién trén PDCCH ho#c PUCCH, duogc cai trong PUSCH, trong
cac thanh phﬁn diéu khién MAC (MAC control element, ‘MAC CE’), hodc trong su bdo
hiéu RRC. Mdi trong cac co ché nay duoc tuy bién dé mang loai riéng ctia thong tin didu

khién.

13
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Thong tin diéu khién dugc mang trén PDCCH, PUCCH, hogc dugc cai trong
(‘dugc kém thém trén’ (piggy backed on)) PUSCH la théng tin diéu khién ¢6 lién quan
16p vat 1y, nhu thong tin didu khién lién két xubng (downlink control information, DCI),
thong tin didu khién lién két 1én (uplink control information, UCT), nhu dwge mo ta trong
3GPP TS 36.211, 36.212, va 36.213. DCI noi chung 1a duoc st dung dé 1énh cho UE
200 thuc hién chirc ning 16p vat ly nao do, cung cép thong tin cin thiét dé thuc hién
chtrc nang. UCI ndi chung 1a cung cip cho mang véi thong tin can thiét, nhur Su béo
nhan (Acknowledgement, ACK) Yéu cau lap lai tur dong lai (Hybrid Automatic Repeat
Request, HARQ), yéu cau 1ap lich (scheduling request, SR), thong tin trang thai kénh
(channel state information, CSI), gém ¢6 CQL PMI, RI, va/hodc CRI. UCI va thong tin
(DCI) c6 thé duge truyén trén co s& khung con lién tiép (subframe-by-subframe basis),
va nhu vay dugc thiét ké d8 hd tro cac tham sb bién ddi theo cach nhanh chong, gbm co
céc tham s6 ma c6 thé bién ddi voi kénh radio fading nhanh. Boi vi UCI va DCI ¢6 thé
dugc truyén trong moi khung con, UCI hoac DCI twong ung véi 6 da cho c6 khuynh

huéng x4p xi hang chyc bit, dé gigi han lugng cla téng phi diéu khién.

Théng tin diéu khién dugc mang trong cac MAC CE dugc mang trong cac phan
diu MAC trén cac kénh van chuyén dugc chia sé lién két 1én va lién két xubng (UL-
SCH (uplink shared transport channel) va DL-SCH (downlink shared transport
channel)), nhu dugc md ta trong 3GPP TS 36.321. Do phin dau MAC khong c6 kich
thudc duge cb dinh, thong tin diéu khién trong cac MAC CE c¢o6 thé duoc giri khi no
duoc can, va khong nhét thiét biéu dién téng phi duogc ¢6 dinh. Hon nita, cic MAC CE
6 thé mang céc tai trong diéu khién 16n hon theo cach c6 hiéu qua, do chung dugc mang
trong cac kénh vén chuyén UL-SCH hodc DL-SCH, ma duogc loi tur su thich mg li€n
két, HARQ, va c6 thé duge ma hoa turbo. Cac MAC CE duogc sir dung dé thuc hién céac
nhiém vu twong Gtng ma st dung tap hop dugc ¢ dinh cta cac tham sb, nhu duy tri su
tién 1én dinh thoi hodc su bdo cdo trang thai bd dém, nhung cac nhiém vu nay noi chung
1a khong yéu cau su truyén ctia MAC CE trén co s¢ khung con lién tiép. Vi vay, thong
tin trang thai kénh c6 li€n quan dén kénh radio fading nhanh, nhu PMI, CQI, RI, va CRI
khong dugc mang trong cac MAC CE trong LTE 1én dén Rel-14.

Céac mang anten UE 200 nhiéu tim

14
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Khi dyng nén cac mang anten UE 200, n6 c6 thé dang thach thirc dé c6 cac anten
vOi cing su bao phi géc sao cho chung néi chung 1a duge thay boi TRP nhan & cing
mirc cong suat. Noi riéng didu nay co thé dang thach thirc & cac tan sb song milimet
dugc hd trg béi NR. Hon nita, no ¢o thé kho khan dé dat tAt c4 céc anten va cac chudi
TX caa UE 200 gin nhau trong cdc khong gian gi6i han kha dung trong cac thiét bi di
dong nhé. Mot thuc tién dung nén la dé sir dung céach tiép can theo modun trong do6 cac
chudi TX UE 200 duoc tach thanh ‘céc tm’ (panel) véi mot hogc nhiéu chudi truyén
cho mdi tAm, nhu duogc thé hién trén Fig.4. Cac UE nhiéu tim nhu vy néi chung la
duogc md hinh héa nhu cé cac thm v6i cac mau phin tir ma chi theo cac hudng khac
nhau, trong khi céc phan tir anten trong tAm c6 cac mau phan tir ma chi theo cing céac
hudng nhu duge thao luan trong bao céo k¥ thuat 3GPP 36.802. Bai vi cac chudi truyén
trong cac tAm khac nhau c6 thé dugc tach roi trong cac UE, nd ¢ thé kho khan hon dé
duy tri sy hiéu chudn va sy nhét quan pha giita cac phén tir anten trong cac tAm khac
nhau so véi dé duy tri sy hiéu chuén va su nhit quan pha giita cac phén tir anten trong
tdm. C6 thé theo d6 ton tai do dich tn s, do 1éch dinh thoi, va/hodc do dich pha gifta
c4c tAm. Céc khia canh cta sy nhét quan pha trong s& cac chudi TX ciia cac tim khac

nhau duoc thao luan thém nita & dudi.

Fig.5 thé hién vi du cia mang UE 200 4 tAm v6i tong 8 phén tir anten. Mdi tam
bao gdm 2 phan tit v6i cic miu anten twong tw ma dugc dan béi cac chudi TX doc lap.
Cac mau phan tir anten ¢6 do rong chum khoang 90 do, sao cho tat ca cac huéng duge

bao phii béi 4 tim cling nhau.
Su truyén SRS trong NR

Cac tin hiéu tham chiéu tham do (sounding reference signal, SRS) dugc str dung
cho su da dang cta cac myc dich trong LTE, va duoc ky vong dé phuc vu cac muc dich
twong tu trong NR. Mot sy sit dung chinh cho SRS 1a cho sy u6c luong trang thai kénh
lien két 1én, cho phép su uéc lugng chét lrgng kénh dé 1am cho c6 thé thich g lién két
ctia lién két 1én (gdm c6 su xéac dinh cia trang thai MCS nao ma UE 200 s& truyén véi)
va/hodc su lap lich chon lua tan sb. Trong ngit canh cua MIMO lién két 1én, chiing c6
thé cling dugc sir dung dé xac dinh cac bd tién ma hoa va sb lugng cia cac 16p ma s€

cung cap SINR va/hodc thong luong lién két 1én t6t khi UE 200 st dung chung cho su
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truyén trén mang anten lién két 1én ciia n6. Su st dung b6 sung gom ¢6 su di€u khién

cong suat va sy didu chinh tién 1én dinh thoi lién két 1én.

Khong giéng Rel-14 LTE, it nhét mot s6 UE NR c6 thé c6 kha ning dé truyén
nhiéu tai nguyén SRS. Diéu nay twong tu vé mit khai niém vé6i nhiéu tai nguyén CSI-
RS trén lién két xudng: tai nguyén SRS bao gdm mot hodc nhiéu cong SRS, va UE 200
6 thé ap dung bo tao chum va/hodc b tién ma hoa ddi voi cac céng SRS trong tai
nguyén SRS sao cho ching dugc truyén véi ciing mau anten hiéu dung. Pong luc chinh
dé dinh nghia nhiéu tai nguyén SRS trong UE 200 la dé hd tro su tao chum tuong tu
trong UE 200 tai d6 UE 200 co thé truyén véi su da dang cia cac mau chum, nhung chi
mot tai mot thoi diém. Su tao chum tuwong tu nhu vay c6 thé c¢6 d6 dinh huéng twong
ddi cao, dic biét1a & cac tAn s6 cao hon ma c6 thé duge hd tro béi NR. Cac thiét ké tinh
da dang truyén va MIMO lién két 1én LTE sém hon d3 khong tip trung vao céc truong
hop tai d6 su tao chum v6i do dinh hudng cao ¢6 thé duoc sit dung trén céc céng SRS
khac nhau, va nhu vy tai nguyén SRS don da di. Khi UE NR 200 truyén trén cac chiim
khéc nhau, cong sut duge nhan bai TRP ¢6 thé vé can ban 1a khéc nhau. Mot céch tiép
can co thé 1a d& co tai nguyén SRS don, nhung dé chi béo déi véi UE 200 chim nao
trong cac chum cua n6 d8 st dung cho sy truyén. Tuy nhién, do cac thiét ké anten UE
200 bién dbi rong trong s cac UE va céac méu anten UE 200 c6 thé rét khong déu, n6
khong kha thi dé c6 tip hop dugc xac dinh trude clia cc mau anten UE 200 vé6i ching
TRP ¢6 thé didu khién su tao chum hogc tién ma hoa lién két 1én UE 200. Boi véy, UE
NR 200 c6 thé truyén trén nhiéu tai nguyén SRS st dung mau anten hiéu dung phén biét
trén moi tai nguyén SRS, cho phép TRP x4c dinh chét lugng va cac dic tinh kénh hdn
hop cho céac mau anten hiéu dung khac nhau dugc st dung bdi UE 200. Can ci vao sy
két hop nay ctia mdi mau anten hiéu dung véi tai nguyén SRS twong tmg, TRP ¢o6 thé
sau d6 chi bao ddi véi UE 200 mau anten nao trong mdt hoac nhiéu mau anten hiéu dung
sé& dugc st dung cho sy truyén trén PUSCH (hoic céc tin hiéu hodc cac kénh vt Iy khac)
qua mdt hodc nhiéu phf?m tr chi bdo tai nguyén SRS, hodc ‘SRI’ (SRS resource

indicator).
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Kha ning nhit quan UE trong NR

Phu thudc vao sy thi hanh UE, n6 ¢o6 thé thuc hién duoc dé duy tri pha tuwong dbi
clia cac chudi truyén. Trong trudng hop nay, UE 200 c6 thé tao thanh méng thich ung
nho Iya chon chiim trén mdi chudi truyén, va nho truyén cting ky hiéu diéu bién trén cac
chum duoc lya chon ctia ca cac chubi truyén st dung do khuéch dai va/hodc pha khac
nhau gitta cac chudi truyén. Su truyén ndy cua tin hiéu hodc ky hiéu diéu bién chung
trén nhiéu phan tir anten v6i pha dugc diéu khién c6 thé duoc dan nhin 13 su truyén
‘nhét quan’ (coherent). Su hd trg cho sur truyén MIMO lién két 1én nhit quan trong Rel-
10 LTE duoc chi bao qua sy chi bao nhém d4u hiéu cho tinh lién tuc pha truyén trong
d6i cho su don kénh khong gian lién két 1én, trong d6 UE 200 chi bao néu n6 ¢6 thé duy
tri theo cach tuong xémg pha twong dbi cia cac chudi truyén qua thoi gian dé ho tro su

truyén nhat quan.

Trong céac su thi hanh UE 200 khéc, pha tuong dbi ctia cac chudi truyén co thé
khong duge diéu khién t6t, va sy truyén nhat quan c6 thé khong dugc st dung. Trong
cac su thi hanh nhu vay, n6 c6 thé van thuc hién dugc dé truyén trén mot trong cac chudi
truyén tai mot thoi diém, hogc dé truyén céac ky hiéu didu bién khac nhau trén cac chudi
truyén. Trong trudng hop sau, cdc ky hiéu didu bién trén mdi chudi truyén c6 thé tao
thanh 16p dugc don kénh vé khong gian, hodc ‘MIMO’. Loai nay cua su truyén c6 thé
dugc tham chiéu dén nhu sy truyén ‘khong nhét quan’ (non-coherent). Cac so dd truyén
khong nhat quan nhu vy c6 thé duoc sir dung béi cac UE Rel-10 LTE véi nhiéu chudi
truyén, nhung ma khong hd trg tinh lién tuc pha truyén tuong di.

Trong céc su thi hanh UE 200 khéc nita, pha tuong d6i cta tap hop con cua céac
chudi truyén duoc diéu khién tot, nhung khong qua tht ca cac chudi truyén. Mot vi du
c6 thé dugc mé ta & trén ddi v6i hoat dong nhiéu tim, tai d6 pha dugc didu khién t6t
trong sb cac chudi truyén trong tdm, nhung pha gitta cac tam khong dugc diéu khién t6t.
Loai nay cua su truyén c6 thé dugc tham chiéu dén nhu ‘nhat quan mot phan’ (partially-

coherent).

T4t ca ba trong cac bién thé nay cua su diéu khién pha twong d6i da duoc tan
thanh cho su hd trg trong NR, va nhu vay céac kha nang UE 200 da duoc dinh nghia cho

su truyén nhét quan hoan toan, nhét quan mot phan, va khong nhét quan.
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Kha nang va két ciu bo tien ma hoa cho cac sach mé kha nang nhat quén co the bieén doi

duoc

C6 thé hd tro tat ca 3 kha ning nhét quan NR trong mét sach ma MIMO. Vecto
hoac ma tran tién ma hoa, hoic ‘bo tién ma hoa’, ma khong c6 cac phén tr d0 16m khong
bét ky yéu cau chudi truyén nhét quan hoan toan dé duy tri pha twong dbi dugc dat boi
cac ph?m tir 40 16n khac khong, va nhu vay bo tién ma hoa nhu vay co thé chi dugc st
dung bdi UE 200 v6i kha nang ‘nhit quan hoan toan’, va khong dugc hd trg boi cac UE

v6i cac kha nang nhat quan mot phan hoac khong nhat quan.

Vecto hodc ma tran tién ma hoa, hodc ‘b tién ma hoa’, v6i chi mot phﬁn tr do
16n khac khong cho moi 16p khong gian (vi du tai d6 ma tran tién ma hoa v6i nhiéu cot
¢6 chi mét d6 16m khac khong trong moi cot) khong yéu cAu sy nhét quan pha, do khong
6 cac cbng anten trong 16p khong gian dugc phéi hop cung nhau. Boi vy, bo tién ma

héa nhu vay ¢o thé dugc st dung bsi UE 200 ma chi hd trg su truyén khong nhét quan.

Vecto hodc ma tran tién ma hoéa, hoic ‘bd tién ma hoa’, voi nhiéu ph?m tr d0 16n
khac khong va it nhat mot phan tir do 16n khong cho 16p khong gian da cho (vi du tai o
ma tran tién ma hoa véi nhiéu cdt ¢6 chi mdt do 16n khong cho mdi cot) yéu clu su nhét
quan pha chi trong s6 cac cdng anten tuong ing Vi cac cdng khac khong khi truyén 16p
khong gian d6. Boi vay, cac UE nhu vay hd trg kha ning nhat quan mot phén, nhung
khong phai kha nang nhét quan hoan toan cho it nhét 16p khong gian da cho. Khi truyén
nhiéu 16p khong gian, néu hai cdng yéu cau su nhét quén trén mot 16p, thi ching s& yéu
ciu né cho tat ca cac 16p, do néu chudi TX phai duy tri pha dugc diéu khién t6t v6i chudi
TX khac cho mot 16p, né phai lam nhu vay cho tat ca cac 16p. Sau do, trong phuong an,
bo tién ma hoa nhét quan mot ph?m ]a mot bd tién ma hoéa tai do néu cong anten dugc
phéi hop véi cdng anten khéc trén mot 16p, thi né c6 thé duoc phdi hop véi cdng khac
trén 16p bat ky, va mdi cong anten chi dugc phéi hop v6i tap hop con clia céc cdng anten
khac qua tat ca céc 16p.

Céac cong ma duge phéi hop theo cach nhit quan qua tat ca céc 16p ¢o thé duoc
x4c dinh v6i quy trinh 1dp, bt ddu vé6i nhitng gi dugc phdi hop cho mébi 16p, va tiép tuc
cho dén khi tt ca cac su phéi hop nhét quéan qua tat ca cac 16p dugce nhén dang. Vi du,
xem xét bd tién ma hoéa hang 4 6 céng tai d6 cac cdp céng (1,2), (3,4), (5,6), va (1,6)

18



45260 19/128

duoc phéi hop trén 16p thir nhat, thir hai, thi ba, va th tu, theo cach tuong img, nhu s&
xudt hién str dung ma trin tién ma hoa & dudi, tai d6 mdi cot twong tng véi 16p va mbi

hang v&1 cong anten.

1 0 0 1]
i 0 0 0
01 0 O

Phuong trinh (3
01 0 O & (3)
00 1 O
0 0 -1 1

Nho xdy dung dd thi to hop st dung céc su phu thudc nay, nhu duoc minh hoa
trén Fig.6, nd ¢co thé dugc xac dinh 1a c6 hai tdp hop cua céc cé)ng, {3,4} va {1,2,5,6}
cho bd tién ma héa ndy ma c6 nghia la cac cdng trong mdi tdp hop trong céac tap hop
nay s& duoc truyén theo cach nhit quan cling nhau. Vi thé, cac tac gia sang ché két luan
1a cac cong (1,2,5,6) s& duge truyén theo cach nhét quéan cung nhau va cac cong (3,4) s&

duoc truyén theo cach nhét quan ciing nhau.

Do UE 200 nhit quan hoan toan c6 kha ning cua su truyén nhét quan mot phan
va su truyén khong nhét quan, cac bd tién ma hoa véi tit ca, mot phﬁn, hodc chi mot
phan tir d0 16n khac khong cho mdi 16p khdng gian c6 thé tat ca ¢ trong sach ma dugc

str dung cho sy truyén nhat quan hoan toan.

Trong khi tit ca 3 kha néng nhit quéan c6 thé & trong mot sach ma, cac UE véi
hoic 1a kha nang nhat quan mot phan hoic 1a kha nang khong nhét quan khong thé hd
tro toan bo sach ma. Tuy nhién, cac UE c6 kha nang nhét quan mot phén c6 thé sir dung
céc bd tién ma hoa tir sdch ma ma so khdp céc cdng anten trén d6 n6 co thé truyén theo
cach nhit quan, cling nhu cac b ma khong yéu cau su nhét quan. Twong tw, UE 200 hd
tro' chi kha nang khong nhét quan c6 thé st dung cac bd tién ma hoa tir sich ma ma
khong yéu cau su truyén nhét quan. B&i vay, trong phuong an, UE 200 chi bao sy nhét
quan hoan toan dugc gia dinh dé hd tro cac TPMI nhén dang cac bd tién ma hoa tai d6
tAt ca cac phén t&r c6 do 1on khac khong, cac bd tién ma hoa tai do it nhéit mot phﬁn 0
c6 do 16n khong, va cac b tién ma hoa tai d6 chi mot phﬁn tir cho mdi 16p khong gian
¢6 d6 16n khac khong. UE 200 chi béo su nht quan mot phan dugc gia dinh dé hd tro

cac TPMI nhan dang cac bo tién ma hoa tai do it nhat mot phén tr ¢6 do 16n khong, va
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céc bo tién ma héa tai d6 chi mot phén tir cho mdi 16p khong gian c6 d6 16n khac khong.
UE 200 chi bao kha ndng khong nhét quan duoc gia dinh dé hd tro cac TPMI nhén dang

céc bo tién ma héa tai d6 chi mot phén tir cho mbi 16p khong gian c6 do 16n khac khong.

UE 200 nhét quan mot phan c6 thé chi duy tri pha twrong déi dugc diéu khién ot
giita cac chudi truyén va cic cdng anten riéng. Boi vay, khong chi sb luong clia cac phan
tir do 16n khac khong ma bd tién ma hoa c6 phai so khdp kha nang nhat quan mot phan,
ma cac phan tir ma c¢6 d 16n khac khong trén 16p khong gian phai twong ung voi cac
cdng anten cho d6 pha dugc duy tri tdt. Cac phan tir khac khdng trong cac ma tran tién
ma hoa biéu dién cac trong sb dé duge ap dung dbi voi cac cong anten twong ng trong
khi cac phan tir 46 16n khong biéu dién cac cong anten khong truyén. Trong mot phuong
4n, dé nhan dang kha ning nhét quan mot phﬁn cua no, UE 200 co thé chi bao céc cap
nao cua cac céng anten c6 thé hd tro hoat dong nhét quan. Su chi bao nhu vy c6 thé 1a
danh sach cua cac cip so nguyén, mdi sd nguyén nhan dang s6 cbng anten, tai d6 cip hd
tro su truyén nhét quan. Nhu mét su lua chon, nhiéu anh xa bit (bitmap) c6 thé dugc chi
béo, tai d6 mdi 4nh xa bit chira nhiéu nhét hai bit khac khong, twong tmg v6i cac cdng

anten cho d6 sy truyén nhat quan dugc hd tro.

Trong mét sd su thi hanh, néng luc ciia UE dé duy tri pha tuong d6i duoc diéu
khién t6t qua cac chudi TX ¢ thé ciing 1a chirc ning cua tan s6 bo mang. B&i vay, trong
phuong an, UE 200 ¢6 thé chi bao tri s6 thir nhat va thit hai cua kha ning nhét quan,
theo cach twong ung twong tmg véi bang tan sb tha nhat va tht hai duge st dung cho sy

truyén béi UE 200.

Céc UE 200 no6i chung 1a ty do dé lya chon céac chudi anten truyén nio twong Gng
v6i cac cong anten clia no. Néu tap hop don cua cac cong anten duoc gia dinh dé duoc
cho phép cho su truyén nhét quan mot phéan, thi UE 200 hd tro su nhat quan mot phan
c6 thé sdp hang cac chudi truyén cua né dé so khép sy gia dinh nhit quan cong anten
dugc st dung béi sdch ma, va khong thong tin b sung vé cong anten nao trong cac cong
anten ctia UE hd trg su truyén nhat quén dugc can bdi mang. Tuy nhién, cac cdng anten
cho d6 su truyén nhét quan dugc hd trg phai dugc sip hang qua cac hang truyén khéc

nhau. Diéu nay c6 nghia 1a chi cac phan tir ctia cac bd tien ma hoa ma tuong g v6i cac
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céng anten do6 cho do su truyén nhét quan dugc hb trg co thé c6 d6 16n khac khong trén

16p khong gian bat ky.

Cac sach ma kha niang nhat quan c6 thé bién doi dugc 4-cong sir dung cac bd tién ma

hoa lién két 1én Rel-10 LTE

Su rang budc nay cua cac trong s6 khac khong qua cac hang truyén khac nhau c6
thé dugc minh hoa véi thiét ké cho sach ma hd trg cac tir ma nhét quén hoan toan, nhat
quan mot phan, va khong nhét quan. Sach ma nhu vay c6 thé dugc xdy dung tr sach ma
MIMO lién két 1én Rel-10 LTE tir 3GPP TS 36.211, doan 5.5.3A. Bang 1 (ma la Bang
5.3.3A.2-2 trong 3GPP TS 36.211) cung cAp sach ma cho su truyén hang 1 (nghia 13, v
=1 16p khong gian). Luu y 14 trong khi séch ma dugc minh hoa sir dung cac cdng anten
40, 41, 42, va 43, su danh sb céng anten bat ky co thé duoc st dung ma nhan dang 4
cdng anten phan biét. O day, céac chi sb sach ma 0-15 tit ca c6 do 16n khac khong trén
tAt ca cac muc nhap, va nhu vy yéu cAu su truyén nhét quéan hoan toan. Tuy nhién, mdi
trong cac chi s sach ma 16-23 c6 hai muc nhap d6 16n khac khong va nhu vay c6 thé
duoc hd trg véi su truyén nhét quan mot phan. Do phan tir thit nhét trong vecto tuong
ung voi cdng anten 40, thtt hai v6i cdng 41, v.v., va do céc phan tir thir nhét va thi ba
ctia cac chi sb sach ma 16-19 1a do 16n khéac khong, cac chi s6 nay yéu cau su truyén
nhét quén trén cac cong anten 40 va 42. Twong tu, cac chi s6 sach ma 19-23 yéu ciu su

truyén nhét quan trén cac cdng anten 41 va 43.
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Bang 1: Sach ma cho su truyén trén cac cdng anten 40414243} y655 v=1
Chi s6 sich ma S6 lrong ciia cac 16p v=1

(1] 1 '1} (1] 1 1 f1] ] [1]
0_7 vl e Y] A
B 2| 1 2071 | 2{-1{ | 2|-j| | 2|1 2071 | 21-1| | 2|-j
B R R S A RV R A R B
1] 1] [1] 1] 1 1] (1] ‘1}
T e e R R N e I i
- 21 1 20 71 2l-1) | 2|-7| 2|1 21 L 2l-1] | 2|~
L1 AN et I A -J -1 L Ll_
1 1] 1 (1] 0 0] 0 (0]

1{o] | 1|0 1ol | 1]0 11 11 1] |1

16 —23 —NEE; = HRE; = NEE; =R
o201 | 2l=1| | 21| | 2|-j|]| 2|0] | 2|0 210] | 2|0
0 0 | 0 | 0] 1 -1 J =7

Bang 2 (ma 1a Bang 5.3.3A.2-3 trong 3GPP TS 36.211 cho Ban phat hanh LTE
10) cung cAp sach ma cho su truyén hang 2 (nghia 12 v = 2 16p khong gian). Mbi ma tran
trong bang c6 hai cot, mdi trong sb ching tuong ung voi mot 16p khong gian. Nghién
ciru cac chi s6 sach ma 0-7, do hai phan tir d4u tién cta cot thir nhét va hai phan tir cubi
cung cua cdt thir hai 1a khac khong, cac cdng anten 40 va 41 s& dugc truyén voi pha
tuong d6i dugc didu khién, va cac cong anten 42 va 43 s& cling duoc truyén véi pha
twong déi duoc didu khién. Tuy nhién, béi vi cac phan tir do 16n khac khong twong Gng
ctia chiing & trén cac 16p khong gian khéac nhau, khong cAn thiét @ diéu khién pha twong

d6i giira cac cong anten 40 va 42 cling khong gitta cac cdng anten 41 va 43,

Quan sat 1a cip cong anten 40 va 42 phai dugc truyén theo cach nhét quan trong
hang 1, trong khi cap cdng 40 va 41 phai dugc truyén theo cach nhét quéan cho 16p thir
nhét cua hang 2, né c6 thé dugc théy 1a néu céac tir ma 16-23 d3 dugce st dung cho sy
truyén nhat quan mot phan, thi UE 200 s& phai hd tro sy truyén nhat quén qua cac cong
40, 41, va 42. Su quan sét twong tw ¢O thé duoc thuc hién cho céc tir ma nay xem xét
16p tha hai cta hang 2: cac cap cdng 41 va 43 s& hd tro sy truyén nhét quan cho hang 1,
trong khi cac cap cdng 42 va 43 s& hd tro su truyén nhat quan cho hang 2, va nhu vay

cac cong 41, 42, va 43 sé hd tro sy truyén nhét quan.
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Bang 2: Sach ma cho su truyén trén cac cdng anten [40.41.4243} 467 v=2
Chi s6 sach ma S6 lwong ciia cac l6p v=2

1 0 10 1 0 1
03 11 0 11 0| | 1= Of | 1|-J

210 1 210 1 200 1][2/0 1

0 —j 0 Jj 0 1 -1

1 0 1 0] 10 1 0

47 1-1 0| 1[-1 0] | 1]j 0 | 1]j 0

2 1| 2[0 1 210 1 210 1

—J 0 Jjj 0 1 0 -1

(1 0] 1 0] (1 0 (1 0]

1{0 1 110 1o 1| ]1{0 1

§-11 201 0 201 o] 2[-1 0] |2/-1 0

10 1) 10 —1] 10 1 10 —1]

(1 0] (1 0] (1 0 (1 0]

110 1 1 1o t1][1]0 1

12-15 200 1 200 -1 | 2|0 1|]|2/0 -1

1 0] 1 0] -1 0 -1 0|

N6 ¢6 thé mong muén dé yéu cau chi hai cip cla cac cbng nhit quan trong su
truyén nhét quan mat phén qua 4 cbng, hon 12 so v6i yéu cAu su truyén nhat quan qua
cac cong 40-42 va 41-43. Mot cach dé dat dugc didu nay 1a dé cho phép cach sir dung
clia cac cip cong anten (40,42) va (41,43) cho su truyén nhét quan trong hang 2. Do sy
sip xép lai cac cbng anten cho tat ca céc chi sb sach ma cho hang da cho cta sach ma
khong anh huong dén khoang cach qua lai hodc hiéu nang lién két radio ctia cac tir ma
do, su sép xép lai mdi sach ma hang 1 hodc hang 2 c6 thé 1a cong cu dé sép hang cac

cdp cong qua cac hang.

Pé xé4c dinh sy sip xép lai cdng, n6 mong mudn dé tim su sip xép lai ma cho
phép nhiu tir ma nhat quin mot phan nhit c6 thé dé duoc sir dung qua cac hang. Mic
dl céc chi s sach ma 8-15 ludn ludn c6 nhidu nhét hai phan tir d 16n khac khong cho
mdi 16p, ching twong ung véi sy trdn cua cac cap cbng anten. Cé4c chi s6 8-11 twong

ung vdi cac cap cong 40 va 42 cho 16p thir nhét, va 41 va 43 cho 16p tht hai, trong khi
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cac chi s6 12-15 twong tmg vdi cac cap cong (40,43) va (41,42) cho hai 16p, theo cach
tuong Ung. Diéu nay c6 nghia 1a cac cip cong (41,42) va (42,43) c6 cach s dung phu
hop hon cta cung cac cdng anten, do chiing dugc sir dung qua 8 chi s6, trong khi cac
cip cong khac dugce st dung qua chi 4 chi s6. Vi vay céac chi s6 0-7 c6 vé 1a cac tmg

vién t6t nhat dé sap hang doi v4i hang 1 qua su sap xep lai clia cac cong anten.

Néu cac hang 2 va 3, hodc theo cach twong duong la céc cdng anten 41 va 42
dugc trao doi, thi sach ma trong Bang 2 trd thanh Bang 3 & dudi. Céc chi s6 sach ma 0-
7 trong Bang 4 ¢6 cac sb khong (zero) trong clng cac cft nhu nhitng gi trong cac chi sb
sach ma 16-23 cua Bang 1, va nhu vay cung cac ¢ap cong anten (40,42) va (41,43) yéu
cAu sy truyén nhét quan cho c4 hang 1 va 2. Béi véy, su sip xép lai cac cdng cho phép
8 tir ma tir hang 1 va 2 dugc st dung cho sy truyén nhit quan mot phén véi chi hai cip
cdng, nhur trdi nguge véi hai bo ba cong (40,41,42) va (41,42,43) ma khong co sy sap

xEp lai cOng.
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Bang 3: Sach ma dwgc stra doi cho su truyén trén

cac cong anten {40.41.4243} 45 v=2
Chi s6 sach ma S6 lwong ciia cac lop v=2
10 1 0] 10 10
0-3 110 1 110 1 110 1 110 1
- 2|1 0 2ol1 ol | 2l-j 0| 2-j 0
0 —j ., 0 1 0 -1
1 0 (1 0] 10 1 0
110 110 1 110 1 110
4-7 - = - =
-1 0 2|1-1 0 217 0 217 O
0 —j 10 /) 0 1 0 -1
(1 0] (1 0} 1 0 1 i
111 0 11 11 of | 1]-1
§-11 200 1 200 2 1] 2/0 1
0 1] 10 -1] Lo 1 10 -1
1 0] 1 0] (1 0 1 0]
110 1 1o =1/ | 1lo 1|]1/0 -1
12-15 200 1 200 1] ] 2]0o 1||2[0 1
10 1 of| |-t o]| [-1 0

B&i vay, trong phuong an, kha ning nhét quin mot phan sit dung tap hop thu
nhét ciia cdc ma tran tién ma héa cho mot 16p khong gian, trong d6 mdi ma tran tién ma
hoa trong tap hop c6 cdt thir nhit v6i it nhat hai phan tr d6 16n khac khéng ma tuong
{tng voi it nhat cdng anten tht nhét va thit hai, it nhat mot phan tir do 16n khong trong
cot thir nhit ma twong ng Vi it nhét cong anten thit ba. Kha nang nhat quan mot phan
stt dung tap hgp thi hai cla cdc ma tran tién ma hoa cho hai 16p khong gian, trong dé
mdi ma trin tién ma héa trong tap hop thir hai c6 cot thir hai véi it nhét hai phan tir do
16n khac khong ma tuwong Umg voi it nhét cac cong anten tha nhét va thir hai, va it nhat
mdt phan tir 4o 16n khong trong cdt thir hai ma twong Gmg vdi it nhét cdng anten thit ba.

O day, ma trdn c6 thé bao gom mdt hodc nhicu cot.

Viéc sir dung su nhit quan mot phan cho hang 3 trén cung tap hop cua céc cong

anten c6 thé mong muén. Sach ma MIMO lién két 1én LTE Rel-10 cho hang 3 (Bang
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5.3.3A.2-4 trong 3GPP TS 36.211) dugc thé hién trén Bang 4 & duéi. Trong khi 2 trong
3 ¢Ot trong tit ca ciia c4c chi s6 sach ma c6 chi mot phan tir d 16n khac khong, cot thir
nhat ¢6 hai phan tir do 16n khéc khong. Cot thir nhat nay béi vay yéu cau su truyén nhat
quan mot phén trén mot cap cdng cho 16p khong gian thir nhat. C4c chi sé sach ma 2 va
3 ¢6 d0 16n khac khong trén cac hang 1 va 3, va nhur vay tuong ing voi cap cdng (40.,42).
Tuwong ty, cac chi s6 sach ma 8 va 9 c¢6 do 16n khac khong trén cac hang 2 va 4, va nhu
vay tuong ung véi cap cdng (40,42). Béi vay, cac chi sb sach ma 2, 3, 8, va 9 co thé
duoc st dung cho su truyén nhéat quan mot phan v6i cac chi s6 sach ma 0-7 hang 2 cua
Bang 3 va céc chi s sach ma 16-23 hang 1 ctia Bang 1. Cac chi sb sach ma con lai tir

Bang 4 yéu cdu su truyén nhét quan trén cac cip cdng khac so v6i (40,42) va (41,43).

Bang 4: Sach ma cho su truyn trén cc cong anten {40,41,42,43} V6i v=3

Chi s6 sach ma S6 lwong ciia cac 16p v=3
1 0 0] "100} 1 0 0] 1 0 0]
0_3 111 0 1/1-1 0 o | 1]0 1 110 1
B 200 1 210 1 0] | 21 0 20-1 0
0 0 1] 10 0 1] 0 0 1] [0 0 1
1 0 0] (1 0 0] '010W [0 1 0]
1 1 0] |1 1 ol 11 0 0[]1 0
4-17 - - — —
210 0 1] |2 0 1|]2/1t oofl]2/-10
1 oof| [-1oo]| [oo0 1| [0 0 1]
[0 1 0] [0 1 0] [0 1 0] ‘010}
811 111t ool |1/1 0 o0f]1/0 0 110 0 1
B 210 0 1| 2/0 o0 1] 2/1 0 0[]|21 0
1 o0oo/| [-1oo]| [1o0o]| [-100]

Dé hd tro hoat dong khong nhét quan hoan toan, can thiét dé bd sung cac ma tran
tién ma hoa vao cac sach ma 4 céng MIMO UL Rel-10, do khong c6 cac cot trong cac
ma tran fién mi hoa clia cac sach ma nay c6 phan tir 4o 16n khac khong don. Cho hoat
dong hang 1, n6 co thé mong mudn dé lua chon mot céng anten bét ky, do n6 ¢o thé
duoc gia dinh 1a céng bat ky 1a c6 kha nang ngang nhau dé c6 SINR t6t nhat & b nhan.
Nhu vay, 4 bo tién ma hoa sau ddy trong Bang 5 c6 thé dugc bd sung vao sach ma hang

1 ciia Bang 2 dé hd tro hoat dong khong nhét quan.
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Bang 5: Cac muc nhap sach ma bd sung cho su truyén trén cac cdng anten {40,41,42,43}

v6i v=1 l1am cho c6 thé hoat dong khong nhat quén

Chi s6 siach ma | S6 lrong ciia cac 16p v=1

| 0 0 0
110 11 110 110

0-3 2lol | 2lol | 2{1] | 2|0
0 0 0 1

Luu y la trong Bang 5, hé s6 ty 1& ctia 1/2 dugce sir dung, mac du cac bd tién ma
hoéa chi chira mot phén tor 36 16n don vi khac khong, dan dén 1a cac bd tién ma hoa duge
tiéu chudn hoa thanh bac 1/4 (1/4 power) hon 1a so véi c6 tiéu chuén don vi (unit norm).
Nhu mot su lua chon, hé sb ty 1€ khac ¢co thé duoc ap dung, nhu hé ) ty 1€ cua 1, dé
tiéu chudn hoéa cac bd tién ma hoa thanh tiéu chuén don vi, su lya chon nay dugc minh

hoa trong Bang 6 ¢ dudi.

Bang 6: Cac muc nhap sach ma bd sung cho su truyén trén cac cdng anten 40.41.4243)

v6i =11am cho c6 thé hoat dong khong nhit quan, st dung hé s6 ty 16 tiéu chuan don

vi

Chi s6 sdach ma | So lrgng cua cac 16p v=1

o O O =
o O = O
o = O O
- o O O

Cho hoat dong hang 2, n6 co thé mong mubn dé lya chon cip céng anten bat ky
qua hai 16p, do su phéi hop bét ky cta hai cong c6 thé c6 SINR t6t nhat & bd nhan. Nhu
vay, 6 bd tién mi hoa sau day trong Bang 7 c6 thé dugc bd sung vao sach ma hang 2 cua

Bang 4 dé hd trg hoat dong khong nhét quéan.
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Bang 7: Cac muc nhdp sach ma bd sung cho su truyén trén cac cbng anten 40.41.42.43}

v6i v=21am cho c6 thé hoat dong khong nhét quan

Chi s6 sach ma S6 lwong ciia cac 16p v=2
10 1 0 10 0 0 0 0 0 0
03 110 1 110 0 110 0 111 0 111 0 110 0
B 210 0| | 20 1 210 0| | 2|0 1 210 of | 2(1 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1

Tuwong tu nhu cho sach ma hang 1, hé sd ty 18 lwa chon ¢6 thé duogc ap dung thay
cho hé sb ty 1& bac 1/2 (1/2 power) duoc st dung & trén, ching han dé tiéu chuén hoa
céc bo tién ma héa thanh tiéu chuin don vi. Trong Béang 8, hé s6 ty 1é cla % duogc ap
dung sao cho cic b tién ma héa duoc tiéu chuén héa thanh tiéu chuén don vi. Diéu nay
duge minh hoa trong Bang 8 & dudi. Noi chung, cac phuong an ¢ day co thé ding hé s6
ty 1€ tuy y.

Bang 8: Cac muc nhap sach ma bd sung cho su truyén trén cac cdng anten {40414243)

v6i =21am cho ¢6 thé hoat dong khong nhét quan, st dung hé sd ty 18 tidu chuan don

vi
Chi s6 S6 lwgng cia cac l6p v=2
sach ma
10 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0.3 1lo 1] 1]o ol 1]0 off 1|1t Of] 1|1 O] 1[0 0
i J210 of| 210 1||+2l0 0 210 1| +2]0 0] 2(1 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1

Cho hoat ddng hang 3, n6 co thé 1an nira mong muén dé lya chon su phéi hop bat
ky ctua 3 cép cdng anten qua hai 16p, do su phéi hop bét ky cuia ba cdng c6 thé c6 SINR
tdt nhat & bd nhan. Nhu vay, 4 bo tién ma hoa sau day trong Bang 9 c¢6 thé duogc bd sung

vao sach mi hang 3 cua Bang 4 d& hd trg hoat dong khong nhat quén.
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Bang 9: Cac muc nhdp sach ma bd sung cho su truyén trén céac cbng anten 40414243}

voi v=31am cho c6 thé hoat dong khong nhét quén

Chi s6 saich ma S6 lrong ciia cac 16p v=3
100 000 00 1 010
03 110 1 0ol] 1/t 00| 10 0 0[] 1/0 0 1
B 210 0 1] 2(0 1 o] 2[1 0 0] |2{0 00
0 0 0 00 1 010 100

Cho hoat dong hang 4, ma trdn nhan dang co thé cung cép hiéu nang tot. Nhu
dugc biét trong linh vuc, néu s luong cua cac cbng anten truyén bang s6 lugng clia cac
16p, thi khong c6 cac do tw do thém kha dung dé cung cap do khuéch dai mang. Boi vy,
sach ma phu hop cho hoat dong hang 4 v6i 4 cbng co thé 1a sich ma 4 cbng MIMO UL
Rel-10 (Bang 5.3.3A.2-5 trong 3GPP TS 36.211) ma ¢ trong Bang 10 ¢ dudi.

Bang 10: Sach ma cho su truyén trén cac cdng anten {40414243) 5 v=4

Chi s6 sach ma | SO lwgng cia cac 16p v=4

1000
1o 100
0 200 0 1 0
000 1

Do Bang 10 c6 chi mot phén tir do 16n khac khong cho mdi cot, nd co thé duoc

stir dung véi hoat dong khong nhét quan.

Cin cir vao cac phan tich & trén, co thé x4y dyng sidch ma ma hd tro hoat dong
nhét quan hoan toan, nhét quan mot phan, va khong nhét quan. Sach ma c thé dugc
xem xét dé bao gém tAt ca cac ma tran dugc cAn cho tét ca cac hang duogc hd tro trong
sach ma. Trong treong hop nay, sach ma bao gb6m Bang 11 dén Bang 14 sau day. Mdi
trong cac bang bao gém cac ma tran dugc két hop vo6i chi s sach ma, hodc theo cich
tuong duong 1a TPMI. Cac sach mé dugc sap dit sao cho cac TPMI dugc phan loai theo
kha nang nhit quan cuc tiéu dugc can dé hd tro cac TPMI, tai d6 kha nang nhét quan

cua hoat dong nhét quéan hoan toan dugc xem X¢€t dé c6 kha nang 16n nhét, hoat dong
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nhét quan mot phén 12 kha ning nhit quéan 16n nhat tiép theo, va hoat dong khong nhét
quén la it nhét trong cic kha ning nhét quan. UE 200 c6 kha nang cta hoat dong nhét
quéan hoan toan ¢o thé hd tro cac TPMI duoc két hop voi hoat dong nhét quan hoan toan,
nhét quan mot phan, va khong nhét quan. UE 200 c6 kha nang cua hoat dong nhét quan
mot phﬁn c6 thé hd tro cac TPMI duoc két hop vdi hoat dong nhét quan mot phén, va
khong nhét quan, nhung khong phai hoat dong nhét quan hoan toan. UE 200 c¢6 kha nang
cua chi hoat dong khong nhit quan c6 thé chi hd trg cac TPMI duoc két hop véi hoat
dong khong nhét quan. Kha ning nhét quan cuc tiéu dugc két hop véi cac TPMI trén

mot hodic nhiéu hang duge thé hién trén cot ngoai cung bén phai.

Cac TPMI nhét quén mot phén duogc st dung cho cac hang 2 va 3 duoc thiét ké
sao cho cdc cong anten (40,42) va (41,43) yéu cAu su truyén nhét quan cho tat ca céac
TPMI nhit quén mot phén trong sach ma cho céc hang 1, 2, va 3. Diéu nay loai trir cac
TPMI ma c6 thé hd tro sy truyén nhat quan mot phén trén cac cdng anten khéc, nhu cac
TPMI 8-15 cho hang 2 va cidc TPMI 4-11 trong hang 3. Do cdc TPMI nay c¢6 thé cung
cAp hiéu ning bd sung, nhung yéu cAu su truyén nhit quan qua cac cdp cdng khéc so véi
(40,42) va (41,43), cac TPMI nay duoc sir dung v6i kha nang nhét quan cuc tiéu nhat
quan hoan toan. Boi véy, trong phuong an, kha nang nhét quan hoan toan st dung tap
hop thtr nhét ciia cdc ma trin tién ma hoa cho hai 16p khong gian, trong d6 mdi ma tran
tién ma hoa trong tap hop thu nhat c6 it nhét hai phan tir 46 16n khac khong ma twong
{mg v6i it nhét céng anten thir nht va th hai, it nht mot phan tir do 16n khong ma
tuong Ung voi it nhét cong anten tht ba, va kha nang nhét quan hoan toan st dung tap
hop thir hai cia cac ma tran tién ma hoa cho mot 16p khong gian, trong do mdi ma trin
tién ma hoa trong tap hgp thir hai c6 céc phan tir d 16n khac khong ma twong ung v6i

it nhét cac céng anten tht nhat, thir hai, va thit ba.
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Bang 11: Sach ma véi su nhit quén c6 thé bién dbi dugc cho su truyén trén

cac cong anten 40414243}y v=1

Chi s6 Kha niing
sach So lwgng ciia cac lop v=1 nhat quan
ma cue tieu
1] 1 (1] "1} 1 1 (1] '1]
o_7 [P L L] ] A
N 201 2| j 21-1] | 2|-j| | 2|1 2| j 20 -1 | 2|-j
-1 1 —j j 1 —j -1 L,
- / L1 L /] / L /] - Nhat quan
—w h R 17 | 17 (1] R hoan toan
g _15 l_l l_l l_l l_l =7 | L~ l—j l_j
N 201 20 j 20-1] | 2|-j| | 2] 1 2| j 2111 | 2|-J
1 -ill -1 A —j -l L)l Ly
(1] 1] (1] (1] 0 0] 0 [0]
16— | 1o [ xfo || jof [ afo | 1jrp | af | ajry |t Nhét quéan
23 2 20-1] | 2|/ | 2[-jl| 2|0 21 0 210] | 2|0 mot phén
0] 0| 0] 1 0| 1 1] j |- 7]
'1} 0 0] 0
110 11 1ol | 1]0 Khong nhét
2427 | | | 5l |55 | 3 y
210 210 201 210 quan
0] 0 0] 1

31



45260 32/128

Bang 12: Sach ma v6i sy nhat quan c6 thé bién doi duge cho sy truyén trén

cac cong anten {40,41,42,43} v6i v=2

Chi sb sach £ P Kha niing nhit quan
- So lwgng cia cac lop v=2 <X
ma cuc tieu
1 0 1 0 1 0 10 Nhat quan mot phan
03 110 1 110 1 1o 1|]1]0 1
N 211 0 2|11 0 2|-j 0] | 2/-j O
0 —j 0 Jj 0 1 0 -1
1 0 1 0] 10 1 0
11 0 110 1 110 1 110
47 = = - i
-1 0| 2/-10 217 0 217 0
0 —j 0 Jjj 0 1 0 -1
1 0] 1 0] 10 (1 07| Nhit quéan hoan toan
1[1 0 1 /-1 o | 1|-1 0
§-11 200 1 2(0 200 1] [ 2/0 1
0 1] o -1 | o 1 Lo -1
(1 0} 1 0] (1 0 (1 0]
1/0 1 110 -1| | 1 1| 1]0 -1
12-15 2]0 200 1] ]2 1| 2/0 1
1 0 1 0 -1 0 -1 0|
(1 0] 1 0] 10 00 Khong nhit quan
110 1 100 0 1[0 0 111 0
16-19 210 0 200 1 210 0 200 1
0 0] 10 0 01 00
[0 0] [0 0]
20-21 111 0 1{0 0
200 0 2(1 0
10 1] 0 1]
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Bang 13: Sach ma v6i su nhét quan c6 thé bién ddi dugc cho su truyén trén

cac cOng anten {40,41,42,43} V6i v =3

Chi sb ) W e 1x Kha niang nhat
, - So lwgng cia cac lop v=3 . . X
sach ma quan cuwe tieu
(1 0 0] [1 0 0] [0 1 0] [0 1 o}
03 100 1 o[ | 1[0 10|11 00|11 00 Nhét quan mot
- 211 0 o||2/-1 0 0] ]2(0 0 1|]2/0 0 phan
0 0 1] [0 0 1] 1 0 0] -1 0 0]
1 0 0] 1 0 0] 0 1 0] [0 1 0]
47 1lo 1 of {10 1 0| 1/1 0 0[|1/1 00
- 200 0 1|/ | 2(0 0 1| ] 2|1 0 0 2/1-1 0 0
1 00 100 0 0 1 0 0 1 A ) .
- - - - L - - i Nhat quan hoan
10 0] 1 o o0]| [o10]] [0 1 0] toan
g 11 111 0 0o/ 1/-1 00| 1/0 0 1]]|1 0 1
N 200 1 ol |20 1 off2/1 00 2 0 0
0 0 1) [0 0 1 1 0 0 -1 0 0
1 0 0] 0 00 [0 0 1] 010
110 1 0 11 0 0 110 0 0 110 0 1 . L
12-15 >lo 0 1 o 1 o 211 o >lo o o Khong nhat quan
0 0 0] 001 0 1 0] 100

Bang 14: Sach ma v6i su nhét quan c6 thé bién ddi duoc cho su truyén trén

cac cong anten {40,41,42,43} VGi v =4

Chi s6 sach ma | S6 lwong ciia cac 16p v=4 | Kha niing nhat quan cwc tiéu

1000

110 1. 00 . L,

0 1o 0 1 0 Khong nhat quan
0001

Dé xay dung su bao hiéu cho TPMI, cAn thiét dé xac dinh sb lugng cua céc trang

thai. Bang 15 ¢ dudi la sy biéu dién lya chon cua sich ma 4 céng cua Bang 11 dén Béang
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14 ma chi bao so6 lugng cta cac TPMI duge sir dung cho mdi hang va cho mdi kha ning
nhat quan.

Bang 15: Cac TPMI va s6 luong clia c4c trang thai so v6i kha nang nhét quéan cuc tiéu

cho sach ma 4 cong

Hang | Kha niing cwec tiéu Khi ning cuc tiéu Kha ning cuc tiéu

Nhit quan hoan toan Nhét quan mot phan | Khéong nhét quan

1 Cac TPMI 0-15 Cac TPMI 16-23 Céc TPMI 24-27
(16 TPMI) Bang 11 | (8 TPMI)Bang 11 | (4 TPMI) Bang 11

2 Cac TPMI 8-15 Cac TPMI 0-7 Cac TPMI 16-21
(8 TPMI) Bang 12 | (8 TPMI)Bang 12 | (6 TPMI) Bang 12

3 Cac TPMI 4-11 Cac TPMI 0-3 Cac TPMI 12-15
(8 TPMI) Bang 13 | (4 TPMI)Bang 13 | (4 TPMI) Bang 13

4 0 0 TPMLI 0
(1 TPMI) Bang 14

Bang 16 & dudi la sy bidu dién khac cta sach mi 4 cong cia Bang 11 dén Bang
14 ma chi bao tdng s6 lwong ctia cac TPMI duge h6 trg bai UE 200 véi kha nang nhét
quan da cho cho mdi hang. O day, cac TPMI cho hoat dong nhét quan mot phan va
khong nhat quén duge gbm c6 trong tong cho cac UE c6 kha ning nhét quan hoan toan,
do cac UE nhu vy c6 thé cling truyén cac TPMI nhét quan mot phén va khong nhét
quéan. Tuong tu, cac TPMI cho hoat dong khong nhét quan duge gbm c6 trong tong cho
c4c UE c6 kha ning nhit quan mot phan, do cdc UE nhu vay co6 thé cling hd trg cac
TPMI khong nhit quan. Sau cing, cac TPMI khong nhit quan 12 duy nhét trong tong
cac TPMI, do cac UE h tro chi ¢6 kha nang khong nhit quan c6 thé chi hd trg cac TPMI
nay. C6 thé dugc quan sét 1a Bang 16 c6 thé dugc tham chiéu dén nhu bao gom 3 sach
ma: mot cho hoat dong nhét quan hoan toan, mot cho hoat dong nhét quén mot phﬁn, va
sach mi khéac cho hoat dong khong nhit quan. Béi vay, trong mot s6 phuong an, UE
200 duoc tao két chu vé6i sach ma MIMO lién két 1én dugce nhan dang nhu hd tro hoat

dong nhat quan hoan toan, nhit quan mét phan, hodc khong nhat quan. Trong céc
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phuong 4n nhu vay, cac TPMI duge nhan dang v6i hoat dong khong nhét quan hoic
hoat dong nhat quan mot phan c6 thé duoc gdm co trong sach ma dugce tao két cau ddi
vai UE 200 cho hoat dong nhét quan hoan toan, va cac TPMI dugc nhan dang voi hoat
dong khong nhét quan co thé duoc gdm c6 trong sach ma duoc tao két cAu dbi voi UE
200 cho hoat dong nhét quén mot phﬁn.

Bang 16: Tong cac TPMI va s6 lugng cua cic trang théi so voi kha nang nhat quéan cuc
tiéu cho sdch ma 4 cong

Hang | Tong cac TPMI Tong cac TPMI Tong cac TPMI
Nhit quan hoan toan | Nhit quan mot phan | Khong nhat quan

1 Céc TPMI 0-27 Céc TPMI 16-27 | Céc TPMI 24-27
(28 TPMI) Bang 11 | (12 TPMI)Bang 11 | (4 TPMI) Bang 11

2 Céc TPMI 0-21 Céc TPMI 0-7,16-21 | Céc TPMI 16-21
(22 TPMI) Bang 12 | (14 TPMI) Bang 12 | (6 TPMI) Bang 12

3 Cac TPMI 0-15 | Cac TPMI 0-3, 12-15 | Cac TPMI 12-15
(16 TPMI) Bang 13 | (8 TPMI) Bang 13 | (4 TPMI) Bang 13

4 TPMI 0 TPMI 0 TPMI 0
(1 TPMI) Bang 14 | (1 TPMI) Bang 14 | (1 TPMI) Bang 14

Bang 17 thé hién s6 lugng ciia cac TPMI cho mdi kha ning nhét quan, dugc tich
lity cho mdi hang tir Bang 16. Su tich lily nay ctia hang cho phép thong tin TRI dugc lap
ma (encoded) theo cch cling nhau v6i TPMI, va nhu vay trong phuong an nay, su chi
b4do TPMI c6 thé cling dwge dan nhan nhu TPMI/TRI, va tri sb da cho cua su chi bdo
TPMI chuyén sé lugng ctia cac 16p khong gian dé dugc sir dung trong sy truyén. S6
luong cla céc bit cAn dé bao hiéu sb lugng ctia cic TPMI cling dugc thé hién. Cho hang
di cho cua Bang 17, s6 lugng ctia cac TPMI tir hang ¢ trén (néu ¢6) dugc bd sung aé
xé4c dinh sb lwgng ciia cic TPMI cho hang twong tng véi hang va cac hang trude.

Nghién ctru Bang 17, céc tac gia sang ché thiy 1a s6 lwong cla céc trang thai bién
dbi theo kha nang nhét quan va hang cyc dai. Trong thiét ké nay, s6 lugng cia céc trang
thai c6 khuynh hudng gidm theo kha nang nhét quan sao cho it nhét mot bit it hon duoc

cin cho mdi kha ning thip hon so v6i mot & trén. Boi vay, trong phuong én, UE 200
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nhan truong TPMI trong kénh didu khién trong d6 su tao két cAu truong TPMI thir nhit
¢6 thé nhan dang cac TPMI duogc két hop voi kha nang nhét quan thir nht va thi hai,
su tao két cu truong TPMI thr hai ¢6 thé nhan dang cac TPMI dugc két hop v6i kha
nang nhat quan thtt hai, nhung khong phai kha nang nhét quan thir nhét. Mot s6 phuong
4n c6 thé st dung mot truong bit thong tin trong kénh diu khién dé chuyén ca ma tran
tién ma hoa dugc lua chon va s6 lugng cua céac 16p dé duoc st dung trong su truyén.
Trong mot sb phuong 4n, su tao két cau truong TPMI tht hai chiém it cac bit thong tin

hon trong kénh didu khién so v6i su tao két cAu truong TPMI thir nhat.

N6 ¢6 thé ciing duoc quan sat tir Bang 17 1a s6 luong cua céac bit dugc can dé
chuyén PMI va/hodc hang giam v6i hang cuc dai. Béi véy, trong mot sd phurong 4n, s6
lwong cia céc bit thong tin trong kénh didu khién duoc st dung dé nhan dang cac ma
tran tién ma hoa duoc két hop v6i kha nang nhit quén duoc dat dé bang [log, N1, khi
N bao gbém s6 lugng clia cac ma tran tién ma héa dugc két hop véi kha niang nhét quan
trong tap hop con cta cac hang dé dugc sir dung trong su truyén, va [x] 12 sd nguyén
nhé nhét 16n hon hodc bang x. Tap hop con c6 thé duge chi bdo boi anh xa bit ma do
dai ciia n6 bang sb lwong cia cac cdng dugc hd trg béi sach ma chira cac ma tran tién
mi hoa, trong d6 mdi bit chi bao néu c4c ma tran tién ma héa cho 16p khong gian turong
ung co thé dugc chi bao bsi truong TPMI. Nhu mot sy lya chon, tap hop con co6 thé
duoc chi bao boi tri s6 hang cuc dai, sao cho cac hang tir 1 dén tri sb hang cuc dai c6

thé dugc chi bao bdi truong TPMIL.
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Béang 17: S6 lugng cta cac TPMI so v6i kha nang nhat quan cuc tiéu

cho sach ma 4 cong

37/128

Hang Téng tich liiy cdia cac Téng tich liiy ciia cac Téng tich liiy ciia
tich lay | TPMI TPMI cac TPMI
Kha ning Nhit quan | Kha ning Nhat quan | Kha ning Khong
hoan toan mét phan nhat quan
Hang 1 28 (5 bit) 12 (4 bit) 4 (2 bit)
Hang 1-2 50 (6 bit) 26 (5 bit) 10 (4 bit)
Hang 1-3 66 (6 bit) 34 (6 bit) 14 (4 bit)
Hang 1-4 67 (7 bits) 35 (6 bit) 15 (4 bit)

Céc tac gia sang ché luu y 1a cac kha nang nhat quén hoan toan va mot phén co

nhidu TPMI hon mot chit so v6i c6 thé dugce bao higu véi mot bit it hon. Boi vay, trong

phuong an lya chon duoc thé hién trén Bang 18, cac tac gia sing ché loai ra 3 trong céc

TPMI cho hang 3, nhu duoc thé hién ¢ dudi. 3 TPMI hang 2 ma dugc loai ra s& cung

cép do khuéch dai SNR gi¢i han, do su lua chon anten dugc cung cép béi cac TPMI

thém s& khong cai thién hiéu ning vé can ban do cac TPMI nhat quan mot phan va hoan

toan 1a da kha dung, va do hang 3 1a g?ln hang cuc dai dugc h6 trg béi 4 céng anten.
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Bang 18: Cac TPMI va s6 lugng cuia cac trang thai so voi kha ning nhét quéan cyc tiéu

cho sach mi 4 cong véi tong phi dugce giam

Hang | Khé ning cwec tiéu Kha ning cuec tiéu Kha ning cuc tiéu

Nhit quan hoan toan Nhit quin mot phin | Khong nhit quan

1 Céc TPMI 0-15 Céc TPMI 16-23 Cac TPMI 24-27
(16 TPMI) Bang 11 | (8 TPMI)Bang 11 | (4 TPMI) Bang 11

2 Cac TPMI 8-15 Céc TPMI 0-7 Cac TPMI 16-21
(8 TPMI) Bang 12 | (8 TPMI)Bang 12 | (6 TPMI) Bang 12

3 Céc TPMI 4-11 Céc TPMI 0-3 TPMI 12
(8 TPMI) Bang 13 (4 TPMI) Bang 13 | (1 TPMI) Bang 13

4 0 0 TPMI 0
(1 TPMI) Bang 14

Nghién ciru Bang 19, cic tac gia sang ché thiy 1a s6 luong cuc dai cla cac bit
duoc can 12 6 hon 1a so v6i 7, va la cac kha néang nhét quan nho hon ludn luén yéu cau
it cac bit TPMI hon. Béi vay, trong phuong 4n, sach ma 4 cdng ma co thé duoc st dung
bai cac UE ¢6 kha nang cia mot hodc nhiéu trong sy truyén nhét quéan hoan toan, nhét
quan mot phﬁn, va khong nhét quan c6 mot ma tran tién ma hoa cho hang 3 tai do tat ca
c4c cOt cia ma tran c6 khong nhiéu hon mot phﬁn tr do 16n khac khong, va mot ma tran
tién ma hoa cho hang 4 tai d6 tit ca cac cot ciia ma tran c6 khong nhiéu hon mdt phan
tir 46 16n khac khong. Phuong an nhu vay ¢ thé con bao gdbm bén ma tran tién mi hoa
hang 1 trong d6 mdi ma tran tién ma hoa hang 1 c6 c¢dt don bao gbm phan tir khac khong
don, va tdp hop cua 6 ma tran tién ma hoa hang 2 trong d6 mdi ma tran tién ma hoa hang
2 trong tap hop bao gbm hai cdt va cac phén tir do 16n khac khong, va tai d6 ma trén
trong tap hop cua cdc ma tran tién m4 hoa hang 2 1a khac v4i moi ma tran khéc trong

tap hop sao cho vi tri cia phén tir do 16n khac khong 1a khéc nhau.
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Bang 19: S6 lwong ctia cac TPMI so v6i kha nang nhét quan cuc tiéu
cho sach ma 4 cbng véi tong phi duge gidm
Hang tich Téng tich lity clia Téng tich liy clia cac Téng tich liiy ctia
liy cac TPMI Kha TPMI Kha nang cac TPMI Kha ning
ning Nhat quan Nhat quan mdt phan | Khong nhat quan
hoan toan
Hang 1 28 (5 bit) 12 (4 bit) 4 (2 bit)
Hang 1-2 50 (6 bit) 26 (5 bit) 10 (4 bit)
Hang 1-3 63 (6 bit) 31 (5 bit) 11 (4 bit)
Hang 1-4 64 (6 bit) 32 (5 bit) 12 (4 bit)

Pé cho don gian, Bang 19A twong tmg, & dudi, 1am 3 kich thudce cua truong dé

bao hiéu cac TPMI khi stt dung sach ma 4 cdng.

Bang 19a: Kich thudc cua truong TPMI so vdi kha nang nhét quan cuc tiéu

cho sach ma 4 cong vai tong phi dugc giam

Hang tich | Kha niing Nhat Khi ning Nhét quan | Kha ning Khong
lay quan hoan toan mot phan nhat quan
Hang 1 5 bit 4 bit 2 bit
Hang 1-2 6 bit 5 bit 4 bit
Hang 1-3 6 bit 5 bit 4 bit
Hang 1-4 6 bit 5 bit 4 bit

Céc sach ma kha ning nhét quan c6 thé bién dbi duoc 4-cong st dung cac bd tién ma
héa lién két xuéng Rel-8 LTE

Khi CP-OFDM dugc st dung cho su truyén MIMO lién két 1én, ty sb cong suit
dinh d6i véi trung binh (peak to average power ratio, PAPR) hodc métric khéi (cubic
metric, CM) cua sy truyén PUSCH ¢6 thé khong phai 1a sy quan tdm thiét ké chinh, va
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céc sach m3 ma khong cuc tiéu héa PAPR hodc CM ¢o6 thé 14 phu hop. Hon nita, n6 ¢
thé thuan loi dé sir dung cac thiét ké sach ma hién c6 d& cuc tiéu hoa nd luc thiét ké, va
do cac sach mi hién c6 nhu vay co thé da duoc ching minh trong sy st dung clia ching
trong cac su trién khai. Cac hé théng anten UE 200 c6 khuynh hudéng c6 nhiéu cong
anten dugc giai trong quan hon so véi trong tram co s¢ 100s do cac mau anten khong
déu trong UE 200 va do cac sy lan truyén goc cao hon duoc thiy gan cac UE so véi gan
tram co s& 100s. Do sach mé 4 cdng lién két xudng Rel-8 LTE da dugc thiét ké véi cac
hé théng anten khong dugc tao twong quan trong tinh thin, n6 12 tmg vién logic dé si
dung trong thiét ké MIMO lién két 1én cho CP-OFDM. Tuy nhién, séch ma nhu vay
khéng hd trg su truyén nhat quan mot phan hoic khong nhét quan. Béi vy, cdc ma tran
tién ma hoa bd sung s€ dugc hd tro cing véi cac ma tran tién ma hoa Rel-8.

Sach mai lién két xudng Rel-8 dugc xay dung véi Bang 20 & dudi (mala 6.3.4.2.3-
2 trong 3GPP TS 36.211), tai d6 s6 luong W dé biéu thi chi s6 sach m& ma trén tién
ma hoa n duoc dinh nghia bsi cic cdt duge cho béi tdp hop S} tir bidu thire
W =I-2uu’ [u'u, trong @6 I 1a ma tran nhén dang 4x4 va vecto u, dwgc cho boi
Bang 20. N6 co thé dugc thiy 1a 16 TPMI dugce sir dung cho mdi trong c4c hang 1 dén
4. Piéu nay s& yéu ciu 64 trang thai cho phan nhét quan hoan toan cua sach ma, nhu
duoc so sanh v6i 32 véi thiét ké trong Bang 18, ma s& vé can ban ting kich thudc sach
ma va yéu cau tong phi TPMI thém. Béi véy, né co thé mong muén dé stir dung tap hop

con cua sach ma Rel-8 cho mot so trong céac hang.
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Bang 20: Sach ma cho su truyén trén cic cdng anten 0123} ya cho su bao cao CSI dua

trén céc cong anten 0123} hodc 5161718}
Chi sé S6 hrgng ctia cac 16p v
Uy
sach ma 1 ) 3 i
0 w=f -1 -1 -1f w® | w2 | Wi B w2
1 w=l —j 1] w | w2 | w3 s | iR
2 wp=[ 1 -1 1] wd | w22 | Wi B w2
3 w=l j 1 T Wi | w22 | Wi B | wER
4 =l Gz - a-p/a] | WP N WP | wE )
5 us =)l a-pNZ G c-pfal | O e | w B
6 |u=h arp/N2 i crepf] | N | N
7 w =l Nz 5 oaspNE] || N | | R )
8 ug=fl -1 1 1J wd | w2 2 | w8 B | w2
9 w=1l -j -1 -if Wi | W E | N |
10 wo=li 11 -1 w) | W NE | W N |
11 w=l j 1 i | w3 | B |
12 wp=ll -1 -1 1F | W N | B | w2
13 wy = -1 1 —1f w | W N2 | P N | s 2
14 w=li 1 -1 - | WP | N | e
15 wms=[ 1 1 1] W | w22 | BB | R )2

Hiéu ning 16n nhét dugc loi tr tién ma héa c6 khuynh huéng dén tir sy truyén

hang 1, va nhur vdy né c6 thé mong muodn dé sir dung tat ca 16 chi s6 sach ma tir Bang
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20 trong sach ma c6 kich thudce duge gidm dya trén Bang 20, trong khi st dung tap hop
con cua cac chi sb cho cac hang 2 dén 4. Nghién ctru céc thude tinh khoing cich cta
cic ma trin tién ma héa trong Bang 20, n6 c6 thé dugc quan sat 12 cdc ma tran tién ma
héa véi cac chi sb sach ma 4-7 c6 khuynh hudng c6 khoang céch cuc tiéu nho hon dbi
véi cac ma tran tién ma hoa khac. Béi vay, cac chi sb 4-7 ¢6 thé dugc loai trir khoi sach
ma c6 kich thude duge giam. Céac chi s6 con lai ¢6 cac thudc tinh khoang cach tuong
d6i ddng nhét, nhung mot tap hop pht hop clia 8 ma tran 1a cac ma tran 0-3 va 8-11.8
ma tran nay co6 thé 1a phu hop cho céac su truyén hang 2 va 3. Do ¢6 loi ich nho tir sy
tién ma hoa st dung su truyén hang 4 trén 4 anten, bd tién ma hoéa duong chéo dugc st
dung cho su truyén khong nhat quan 1a dd, va mot theo cach dac trung cho hoat dong
nhét quan hoan toan 1a khong can thiét. Béi vay, sach ma 4 cdng ¢6 kich thude duge
giam dua trén lién két xubng 4 cong Rel-8 nhung ma gbm c6 s hd trg cho cac kha nang
nhét quan khic nhau c6 thé dugc xay dung trong Bang 21 ¢ dudi. No6i chung hon, trong
phuong an, ma tran tién ma hoa " duoc két hop voi hoat dong nhét quan hoan toan

dugc x4y dung sir dung phuong trinh

n

_ H /[ H
W, =1=2uu [ulu, Phwong trinh (4)

trong do n la chi s6 ma tran tién ma hoéa, va cac tri sb ctia u,, dugc xéac dinh tir Bang
20. Trong mdt sé phwong &n, n c6 thé 12 mot trong 16 tri sé cho hang 1, mot trong 8

tri sb cho cac hang 2 va 3, va ma tran dudng chéo dugc thé hién & dudi cho hang 4.

1 0 00
01 00
W =
10 01 0
0 0 0 1

Phuong trinh (5)

Trong mét sd phuong 4n, " € {0,1,2,3,8,9,10,11} 1 c4c ma trén tién ma hoa hang

2 va hang 3.
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Bang 21: Cac TPMI va s6 lugng cuia cac trang thai so voi kha nang nhit quéan cuc tiéu

cho sach ma 4 cdng st dung cac TPMI Rel-8 voi téng phi thap

hang | Kha ning cuec tiéu Kha nang cuec tieu Kha ning cuc ti€u

Nhit quan hoan toan Nhit quian mot phan | Khong nhit quin

1 Céc TPMI 0-15 Chc TPMI 16-23 | Céc TPMI 24-27
(16 TPMI) Bang 19 | (8 TPMI) Bang 10 | (4 TPMI) Bang 10

2 | CéacTPMIO0-3,8-11 Céc TPMI 0-7 Céc TPMI 16-21
(8 TPMI) Bang 19 | (8 TPMI)Bang 11 | (6 TPMI) Bang 11

3 | Cac TPMI 0-3, 8-11 Céc TPMI 0-3 TPMI 12
(8 TPMI) Bang 19 | (4 TPMI)Bang 12 | (1 TPMI) Bang 12

4 0 0 TPMI 0
(1 TPMI) Bang 13

Céc sach ma kha nang nhat quan c6 the bien doi dugc 4-cong sir dung cac bd tién ma

héa lién két xuéng Rel-15 NR

Nhu trong truong hop ctia séch ma Rel-8 LTE, khi CP-OFDM dugce st dung cho
su truyén MIMO lién két 1én va ty s6 cong suét dinh d6i véi trung binh (peak to average
power ratio, PAPR) hodc métric khdi (cubic metric, CM) cua su truyén PUSCH khong
phai 12 sy quan tim thiét ké chinh, sach ma lién két xudng Rel-15 NR mac di n khong
cuc tiéu hoa PAPR. Sach ma lién két xubng Rel-15 NR ¢6 thé c6 quan tam riéng, do sy

twong quan anten cé thé 16n hon khi 4 anten dugc st dung trong UE.

Cac sach ma lién két xudng Rel-15 dua trén céac sach ma lién két 1én can céc tir
ma bd sung dé hd trg ca hoat dong nhét quan va khong nhét quan, nhung c6 thé stir dung
céc bo tién ma hoa Rel-15 cho phan nhét quan hoan toan cua sach ma Tx 4 NR cho CP-
OFDM. Do thiét ké dua trén Rel-15 khong khac nhau vé co ban so v6i thiét ké dya trén
Rel-8 & trén, no s€ cling cin chira 64 bd tién ma hoa dé c6 tinh canh tranh. Béi vay, thiét
ké sach ma dua trén Rel-15 ¢ ddy ciing bao gbm 16, 8, va 8, ma trn tién ma héa ma c6
thé str dung dugc chi cho cac UE c6 kha nang nhét quan hoan toan qua cac hang 1, 2,

va 3 theo cach tuong ting. Sdch ma Ché d6 1 Rel-15 NR duoc sir dung, cén ctr vao tinh
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tuong thich ciia n6 véi TPMI bang rong va hi€u nang t5t v6i téng phi thip. Do 32 ma
tran tién ma héa dugc cin cho hang 1, cac tac gia sing ché giam hé sb 14y mau qua
(oversampling factor) tir O=4 thanh O=2, theo cach d6 giam s6 luong cia cac TPMI
thanh 16. Hon nita, cAn thiét dé dat i15=0 cho hang 2 dé giam thanh 8 TPMI cho cac

hang 2 va 3. Diéu nay dan dén sach ma trong cac Bang 21A dén 21D & dudi:

Bang 21A: Sach ma Dya trén DL Rel-15 NR (Hang 1)

Chi s6 Kha niing
sach So lwgng cia cac 1op v=1 nhat quan
ma cire tiéu
0-15 Sach ma DL Rell5 NR v6i CodeBookMode =1, nhung véi Nhét quan

01=2 hoan toan
(1] 1 (1] 1 0 0 0 0
16— | 1|0 [ 1fof [ a[o] [ xjo || afr| [ 1fr|1jt]|1]1 Nhét quan
23 201 | 2=t | 2lj] | 2|-j|| 2]o] | 2{0| ]| 2[0| | 2|0 mdt phan
10 0 10| 0 1 -1 j —j
'1} 0 (0] 0
10 11 1{o] | 1]0 5 A
2407 | L 1 1 1 Khongi nhat
210 210 211 210 quan
Lo_ 0 K 1
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Bang 21B: Sach ma Dya trén DL Rel-15 NR (Hang 2)

.z Kha nan
Chi s6 : o 5, oans
i . So lwrong ciia cac lop v=2 nhat quan cwe
sach ma .2 :

tieu
10 10 10 1 0] | Nhitquan mot
0_3 110 1 110 1 110 1 110 1 phan
N 2|11 0 2|1 0 2|-j 0 2(-j 0
0 —Jj 0 Jj 0 1 0 -1
1 0 1 0 10 1 0
110 1 110 1 110 1 110 1
4-7 > = = . = .
2|-1 0 20-1 0 217 0 21/ 0
0 —j 0 j 0 1 0 -1
&_15 Sach ma DL Rell5 NR véi CodeBookMode =1, Nhét quan
nhwng véi O1=2 va i1,3=0 hoan toan
1 0] 1 0] 10 0 0 Khong nhét
1/0 1 1{0 0 10 0 1|1 0 quan
16-19 200 0 200 1 2|0 0 200 1
0 0] 0 0] 0 1 0 0
[0 0] [0 0]
20-21 1|1 0 1/0 0
200 0 2(1 0
0 1] 10 1)
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Bang 21C: Sach mi Dya trén DL Rel-15 NR (Hang 3)

Chi s6 £ A Kha ning nhat
) . So lwong cia cac lop v=3 . . 2
sach ma quan cwc tieu
1 00 1 00 010 0 10
03 10 10 | 1fo 1ol | 1t oof 11 00 Nhét quan mot
- 211 0 0 20-1 0 0 210 0 1 200 0 1 phan
0 0 1 0 01 100 -10 0
A_11 Sach mi Rell5 NR véi CodeBookMode=1-2, véi Nhét quan hoan
01=2 toan
100
110 10 Khéne nhit qua
12 Zlo o 1 ong nhéat quan
000

Bang 21D: Sach ma Dya trén DL Rel-15 NR (Hang 4)

Chi s6 sach ma | S6 lwong cia cac 16p v=4 | Kha ning nhat quan cuec tiéu

1000

110 1. 0 0 ) L,

0 Slo 0 1 0 Khong nhat quan
0001

Su han ché tap hop con sach ma cho mdi kha ning UE

Trong mot phuong an, c6 sach ma gbm N tir ma va mdi tir ma duoc két n6i véi
mot hodc nhiéu trong cac kha nang nhét quan UE 200. Trong mdt phuong an, s6 luong
ciia céc bit dugc cho phép dé bao hiéu TPMI 1a nhé hon so v6i [log, N1. Trong phwong
an nhu vay, su han ché tap hop con sdch ma c6 thé duoc dung sao cho chi tip hgp con
cua cac tir mi duogc sir dung trong N tir mé kha dung. Hon nira, sy han ché tap hop con
sach ma nay co thé duoc tién hanh theo cach dic trung UE 200 hodc nhu mot sy lya
chon phu thudc vao kha nang nhét quéan UE 200. Vi thé, cho UE 200 nhét dinh co the
¢6 tap hop con nhét dinh cta N bo tién ma héa ma duge st dung cho su truyén dua trén

sach ma. Tap hop con nay co thé

e duoc cho theo cach ngam (implicitly) boi kha nang UE 200, hodc
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e duogc dinh nghia theo cach rd rang (explicitly) boi tram co s¢ 100 (vi du gNB),

hoac

e duoc dinh nghia theo c4ch rd rang béi tram co s¢ 100 (vi du gNB) nhung duoc
khuyén nghi boi UE 200 qua su bao hiéu nao do.

Trong mot s6 phuong an, UE 200 chi bao cac TPMI n6 c6 thé hd trg trong sach
ma MIMO UL st dung anh xa bit dugc hd trg trong su bao hiéu kha nang. Anh xa bit
bao gdm sb lugng ciia cac phan tir bang s lugng clia cac ma trén tién ma hoa trong sach
ma qua tit ca cac hang dugc ho trg bdi sach ma, va tai d6 mdi bit trong 4nh xa bit twong
ung voi ma tran tién ma hoa duoc nhan dang béi truong TPMI duoce st dung cho sach
ma trong su bao hi€u didu khién lién két xudng. Trong mot s6 phuong 4n, UE 200 nhan
anh xa bit han ché sach mi ddp lai 4nh xa bit dugc hd tro cho sach ma MIMO UL, tai
d6 4nh xa bit han ché sach ma nhan dang cac TPMI ma UE 200 c6 thé ky vong trong su
bAo hidu diéu khién lién két xubng cho saich ma MIMO UL, va c6 cung kich thuge nhu
anh xa bit duoc hd trg. Trong mot sb phuong 4n, s6 lugng clia cdc bit thong tin trong sur
bao hiéu diéu khién lién két xubng mang cac TPMI dugc giam theo s6 luong ctia cic
TPMI duoc han ché trong anh xa bit han ché sach ma.

Trong mdt phuong 4n tai do [log, N 16n hon so voi sb lurong cia céc bit duoc
cho phép dé bao hiéu TPMI cac tac gia sang ché dinh nghia saéch ma nho bd sung cac tir
ma hang 1-3 nhu dugc biéu dién & dudi trong Bang 22 dén Bang 24 vao sach ma dugc

biéu dién truéc trong Bang 11 dén Bang 14.

Bang 22: Céc tr ma bd sung cho su truyén trén

47/128

cac cong anten {40.41.4243} (65 v=1

Chi
?6 S6 lwong ciia cac 16p v=1
sach :
ma

¥ 7 7 N3 0 0 0 0
28— | o || oo || oo || VBl N a2
36 W2 |1+j| | 292 |1-j| | 242|-1+5| | 242|-1-j| | 242 © 22| 0 242| 0 22| 0

0 0 0 0 1+ 1- —1+J 1-j
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Bang 23: Céc tu ma bd sung cho su truyén trén

cac cong anten {40,41,42,43} VOi v=2

Chi s6 sach mi S6 lwong ciia cac l6p v=2
1 0 10 1 0 1 0
1o 1| 1jo 1[|1jo 1[|1]0 1
2225 211 o | 2[1 ofl|2[-1 0f]2[-1 0
0 -1 0 1 0 1 0 -1
Bang 24: Céc tu ma bd sung cho su truyén trén
céc cong anten {40,41,42,43} VOi v =3
Chi s6 sach ma S6 lwong ciia cac 16p v=3
100 1 00 010 0 10
1o 1 0/|1/0 1of[1/1 00|11 00
16-19 i o > =
217 0 0| |2/-7 0 0||2[0 01|20 01
0 0 1 0 01 j 00 -j 00

Cin ¢t vao sach ma duoc mé rong nay, su han ché tap hgp con sdch ma cho UE
200 kha niang nhit quan hoan toan c6 thé dan dén st dung cung c4c tir mad nhu trong
phuong 4n trude, vi thé 64 tir ma nhu dugc cho boi Bang 25 ¢ duéi. UE 200 nhét quan
mot phan s&, mit khac, khong c6 nang luc dé sir dung tap hop con cuia cac tir ma twong
ung véi cac tir ma nhat quan hoan toan. N6 ¢6 thé sau do6 han ché cac tlir ma nay va thay
cho do6 dugc chon dé str dung céac tir ma khac nhu trong Bang 25 ¢ dudi. Vi thé, nhu
duoc minh hoa trong Bang 26, cac UE khac nhau dang sit dung céc tap hop con khéc
nhau ciia séch ma va c6 thé con, nhu trong vi du ciia UE 200 nhét quan hoan toan va UE
200 nhat quan mot phéan, st dung cing s6 lwogng cia cac bit dé bao hiéu TPMI. Cac UE
khéc nhau c6 thé cling, nhu trong vi du cua UE 200 khong nhét quan va UE 200 nhét

quan mot phéan, st dung s6 lugng khac nhau cia cac bit dé bao hiéu TPML
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Bang 25: C4c tip hop con cua cac sach ma dugce sir dung cho cac UE khac nhau.

hang

Tép hop con sich ma
dwoc sit dung Kha ning
Nhat quan hoan toan

Tap hop con sach
ma dwgc sir dung
Nhét quan mgt
phén

Tap hop
con sach ma
dwogec s
dung Khong
nhit quan

Cac TPMI 0-27

Cac TPMI 16-36

Céac TPMI
24-27

Cac TPMI 0-21

Cac TPMI 0-7, 16-
25

Céac TPMI
16-21

Cac TPMI 0-12

Cac TPMI 0-3, 12-
19

TPMI 12

TPMI 0

TPMI 0

TPMI 0

Bang 26: Kich thuéc tap hop con dugce st dung cho cac UE khac nhau.

Hang
tich lay

Téng tich liiy ciia
cac TPMI Kha nang
Nhit quan hoan
toan

Téng tich liy clia cac
TPMI Khié ning
Nhat quan mgt phan

Téng tich liy ciia cac

TPMI Kha niang
Khong nhat quan

Hang 1

28 (5 bit)

21 (5 bit)

4 (2 bit)

Hang 1-2

50 (6 bit)

38 (6 bit)

10 (4 bit)

Hang 1-3

63 (6 bit)

50 (6 bit)

11 (4 bit)

Hang 1-4

64 (6 bit)

52 (6 bit)

12 (4 bit)

Fig.7 @én Fig.18 minh hoa cac phwong phap khac nhau dé truyén dit liéu nhén sir

dung cdc ma trin tién ma hoa nhu dugc mo ta ¢ day. Noi chung, tram co s& 100 lya

chon ma tran tién ma hoa tr sich ma cho sy truyen dit li€u dua trén cac sy do ctua kénh

lién két 1én tir UE 200 dén tram co s& 100 va bao hiéu ma tran tién ma hoa dugc lua

chon d6i voi UE 200 nho truyén su chi bao (vi du, TPMI) ctia ma tran tién ma hoa dugc
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lwa chon dén UE 200. Sach ma hd trg sy truyén dit liéu khong nhéit quan, nhit quan mot
phan va nhét quan hoan toan tir UE 200 dén tram co s6 100. UE 200 nhén su chi béo (vi
du TPMI) tir tram co s& 100 va thuc hién su truyén dir liéu lién két 1én sir dung ma tran

tidn m3 hoa duge chi bao. Tram co s& 100 nhan sy truyén dit liéu tir UE 200.

Fig.7 minh hoa phuong phap 300 lam vi du dé truyén dit liéu tir UE 200 dén tram
co s¢ 100 trong mang truyén thong khong day. Phuong phap 300 duoc thi hanh béi UE
200 c6 nhiéu cong anten dugc két nbi v6i mang anten. N6i chung, UE 200 sir dung tap
hop thtr nhét ciia cdc ma trdn tién ma hoa cho su truyén dir liéu 16p don qua hai hoac
nhidu hon hai cong anten va tip hop thir hai ciia cac ma tran tién ma hoéa cho su truyén
dir liéu qua hai 16p khong gian. Cho su truyén dit liéu trén mot 16p khong gian, UE 200
truyén dit liéu qua hai hodc nhiéu hon hai trong cac cong anten st dung ma trén tién ma
héa duge lwa chon tir tp hop thir nhét ciia cac ma tran tién ma hoa, ma 1a kha dung cho
kha nang nhit quan thir nhét nhung khong cho kha nang nhat quan thtt hai thap hon
(khdi 305). Mdi ma tran tién ma hoa trong tap hop thir nhAt ciia cac ma tran tién ma hoa
g6m hai phan tir 4o 16n khac khong va it nhét mot phan ti dd 16n khong. Cho su truyén
dit liéu trén hai 16p khong gian, UE 200 truyén dit liéu qua hai hodc nhiéu hon hai trong
cac cbng anten str dung ma tran tién ma héa duoc lua chon tir tAp hop thi hai cia céc
ma tran tién ma hoa, ma 1a kha dung cho kha ning nhit quan thir nhat nhung khong cho
kha nang nhit quan thtt hai thip hon (khéi 310). Mdi ma tran tién ma héa trong tap hop
thir hai ciia cac ma trén tién ma héa bao gdm cot thir nhét va thir hai tuong tmg véi céc
16p khong gian twong tmg trong do mdi cot gdm hai phén tir 6 16n khac khong va it
nhét mot phan tir d6 16n khong. Céc phan tir khac khong trong cac ma tran tién ma hoa
bidu dién cac trong sé dé duge ap dung d6i vai cac cong anten turong Umg trong khi cac

phan tir 49 16n khong biéu dién cac cdng anten khong truyén (khdi 315).

Mot s6 phuong 4n ctia phwong phap 300 con bao gbm buéc truyén dit lidu trén
ba 16p khong gian. Cho su truyén dit liéu trén ba 16p khong gian, UE 200 truyén dir lidu
qua hai hodc nhiéu hon hai trong céc céng anten sir dung ma trn tién ma hoa duoc lua
chon tir tAp hop thtr ba clia cac ma tran tién ma hoa, tap hop thit ba ma 1a kha dung cho
kha nang nhat quén tht nhét nhung khong cho kha nang nhit quan thir hai thap hon.

MJdi ma tran tién ma héa trong tp hop thi ba cua cac ma tran tien ma hoa bao gém cot
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tha nhét, thi hai va thir ba tuong tng véi cac 16p khong gian tuong umg, trong do mdi

cot gdbm hai phan tr d6 16n khac khong va it nhét mot phan tir d@§ 16n khong.

Trong mdt sb phuong 4n cua phuong phap 300, UE 200 truyén dit liéu qua ba
hodc nhiéu hon ba trong cac cdng anten. Cho su truyén dit lidu trén mot 16p khong gian,
UE 200 truyén dit liéu qua ba hodc nhidu hon ba trong cac cong anten st dung ma trén
tién ma hoa dugc lwa chon tir tAp hop thir tu ciia cac ma trén tién ma hoa, tap hop tha tu
ma la kha dung cho kha nang nhét quan thit ba cao hon nhung khong cho kha nang nhét
quan tht nhét hodc thtt hai. M&i ma trin tién ma hoéa trong tap hop thir tu clia cdc ma
trén tién ma hoa gdm ba hodc nhidu hon ba phan tir 46 16n khac khong. Cho sy truyén
dit liéu trén hai 16p khong gian, UE 200 truyén dit liéu qua ba hodc nhiéu hon ba trong
cac cbng anten str dung ma tran tién ma hoa duoc lua chon tir tAp hop thir ndm cua céc
ma tran tién ma hoéa, tip hgp thir ndm ma la kha dung cho kha néang nhét quéan thir ba
nhung khong cho kha nang nhét quén thir nhét hodc thir hai. Mdi ma tran tién ma hoa
trong tAp hop thr ndm cla cic ma tran tién ma hoéa bao gdm cdt thi nhit va thr hai
twong g voi cac 16p khong gian twong Gmg, trong do mdi cot gom it nhéit ba phan tir

d6 16n khéc khong,

Trong mat s6 phuong 4an cta phuong phap 300, kha nang nhét quan tha nhét

twong rng vdi kha nang truyén nhét quan mot phan.

Trong mot s6 phuong 4n ctia phuong phap 300, kha nang nhét quan thir hai twong

ung v6i kha nang truyén khong nhat quan.

Trong mot sd phuong 4n ctia phuong phap 300, kha néng nhat quan thir ba twong

rng v&i kha nang truyén nhat quan hoan toan.

Mot sé phuong an cta phuong phap 300 con bao gb6m budc chi bdo, bdi UE 200,
kha nang nhét quan ctia UE 200 dbi voi tram co s& 100. Trong mot s6 phuong an, khi
UE 200 chi b4o kha ning nhat quan, UE 200 truyén sy truyén dit liéu phu hop v6i kha

nang nhit quan duge chi bao hodc kha ning nhit quan thap hon.

Fig.8 minh hoa phuong phap 320 khac dé truyén dit ligu tir UE 200 dén tram co
s6 100 trong mang truyén thong khong ddy theo phuong an khac. Phuong phap 320

dugc thi hanh béi UE 200 ¢o6 nhiéu cbng anten dugc két ndi voi mang anten. N6i chung,
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UE 200 str dung tap hop thir nhét ctia cac ma tran tién ma hoéa cho su truyén dit lidu 16p
don qua hai hodc nhiéu hon hai céng anten va tap hop thir hai ctia cac ma trén tién ma
héa cho su truyén dit liéu qua hai 16p khong gian. Cho sy truyén dit liéu trén mot 16p
khong gian, UE 200 truyén dit liéu trén mot hodc nhidu trong céc cong anten sir dung
ma tran tién ma hoa dugc lua chon tir tap hop thu nhét cua cac ma trin tién ma héa duogc
tao két cdu cho kha nang nhét quan thir nhéat (khdi 325). ft nhat mot ma tran tién ma hoa
trong tap hop thu nhét clia cdc ma trén tién ma héa bao gdm hai phan tr d6 16n khac
khong tuong (g voi cac cdng anten thir nhét va thtt hai va phan tir 46 16n khong tuong
ung voi tAt ca céac céng anten con lai. Cho su truyén dit liéu trén hai 16p khong gian, UE
200 truyén dit liéu trén mot hodc nhiéu trong cic phﬁn to anten sur dung ma tran tién ma
hoa duoc lua chon tir tip hop thi hai cla cac ma tran tién ma héa duoc tao két cdu cho
khé ning nhét quan thir nhat (khéi 330). Mdi ma trén tién ma hoa trong tap hop th hai
clia cac ma tran tién ma hoa bao gdm, cho mdi 16p khong gian, hai phan tir d 16n khéc
khong tuong Gng véi cac cdng anten thir nhat va thit hai, va phan tir 6 16n khong tuong
g v6i tat ca cic cdng anten con lai, hodc cac phan tir d 16n khong twong tng véi cic

cbng anten thir nhét va tht hai theo céch tuong umg.

Mbt s6 phuong 4n ctia phuong phap 320 con bao gbém budc truyén dit liéu trén
ba 16p khong gian. Cho su truyén dit liéu trén ba 16p khong gian, UE 200 truyén dit liéu
trén mot hodc nhiéu trong cac phén tir anten st dung ma tran tién ma hoa duoc Iva chon
tlr tAp hop thtr ba cla cdc ma tran tién ma hoa dugce tao két clu cho kha ning nhét quan
thtr nhat. Mdi ma tran tién m4 hoa trong tap hop tht ba clia cdc ma trén tién ma héa bao
gbm, cho mdi 16p khong gian, hai phan tir  16n khac khong twong mg voi cac cong
anten thi nhét va tha hai va cac phan tir 6 16n khong twong tng véi tat ca cac cong

anten con lai, hodc phﬁn tr 6 1on khac khong don.

Trong mét s phuong an cua phuwong phéap 320, UE 200 truyén dir liéu qua ba
hodc nhiéu hon ba trong céc cdng anten. Cho su truyén dit liéu trén mot 16p khong gian,
UE 200 truyén dit liéu trén mot hodc nhiéu trong cac cdng anten st dung ma trén tién
ma héa dugc lua chon tir tAp hop thlr tu cla cdc ma tran tién ma hoa duoc tao két cu
cho khé nang nhat quan thi hai. M3i ma tran tién ma hoa trong tap hop thir tu cia céc
ma tran tién ma héa bao gdm céc phan tir d 16n khéc khong cho tAt ca cac cong anten.

Cho su truyn dit liéu trén hai 16p khong gian UE 200 truyén dit lidu trén mot hodc nhiéu
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trong cac céng anten st dung ma tran tién ma hoa duoc lua chon tir tAp hop thtr nam cua
c4c ma tran tién ma hoa duge tao két cAu cho kha nang nhit quéan thit hai. Mbi ma tran
tién ma hoa trong tap hop thitr ndm ctia cic ma trn tién ma hoa bao gdm, cho mdi 16p
khong gian, mot phan tir 4 16n khac khong twong timg véi mot trong cac cdng anten thir
nhit va thtt hai nay, mot phan tir d§ 16n khac khong tuong tmg v6i cdng anten thir ba,

va cac phan tir do 16n khong cho tat ca cac cong anten con lai.

Trong mot s6 phuong an cta phuong phap 320, kha néng nhit quéan thir nhat

twong trng voi kha nang truyén nhét quan mot phan.

Trong mot s6 phurong 4n ctia phuong phap 320, kha néng nhét quan thit hai twong

mg v6i khéa ning truyén nhat quan hoan toan.

Trong mot s6 phuong 4n cta phuong phap 320, kha néng nhét quan thir nhét

twong trng v6i kha nang truyén nhét quan hoan toan.

Mot sé phwrong 4n cua phucmg phap 320 con bao gdm budc chi bdo, béi UE 200,
kha nang nhét quan cta UE 200 dbi vai tram co sé 100. Trong mot s6 phwong 4n, khi
UE 200 chi bao kha nang nhit quan, UE 200 truyén sy truyén dit liéu pho hop véi kha

nang nhat quan duge chi bao hodc kha nang nhét quan thap hon

Fig.9 minh hoa phuong phép 340 1am vi du dé truyén dit liéu tir UE 200 dén tram
co sé 100 trong mang truyén thong khong day theo phuong an khac. Phuong phap 340
dugc thi hanh boi UE 200 ¢o6 nhidu cbng anten dugc két ndi v6i mang anten. N6i chung,
UE 200 truyén dit liéu trén mot, hai hodc ba 16p khong gian. Cho su truyén dir liéu trén
mot 16p khong gian, UE 200 truyén dit liéu trén mot 16p khong gian st dung ma trén
tién ma héa dugc lua chon tir tAp hop thu nhét ctia cic ma tran tién ma hoa kha dung
cho tit c& cac kha nang nhit quan (khéi 345). Mbi ma trén tién ma hoa trong tap hop
thir nhét ciia cic ma tran tién ma hoa gdm phan tir khac khong don. Cho su truyén dit
liéu trén hai 16p khong gian, UE 200 truyén dit liéu trén hai 16p khong gian st dung ma
tran tién ma héa dugc Iya chon tir tap hop thit hai cia cac ma tran tién ma hoa kha dung
cho tit ca cac kha nang nhit quan (khéi 350). Mdi ma trin tién ma hoa trong tap hop
thi hai cia c4c ma trén tién ma héa bao gbm hai phan tir khac khong trong céc cdt trong
mg twong tng véi cac 16p khong gian. Cho su truyén dit liéu trén ba 16p khong gian

hodc bdn 16p khong gian, UE 200 truyén dit liéu st dung ma tran tién ma hoa dugc lva
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chon tir tdp hop thir ba hogc thir tur ciia cac ma tran tién ma hoa, theo cach twong mg
(khéi 355). Mdi ma trén tién ma hoa trong tap hop tht ba gbm ba phan tir khac khong,
trong cac cot twong (mg twong Gng voi cac 16p khong gian. Tuong tu, mdi ma trén tién
ma hoa trong tap hop thi tu gbm bbn phan tir khic khong, trong cac cot twong (g tuong
g véi cac 16p khong gian.

Trong mot sé phwong an cta phuong phap 340, cac tap hop thur nhét, thi hai va

thir ba clia cdc ma tran tién ma héa 1a kha dung cho tat ca cac kha nang nhat quan.

Trong mot s6 phuong én cua phuong phap 340, s6 luong ciia cac ma tran tién ma
hoéa trong tap hop thu nhit bang sd lrgng cia céc cdng anten kha dung cho su truyén dix
lidu.

Trong mét s6 phuong 4n cua phuong phap 340, s6 luong cia cac ma tran tién ma
hoéa trong tdp hop thir hai bing s6 lwong cla céc cap cbng anten co thé cua cac cong

anten kha dung.

Trong mot s6 phwong an ctia phuong phap 340, mdi ma trin tién ma hoa trong
tap hop thu tu gbm bdn phéan tir khac khong, trong cac cdt tuong Umg tuong Umg vdi cac

16p khong gian.

Fig.10 minh hoa phuong phap 360 1am vi du dé truyén dit ligu tir UE 200 dén
tram co s& 100 trong mang truyén thong khong dy theo phuong an khac. Phuong phap
490 duoc thi hanh béi UE 200 c6 nhiéu cdng anten duge két nbi v6i mang anten. UE
200 nhan, tir tram co s, sy chi bao thir nhét cia ma tran tién ma hoa kha dung cho sy
truyén dir liéu khong nhét quan (khéi 365). Ma tran tién ma hoa duge Iua chon tir tp
hop thr nhét, thir hai, thit ba, hodc tht tu twong tng clia cdc ma tran tién ma hoa theo
s6 luong cua céac 16p khong gian. Céc tap hop thir nhét, tht hai, thit ba, va tht tu cua
cac ma tran tién ma héa 1a kha dung cho tht ca cac kha nang nhat quéan va dugc bao gdm
trong tap hop 16n hon cua cac ma tran tién ma hoa. Tap hop 16n hon cia cac ma tran
tién ma hoa bao gdm céc ma tran tién ma hoa ma 1a khong kha dung cho tat ca cac kha
nang nhét quén. Cac tap hop thir nhét, thi hai, thtr ba, va thi tu cta cac ma tran tién ma
hoéa twong g v6i mot, hai, ba, hodc bbn 16p khong gian, theo cach twong tmg. S6 lwong
cua céc cot trong ma tran tién ma hoa dugc lwa chon béng s6 luong cua céc 16p khong

gian va mdi cot bao gdm phan tir khac khong don va mot hodc nhiéu phan tir khéng. UE
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200 truyén dit liéu dén tram co s& 100 str dung ma tran tién ma hoa duoc lva chon (khéi

370).

Trong mot s6 phuong én cua phuong phap 360, UE 200 con nhén su chi béo thur
hai ctia ma tran tién ma hoa kha dung cho su truyén dir liéu nhét quan mot phén, nhung
khoéng cho su truyén dir liéu khong nhét quan. Ma tran tién ma héa dugc lua chon theo
sb lwong cua cac 16p khong gian. Cho su truyén dit liéu trén mot 16p khong gian, ma
tran tién ma hoa dugc lya chon tir tip hop thir ndm cta céc ma tran tién ma hoéa, tap hop
thr nim ma la kha dung cho cac su truyén dit lidu nhét quan mot phan nhung khong cho
céc su truyén dit liéu khong nhét quan. Mdi ma trn tién ma hoa trong tap hop tha nim
clia cAc ma tran tién méd hoa bao gdm hai phan tir 9 16n khéc khong va it nhét mot phan
ter d6 16m khong. Cho su truyén dit liéu trén hai 16p khong gian, ma trn tién ma hoa
dugc lwra chon tir tAp hgp thir sdu cuia cdc ma tran tién ma hoa, tap hop thi sdu ma la kha
dung cho su truyén dit liu nhét quan mot phan nhung khong cho su truyén dir liu
khong nhit quén. Mdi ma tran tién ma hoa trong tap hop thlr sdu clia cdc ma tran tién
ma hoa bao gdm cot thir nhét va thr hai twong g v6i cac 16p khong gian twong tng va
trong d6 mdi cot bao gbm hai ph?in tor do 16n khac khong va it nhéat mot phﬁn tr d0 16n
khong. UE 200 truyén, trong su truyén dit liéu tht hai, dit liéu trén hai hodc nhiéu hon
hai trong cac cong anten sir dung ma trén tién ma hoa duoc chi bdo badi su chi bao thir

hai.

Trong mot s6 phurong én cua phuong phap 360, UE 200 con nhén su chi bao the
ba cua ma tran tién ma hoa kha dung cho su truyén dir liéu nhét quéan hoan toan, nhung
khong cho su truyén dit liéu nhét quan mot phén hoic su truyén dit liéu khong nhét quén.
Cho su truyén dit liéu trén mot 16p khong gian, ma tran tién ma hoa duge lwa chon tir
tap hop thtr bay cua cdc ma tran tién ma hoa, tip hgp th bay ma 1a kha dung cho céac sy
truyén dit liéu nhét quan hoan toan nhung khong cho su truyén dit liéu nhét quan mot
phan hoic khong nhét quan. Mdi ma trin tién ma hoa trong tap hgp thit bay cua cac ma
tran tién ma hoa bao gdm ba hoic nhiéu hon ba phan tir d§ 16n khac khéng. UE 200
truyén, trong su truyén dir liéu tha ba, dit liéu trén ba hodc nhiéu hon ba trong céc céng

anten st dung ma tran tién ma hoa dugc chi bao boi su chi béo th ba.
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Trong mdt sd phuong 4n cua phuong phap 360, ma tran tién ma hoa duoc lya
chon tir mot trong tap hop thit tdm va thir chin cua cac ma trén tién mé hoa kha dung
cho su truyén dir lidu nhét quan hoan toan trén hai hodc ba 16p khong gian. Cac tap hop
thir tam va tha chin cua cac ma tran tién ma hoa bao gém cac ma tran tién ma hoa lién
két xubng co thé thu dugc theo quy tic xay dung duoc x4c dinh trude dé xay dung céc
bo tién ma hoa lién két xudng hang 2 va hang 3. Quy tac xay dung dugc xéc dinh trude
sir dung hé sd ]4y mAu qua 1a 2. Tap hop thir tim ctia cic ma trén tién ma hoa bao gdbm
it hon so v6i 32 ma tran tién ma héa. Trong mot s6 phuong 4an, quy tic xdy dung bao
gdm su xdy dung ma dau tién da dugc st dung trong NR cho ban phéat hanh 3GPP 15
cho cac bo tién ma hoa lién két xudng hang 2 va hang 3, theo cach tuong ung, trong d6
su xay dung st dung hé s6 léy mau qua, O, dugce dat thanh O=2 va bién s, i1,3, dugc
dat thanh 11,3=0.

Trong mét sé phuong an cua phuong phap 360, ma tran tién ma hoa duoc lwa
chon tir tAp hop thit muoi ciia cdc ma tran tién ma hoa, tp hop thtt mudi ma la kha dung
cho su truyén dit liéu nhét quan hoan toan nhung khong cho sur truyén dit lidu nhét quan
mdt phan hoic khong nhét quan. Mdi ma trn tién ma hoa trong tap hgp thtr muoi cia
céc ma tran tién ma hoa bao gdm cot thir nhét va tht hai twong g véi cac 16p khong
gian trong ung, trong do mdi cot bao gdm hai phén tir 6 16n khac khong. Su truyén dit
liéu thir ba bao gbm sy truyén dit liéu trén hai 16p khong gian trén ba hodc nhiéu hon ba

trong cac cong anten.

Trong mdt s6 phuong 4n ctia phuong phap 360, UE 200 con nhén sy chi bao th
hai ctia ma trin tién mi héa dugc tao két cAu cho su truyén dit lidu nhét quan mot phﬁn.
Ma tran tién ma héa dugc lya chon theo sb luong cia cic 16p khong gian. Cho su truyén
dit liéu trén mot 16p khong gian, ma tran tién ma hoa dugc lua chon tir tp hop thir ndm
cua cac ma tran tién ma hoa dugc tao két ciu cho su truyén dir licu nhét quén mat phén.
ft nhAt mot ma tran tién ma hoa trong tap hop thir nam cua cac ma tran tién ma hoa bao
gbm hai phan tir d§ 16n khéc khong tuong g voi cac cdng anten thir nhit va thir hai
va mot hodc nhiéu phan tir d§ 16n khong tuong tmg voi tAt ca cac cong anten con lai.
Cho su truyén dit 1iéu trén hai 16p khong gian, ma tran tién ma hoa dugc lua chon tir tip
hop thtr sdu cia cac ma tran tién ma hoa dugc tao két cdu cho su truyén dir liéu nhét

quin mot phan. M6i ma trén ticn ma héa trong tap hop thtr sdu cia cidc ma tran tién ma
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hoa bao gdbm cdt thir nhét va thir hai twong tmg v6i cac 16p khong gian twong ing va
trong d6 mdi cot bao gbm hai phan tir 46 16n khac khong va it nhit mot phan tir d6 16n
khong. UE 200 truyén, trong su truyén dit liéu thir hai, dit liéu trén mot hodc nhiéu trong

cac cong anten st dung ma trén tién ma héa dugc chi bao bai su chi bao thir hai.

Trong mot ) phuong an, mdi ma tran tién ma hoa trong tip hop thir sdu cia cac
ma trin tién ma hoa 1a twong duwong véi ma trén tién ma hoa twong mg trong tap hop
cua cic ma tran tién ma hoa lién két 1én ké thira cho hang 2 véi cdp cia cac hang cua
ma tran tién ma hoa ké thira dugc trao dbi, cac ma tran tién ma hoa ké thira 13 cac ma

tran duge st dung trong ban phat hanh LTE 10 cho su truyén béi cac UE 200.

Trong mot s6 phuong 4n ctia phuong phap 360, ma tran tién ma hoa cho su truyén
dit liéu tht hai duoc lya chon tir tp hop tht mudi mot cla cac ma tran tién ma hoa. Mdi
ma tran tién ma hoa trong tip hop th mudi mot clia cic ma trén tién ma héa bao gbm,
cho mdi 16p khong gian, hai phan tir d 16n khéc khong twong ung véi cac cbng anten
th nhAt va tha hai va cac phan tir do 16n khong twong Gmg véi tAt ca cac cong anten con

lai, hodc phén tir do 16n khac khong don.

Trong mét sd phwong 4n cua phwong phap 360, UE 200 con nhén sy chi bao thir
ba ciia ma tran tién ma héa dugc tao két cAu cho su truyén dir licu nhét quén hoan toan.
Ma tran tién ma héa dugc lua chon theo s6 luong cia cac 16p khong gian. Cho su truyén
dit liéu trén mot 16p khong gian, ma trdn tién ma hoa duoc lua chon tir tAp hop thir muoi
hai ctia c4c ma tran tién ma héa. Mdi ma tran tién ma hoa trong tip hop thir mudi hai
clia cAc ma tran tién ma héa bao gdm céc phéan tir 46 16n khic khong cho tat ca cac cong
anten. UE 200 truyén, trong su truyén dit liéu thit ba, dit liéu trén mot hodc nhiéu trong
cac cong anten st dung ma tran tién ma hoa duoc chi bao boi su chi bao thi ba.

Trong mét s6 phuwong an ciia phuong phap 360, UE 200 con chi bao kha nang
nhét quan cua UE 200 dbi vé6i tram co s& 100 cho su truyén dir liéu. Trong mot vi du,
su truyén dit liéu 1a phi hgp v6i kha nang nhét quan dugc chi bédo. Trong vi du khac, su
truyén dit liéu 1a phit hop véi kha nang nhit quan duge chi bdo hodc kha nang nhat quén
thap hon.

Fig.11 minh hoa phwong phép 500 lam vi du dugc thi hanh béi UE 200 dé nhan

su bao hiéu tr tram co s¢ 100 trong mang truyén thong khong day chi bao ma tran bd
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tidn ma hoa cho su truyén lién két 1én. Phuong phap 500 duoc thi hanh béi UE 200 c6
nhiéu céng anten dugc két ndi voi mang anten. UE 200 nhan thong diép diéu khién tur
tram co s& 100 gdm c6 truong chi bao ma trén tidn ma hoa c6 thé tao két cdu déi véi it
nhét su tao két chu thir nhat va thi hai (khéi 505). Su tao két cAu thtr nhét cua trudong
chi bdo ma tran tién ma héa nhan dang cac ma trén tién ma hoa trong ca tip hop tht nhét
va tap hop tht hai cliia cidc ma tran tién ma hoa, tai do tap hop thu nhat va tht hai cua
cAc ma tran tién ma hoa twong Ung v6i kha nang nhét quén thir nhét va thit hai, theo cach
tuong Ung (khdi 510). Sy tao két cdu tht hai cia truong chi bao ma trén tién ma hoa
nhéin dang cac ma trin tién ma hoa trong tip hop thir hai clia cac ma trén tién ma hoa,

nhung khong phai tdp hop thir nhét ctia cic ma tran tién ma hoa (khdi 515).

Trong mét s phuong an ciia phuong phap 500 UE 200 truyén dit liéu qua hai
hodic nhiéu hon hai céng anten theo ma trén tidn ma héa duge chi bao béi phan tir chi

b4o ma tran tién ma héa dugc chira trong trudong phan tir chi bao ma tran tién ma hoa.

Trong mdt s6 phuwong an ciia phuong phap 500, thong diép didu khién dugc nhan
trong su bao hiéu 16p giao thirc cao hon, nhu sy béao hi¢u Diéu khién tai nguyén radio

(Radio Resource Control, RRC).

Fig.12 minh hoa phwong phap 520 lam vi du dé chi bao kha ning nhét quan cho
su truyén dit liéu tir UE 200 dén tram co s 100 trong mang truyén thong khong day.
Phuong phap 380 duoc thi hanh bsi UE 200 c6 nhiéu cdng anten dugc két ndi v6i mang
anten. UE 200 cung cip mdt hodc nhiéu trong 1) su chi bdo cho tram co s¢ 100 cua it
nhat mot tap hop con cua cac cdng anten trén d6 thiét bi ngudi dung c6 kha nang clia su
truyén nhit quan (khdi 525); 2) su chi bdo cho tram co s& 100 cia mot hodc nhiéu tap
hop con cua cidc ma tran tién ma hoa ma thiét bi nguoi dung c6 thé sir dung cho sy truyén
(khéi 530); hodc 3) su chi bdo cho tram co s¢ 100 cua mot hodc nhiéu cap céng anten
qua do thiét bi ngudi dung c6 thé truyén theo cach nhét quan (khéi 535).

Trong mot s6 phwong an ctia phuong phap 520, su chi bao cua tap hop con cua
cac cong anten trén do thiét bi nguoi dung c6 kha nang clia su truyén nhét quén bao gbm
su chi bao, cho mdi trong hai hodc nhiéu hon hai bang tin sb, ciia cac cong anten trén

do thiét bi ngudi dung c6 kha nang cla su truyén nhat quan cho bang tan sb twong tng.
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Trong mot sd phwong 4n cta phwong phéap 520, sy chi bao cia s6 luong clia cac
tap hop con cla cdc ma trdn tién ma héa ma thiét bi nguoi dung co thé su dung cho sy
truyén bao gém su chi bao, cho mdi trong hai hoac nhiéu hon hai bang tan sb, cua sb
luong cuia céc tp hgp con cla cic ma trdn tién ma hoa ma thiét bi ngudi dung c6 thé st

dung cho bang tan sb tuong tng.

Trong mot sd phuong 4n cia phuong phap 520, sur chi bdo cia s6 luong cia cip
cdng anten qua do thiét bi nguoi dung c6 thé truyén theo cach nhét quan bao gbm sy chi
bao, cho mdi trong hai hodc nhiéu hon hai bing tan s, cia s6 lugng cua cac cap cong
anten qua do thiét bi ngudi dung c6 thé truyén theo cich nhét quan cho bang tan sb

tuong Ung.

Mot sb6 phuong an clia phuong phap 520 con bao gbm budc truyén dit liéu qua

hai hodc nhiéu hon hai cong anten theo sy chi bao.

Fig.13 dén Fig.18 minh hoa cic phuong phép bd sung dugc thyc hién béi tram
co s& 100 twong Gmg theo cdch twong ing voi cac phuong phéap trén Fig.7 dén Fig.12

theo cach tuong Ung.

Fig.13 minh hoa phuong phéap 400 lam vi du dugc thi hanh béi tram co s6 100
trong mang truyén thong khong day 10 dé nhan dir liéu tr UE 200. Cho su truyén dit
liéu trén mot 16p khdng gian, tram co s¢ 100 nhan dir liéu duoc truyén boi UE 200 qua
hai hoac nhiéu hon hai trong cc céng anten su dung ma tran tién ma hoa duogc lwa chon
tur tap hop thir nhét ciia cic ma tran tién ma hoa, ma 1a kha dung cho kha nang nhét quan
thir nhét nhung khong cho kha niing nhit quan thir hai thdp hon (khdi 405). Mi ma trén
tién ma hoa trong tap hop thir nhét clia céc ma tran tién ma hoa gém hai phén tir do 16n
khac khong va it nhat mot phan tir d6 16n khong. Cho su truyén dit liéu trén hai 16p
khong gian, tram co s& 100 nhan dit liéu dugc truyén boi UE 200 qua hai hoac nhiéu
hon hai trong cac céng anten st dung ma tran tién ma héa duogc lua chon tir tip hop thi
hai ctia cAc ma trin tién ma hoa, ma 1a kha dung cho kha nang nhét quan thr nhét nhung
khong cho khéa nang nhét quéan thir hai thip hon (khéi 410). Mbi ma tran tién ma héa
trong tAp hop thr hai ciia cac ma trdn tién ma hoa bao gdm cot thir nhét va thir hai twong
tmg véi cac 16p khong gian twong ung trong do mdi cot gdm hai phan tir do 16n khac

khong v it nhit mot phan tir do 16n khong (khdi 415).
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Fig.14 minh hoa phuong phép 420 1am vi du duoc thi hanh boi tram co s6 100
trong mang truyén thong khong day dé nhan dit lidu tr UE 200. Cho su truyén dit lidu
trén mot 16p khong gian, tram co s& 100 nhéan di liéu duge truyén b41 UE 200 trén mot
hoic nhiéu trong cac céng anten sir dung ma tran tién ma hoéa duoc lya chon tir tap hop
thir nhat cua cac ma tran tién ma hoa dugc tao két cAu cho kha nang nhét quén tht nhét
(khdi 425). it nhAt mot ma tran tién ma héa trong tap hop thu nhét cia cac ma tran tién
ma hoa bao gdm hai phan tr d6 16n khac khong tuong Gmg véi céc cdng anten thir nhét
va thit hai va mot hodc nhiéu phﬁn t do 16n khong tuong Gng véi tat ca cac céng anten
con lai. Cho su truyén dit liéu trén hai 16p khong gian, tram co s¢ 100 nhén di liéu dugc
truyén boi UE 200 trén mot hodc nhiéu trong cic phan tir anten sit dung ma tran tién ma
hoa duge lwa chon tir tp hop thir hai cla cdc ma tran tién ma hoa duoc tao két cAu cho
kha ning nhit quén thir nhét (khéi 430). Mdi ma tran tién ma hoéa trong tap hop thtt hai
clia cAc ma tran tién ma hoa bao gdm, cho mdi 16p khong gian, hai phan tit @ 16n khéc
khong tuong Gmg véi cac cdng anten thir nhét va tht hai va mot hodc nhiéu phan tir do
16n khong twong tmg voi tAt ca cac cong anten con lai, hodc céc phan tir d6 16n khong

tuong ing véi cac cdng anten thi nhét va tht hai theo c4ch twong ung.

Fig.15 minh hoa phuong phép 440 1am vi du duoc thi hanh boi tram co s& 100
trong mang truyén thong khong day dé nhan dit lidu tr UE 200. Cho su truyén dir liéu
trén mot 16p khong gian, tram co s6 100 nhéan dix li¢u duge truyén boi UE 200 trén mot
16p khong gian sir dung ma tran tién ma héa duogc lua chon tir tip hop thir nhét cia céac
ma tran tién ma héa kha dung cho tAt ca cac kha nang nhét quan (khéi 445). Mdi ma tran
tién ma héa trong tap hop thir nhét cia cc ma tran tién ma hoa gdm phan tir khac khong
don. Cho su truyén dit liéu trén hai 16p khong gian, tram co s6 100 nhén dit liéu dugc
truyén béi UE 200 trén hai 16p khong gian st dung ma trén tién m4 héa duge lya chon
tir tAp hop thr hai cua cdc ma trdn tién ma hoéa kha dung cho tit ca cac kha ning nhét
quén (khéi 450). Mbi ma tran tién ma hoa trong tap hop thi hai ciia cac ma tran tién ma
hoa bao gém hai phan tir khic khong trong cac cot twong tng twong ung vdi cac 16p
khong gian. Cho su truyén dit liéu trén ba 16p khong gian hodc bbn 16p khong gian, tram
co s¢ 100 nhan dit liéu dugc truyén béi UE 200 st dung ma trén tién ma hoa duoc lua
chon tir tip hop thir ba hodc thir tur cla cdc ma trdn tién ma hoa, theo cach twong g

(khéi 455). Mdi ma trin tién ma hoa trong tap hop thr ba gdm ba phan tir khic khong,
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trong cac cdt twong Gng twong Gmg véi cac 16p khong gian. Twong tu, mdi ma trén tién
ma hoa trong tap hop thir tw gbm bbn phan tir khac khong, trong cic cot twong img tuwong
g vo6i cac 16p khong gian.

Fig.16 minh hoa phuong phap 460 lam vi du dugc thi hanh boi tram co s¢ 100
trong mang truyén thong khong day 10 dé nhan dit liéu tir UE 200. Tram co s& 100 lua
chon, cho su truyén dit liéu tht nhat, ma tran tién m hoéa tir tap hop thir nhét, thir hai,
thit ba, ho#c thir tu trong ing cia cdc ma tran tién ma hoa theo sb luong cua céac 16p
khong gian (khbi 465). Cac tap hop tht nhat, thir hai, tht ba, va thit tu cia cac ma trén
tién ma hoa 1a kha dung cho tAt ca cac kha nang nhét quéan va dugc bao gbm trong tap
hop 16n hon cia cac ma trén tién ma hoa. Tap hop 16n hon ctia cac ma tran tién ma hoa
bao gdbm cic ma trn tién ma hoa ma 1a khong kha dung cho tAt ca cac kha nang nhét
quan. Céc tap hop thi nhét, tht hai, thir ba, va thir tu cua cc ma tran tién ma hoa tuong
ung vGi mot, hai, ba, hodc bbn 16p khong gian, theo cach twong mg. S6 lugng cua cac
cOt trong ma tran tién ma hoa dugc lya chon bang s6 luong cia cac 16p khong gian va
mdi cdt bao gdm phan tir khac khong don va mot hodc nhiéu phan tir khong. Tram co
s& 100 con truyén su chi bao cua ma tran tién ma hoa duge lva chon dén UE 200 (khéi
470). Tram co s& 100 con nhén sy truyén dir liéu thu nhét, dir liéu duge truyén bdi UE
200 qua mot hodc nhiéu céng anten st dung ma tran tién ma hoa dugc lua chon cho su

truyén dit liéu thir nhét (khdi 475).

Trong mot sb phuong an cia phuong phap 460, tram co s& 100 lua chon, cho su
truyén dit liéu thr hai, ma trén tién ma hoa kha dung cho kha nang nhit quén thir nhit
nhung khong cho khé nang nhit quan thap hon theo s6 luong ctia cac 16p khong gian.
Cho su truyén dit liéu trén mot 16p khong gian, tram co s 100 lya chon ma tran tién ma
hoéa cho su truyén dit liéu tht hai tir tAp hop thr ndm cuia cac ma trén tién ma hoa, tap
hop thr nam ma 1a kha dung cho kha nang nhét quan thi nhét nhung khdng cho kha
nang nhit quén tht hai thap hon. Mdi ma tran tién ma hoa trong tap hop thtr nam cuia
céc ma tran tién m3 hoa bao gdm hai phén tir d 16n khac khong va it nhit mot phan tir
do6 16n khong. Cho su truyén dir liéu trén hai 16p khong gian, tram co s¢ 100 nhén dir
liu dugc truyén boi UE 200 qua hai hoac nhidu hon hai trong cac cong anten sir dung
ma tran tién ma hoa duoc lwa chon tir tap hop thir sdu cla cac ma tran tién ma hoa, tap

hop thtr sdu ma 1a kha dung cho kha nang nhéit quan thir nhat nhung khong cho kha nang
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nhit quan tht hai thp hon. M&i ma trén tién ma hoa trong tap hop thir su cua cac ma
tran tién ma héa bao gbm cbt thir nhét va thr hai twong tng véi cac 16p khong gian
tuong Gmg trong d6 mdi cdt bao gbm hai phén tir do 16n khac khong va it nhit mot phan
tir 46 16n khong. Cac phan tir 9 16n khac khong bidu dién cac trong s6 dé dugc ap dung
dbi voi cac cong anten turong tng va cac phan tir 46 16n khong bidu dién cac cong anten
khong truyén. Tram co sé 100 con truyén su chi bao cia ma tran tién ma hoa dugc lua
chon cho sy truyén dit liéu thit hai dén UE 200 va nhan sy truyén dif liéu thit hai, dit ligu
duge truyén bai UE 200 qua hai hodc nhiéu hon hai cong anten sir dung ma trén tién ma

héa duoc lva chon cho sy truyén dir liéu thir hai.

Trong mot ) phuong an cta phuong phéap 460, tram co s6 100 lwa chon, cho su
truyén dit liéu thir hai, ma trn tién ma hoa duge tao két cAu cho ma tran tién ma hoa
nhét quan mot phan theo s6 luong ctia céc 16p khong gian. Cho su truyén dit liéu nhét
quan mat phﬁn trén mot 16p khong gian, tram co s¢ 100 nhén dir liéu dugc truyén béi
UE 200 qua mot hoac nhiéu trong cac céng anten st dung ma tran tién ma hoa duoc lya
chon tir tdp hgp tht ndm cua cac ma tran tién ma hoa duoc tao két ciu cho su truyén dir
liéu nhat quan mot phan. It nhAt mot ma tran tién ma hoa trong tap hop thr nam cua cac
ma tran tién ma hoa bao gdbm hai phan tir do 16n khac khong twong ung véi cac cong
anten thtr nhit va thit hai va mot hodc nhiéu phan tir do 16n khong tuong tng véi tat ca
cac cong anten con lai. Cho sy truyén dit liéu nhat quan mot phan trén hai 16p khong
gian, tram co s& 100 nhan dit liéu duoc truyén bdi UE 200 qua mdt hodc nhiéu trong
cac céng anten st dung ma tran tién ma hoa duoc lua chon tir tAp hop thr sdu cua cac
ma tran tién ma hoa duoc tao két chu cho su truyén dir liu nhét quan mot ph?m. Mobi ma
tran tién ma hoa trong tp hop thir sdu clia cac ma tran tién ma hoa bao gém, cho mdi
16p khong gian, hai phan tir d§ 16n khéc khong tuong Ung v6i cac cdng anten thir nhét
va thir hai va mot hogc nhiéu phéan tir d6 16n khong twong tng voi tat ca cac cong anten
con lai, hodc cac phan tir d6 16n khong twong tng voi cac cdng anten thit nhat va thir hai
theo cach tuong ung. Tram co s& 100 con truyén su chi bdo ciia ma tran tién ma hoa
duogc lua chon cho su truyén dir liéu tht hai dén UE 200 va nhan su truyén dir liéu thir
hai, dit liéu dugc truyén béi UE 200 qua hai hodc nhiéu hon hai céng anten sir dung ma

tran tién ma héa duoc lua chon cho sy truyén dit liéu thir hai.
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Trong mét sd phuong 4n ctia phuong phap 460, tram co s¢ 100 nhan dix liéu dugc
truyén béi UE 200 trén mot 16p khong gian st dung ma tran tién ma hoa dugc lya chon
tir tp hop thir nhit clia cac ma trdn tién ma héa kha dung cho tAt ca cac kha ning nhét
quan, trong do mdi ma tran tién ma hoa trong tap hop thit nhét ctia cac ma tran tién ma
hoa bao gdm phin tir khac khong don. Tram co s¢ 100 con nhén dif liéu duge truyén
bai UE 200 trén hai 16p khong gian st dung ma trén tién ma hoa duge lua chon tir tp
hop thir hai cia cdc ma trén tién ma hoa kha dung cho tAt ca cac kha ning nhét quan,
trong do mdi ma tran tién ma hoa trong tap hop thir hai ctia cdc ma tran tién ma héa bao
gbm hai phdn tir khac khong trong céc cot trong Gng tuong tmg v6i cac 16p khong gian.
Tram co s& 100 con nhan dit liéu dugc truyén bai UE 200 trén ba 16p khong gian hodc
bdn 16p khong gian sir dung ma tran tién ma hoa duoc Iua chon tir tdp hop thir ba hodc
thit tu, theo cach twong tng. Mdi ma tran tién ma hoa trong tap hop tht ba bao gbm ba

phin tir khac khong, trong céc cot tuong tmg tuong (mg voi cac 16p khong gian.

Trong mot s6 phuong 4n ctia phuong phap 460, tram co s6 100 nhén su chi bao
tir UE 200 ctia kha nang nhit quan ctia UE 200 cho su truyén dit liéu. Trong mot vi du,
su truyén dit liéu duoc nhan bai tram co s& 100 1a phu hop voi kha nang nhét quén dugc
chi bdo. Trong vi du khac, su truyén dit liéu duoc nhan bdi tram co s¢ 100 la phu hop

v6i kha ning nhét quan dugc chi bao hoac kha ning nhit quéan thap hon.

Fig.17 minh hoa phuong phap 540 1am vi du duoc thi hanh béi tram co s¢ 100
trong mang truyén thong khong day 10 d8 bao hiéu ma tran tién ma hoa dé st dung cho
su truyén lién két 1én dén UE 200. Tram co s& 100 truyén thong diép diéu khién dén UE
200 gém ¢6 trudong chi bdo ma tran tién ma héa c6 thé tao két cAu dbi voi it nhét su tao
két cAu thi nhét va thir hai (khdi 545). Su tao két cAu thu nhét cua truong chi bio ma
tran tién ma héa nhan dang cac ma trén tién ma hoa trong ca tap hop thir nhét va tap hop
tht hai ctia cdc ma tran tién ma hoa, tai d6 tap hop thu nhét va thit hai ca cdc ma tran
tién ma hoa twong tng voi kha nang nhit quan thir nhit va thit hai, theo cach twong tmg
(khéi 550). Sy tao két cAu thir hai cia truong chi bdo ma tran tién ma hoéa nhan dang cac
ma tran tién ma hoa trong tap hop thir hai cla cac ma trn tién ma hoa, nhung khong

phai tap hop thir nhét ctia cdc ma tran tién ma hoa (khéi 555).
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Fig.18 minh hoa phuong phap 560 lam vi du dugc thi hanh boi tram co s& 100
trong mang truyén thong khong day 10 dé nhan kha ning nhit quan tr UE 200. Tram
co s& 100 nhan, tir UE 200, mdt hodc nhiéu trong 1) su chi bao cho tram co s¢ 100 cua
it nhat mot tap hgp con cia cac cdng anten trén do thiét bi ngudi dung c6 kha nang cia
su truyén nhit quan (khéi 565); 2) su chi bao cua mdt hodc nhiéu tdp hop con clia cac
ma tran tién ma hoa ma thiét bi nguoi dung co thé stir dung cho su truyén (khdi 570);
hodc su chi bao cia mot hodc nhiéu cip cdng anten qua do thiét bi ngudi ding c6 thé

truyén theo cach nhit quan (khéi 575).

May c6 thé duge tao két cdu d@é thuc hién phuong phap bét ky trong cac phuong
phap dugc mo ta ¢ ddy nho thi hanh cdc phuong tién, cac modun, cac bd phén, hodc hé
mach chirc nang bat ky. Trong mot phuong 4n, vi du, may bao gdm cac mach hoic hé
mach tuong Gng dugc tao két cAu dé thuc hién cac budc duge thé hién trén cac hinh vé&
vé phuong phép. Cac mach hodc hé mach vé vén d& nay c6 thé bao gdm cac mach dugc
danh riéng dé thuc hién sy x Iy chirc nang nhét dinh va/hodc mot hodc nhiéu bo vi xi
ly cung chung vé6i b nho. Chéng han, hé mach c6 thé gém ¢6 mot hodc nhiéu bd vi xtr
ly hodc bo vi diéu khién, ciing nhu phan cting sb khéac, ma c6 thé gdbm c6 cac b xit Iy
tin hiéu sd (digital signal processor, DSP), logic s6 chuyén dung, va dang tuong tu. Hé
mach xt 1y c6 thé duoc tao két cdu dé thuc thi ma chuong trinh dugc luu trit trong bo
nhd, ma co thé gém c6 mot hodc vai loai ciia bd nhd nhu bd nhé chi doc (read-only
memory, ROM), b0 nhé truy nhép ngau nhién, by nhd cache, céc thiét bi nhé cuc nhanh,
cac thiét bi luu trit quang hoc, v.v.. Ma chwong trinh dugc luu trit trong bo nhd ¢6 thé
gdm c6 céac lénh chuong trinh dé thyc thi mot hodc nhiéu giao thirc truyén thong dit liéu
va/hoic vién thong cling nhu céc 1énh 8 tién hanh mot hodc nhiéu trong céc k¥ thuat
duwoc md ta & day, trong vai phuong an. Trong cic phwong dn ma dung bd nhd, bo nhé
lru trit ma chwong trinh ma, khi dugc thue thi boi mét hoge nhiéu bd xit 1y, tién hanh
cac k¥ thuat dugec md ta ¢ day.

Fig.19 minh hoa UE 200 phii hop véi mot hode nhiéu phuong 4n. UE 400 bao
gbdm mang anten 210 dugc ghép véi nhiéu cbng anten 205 va co nhiéu phan tir anten
215, modun bao hidu UL 220 dé béo hiéu kha nang nhat quan ddi véi tram co s¢ 100,
modun béo hiéu DL 230 dé nhan TPMI tur tram co sé 100 cho su truyén lién két 1én, va

modun truyén 240 dé truyén dit liéu dén tram co s& 100 qua mot hodc nhiéu cdng anten
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205 trén kénh lién két 1én, vi du, Kénh duoc chia sé lién két 1én vat Iy (Physical Uplink
Shared Channel, PUSCH). Cac mddun 220, 230, va 240 khac nhau c6 thé duoc thi hanh
béi phin cting va/hodc boi ma phan mém ma dugc thue thi boi by xir Iy hode mach xur
ly. UE 200 trén Fig.19 c6 thé duoc tao két ciu dé thuc hién phuong phép bét ky trong
cac phuong phép trén Fig.7 dén Fig.12.

Fig.20 minh hoa tram co s& 100 phu hop v6i mot hodc nhiéu phuong 4n. Tram
co s& 100 bao gdbm mang anten 110 dugc ghép véi nhiéu phan anten 115 va c6 nhiéu
phan i anten 115, mbdun bao hiéu UL 120 dé nhén sur chi bao tir UE 200 cua kha nang
nhét quan UE, modun bao hiéu DL 120 dé béo hiéu TPMI d6i véi UE 200 cho su truyén
lién két 1én, modun truyén DCI 130 dé truyén DCI dén UE 200 trén b mang DL chinh,
va mbdun nhan 140 dé nhan cc su truyén dit lidu UL tir UE 200 trén kénh lién két Ién,
vi du, PUSCH. C4c mo6dun 120, 130, va 140 khac nhau c6 thé dugc thi hanh boi phén
cing va/hodc b1 ma phﬁn mém ma duoc thuc thi béi bd xit Iy hodc mach xt ly. Tram
co s& 100 trén Fig.20 c6 thé duge tao két cdu dé thuc hién phurong phap bét ky trong cac
phuong phép trén Fig.13 dén Fig.18.

Fig.21 minh hoa thiét bi dau cubi khong day 600 theo mdt phuong an ma cé thé
duoc tao két cAu dé co chuc ning nhu tram co s& 100 hoac UE 200 nhu duge md ta ¢
day. Thiét bi du cudi khong ddy 600 bao gbm mang anten 510 dugc ghép v6i nhiéu
ph?m anten 605 nhiéu phén tir anten 615, mach giao dién 620, mach xur ly 630, va bd
nhé 690.

Mach giao dién 620 dugc ghép véi mang anten 610 va bao gdm hé mach tan sd
radio (radio frequency, RF) dugc can dé truyén va nhan cac tin hiéu qua kénh truyén
thong khong day. Mach giao di€n 620 cung cép nhidu cbng anten 505 cho cac sy truyén
ddn kénh khong gian. Mach xir 1y 630 diéu khién hoat dong tong thé cia thiét bi dau
cubi khong dy 500 va xtt 1y céc tin hiéu dugc truyén dén hoac dugce nhan béi thiét b
dau cubi khong day 500. Sy xtt ly nhu vy gbm c6 sw ma hoa va su diéu bién cua cac
tin hiéu dit liéu dugc truyén, va su giai diéu bién va su giai ma cia céac tin hi¢u dit liéu
duge nhan. Mach xit Iy 630 ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu bd vi xir Iy, phan ctmg, phan

sun (firmware), hodc su phéi hop ctia chung.
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B§ nhd 690 bao gdm ca bd nhé kha bién va bat kha bién dé luu trit ma chuong
trinh may tinh va dir liéu duoc can béi mach xir Iy 630 cho hoat dong. Bd nhé 690 co6
thé bao gdbm phuong tién luu trit khong chuyén tiép doc dugc bdi may tinh, hiru hinh
bat ky dé luu trit dir liéu gdm c6 sy luu trit dit liéu dién tir, tir tinh, quang, dién tlr, hodc
ban din. Bo nhd 690 luu trit chuong trinh may tinh 695 bao gdm céc 1énh c6 thé thuc
thi dwgc ma tao két ciu mach xtt Iy 630 dé thi hanh phwong phap bét ky trong cac
phuong phép theo Fig.7 dén Fig.18 nhu dugc md ta ¢ day. Noi chung, cac 1énh chuong
trinh may tinh va thong tin tao két chu duoc luu trit trong bd nhé bét kha bién, nhu bd
nhé chi doc (read only memory, ROM), bd nhé chi doc 18p trinh dugc x6a duge (erasable
programmable read only memory, EPROM) hodc bd nhé cuc nhanh (flash memory).
Dit liéu tam thoi dugc tao ra trong khi hoat dong c6 thé duogc luu trit trong bd nhé kha
bién, nhu bd nhd truy nhap ngiu nhién (random access memory, RAM). Trong mot sb
phuong an, chuong trinh may tinh 695 dé tao két cAu mach xur ly 630 nhu dugc mo ta &
day co thé dugc luu trit trong bd nhé ¢6 thé théo lap dugc, nhu dia compact xach tay,
dia video sb xach tay, hodc cac phuong tién c6 thé thao lip duoc khac. Chuong trinh
may tinh 695 ¢o thé cling dugce biéu hién trong bd mang nhu tin hiéu dién tir, tin hiéu

quang, tin hiéu radio, hodc phuong tién luu trit doc duoc bdi may tinh.

Mic dit d6i twong duoc md ta & day c6 thé dugc thi hanh trong loai hé thong thich
hop bat ky sir dung céc thanh phén phi hop bét ky, cac phwong an dugce boc 16 duge mod
ta & day lién quan dén mang khong day, nhu mang khong day vi du dugc minh hoa trén
Fig.22. Dé cho don gian, mang khong day trén Fig.22 chi miéu t4 mang 1106, cac nit
mang 1160 va 1160b, va cac WD 1110, 1110b, va 1110c. Thuec tién, mang khong day
c6 thé con gdm co cac thanh phan bd sung bat ky phu hop dé hd trg su truyén thong gitta
céc thiét bi khong day hodc giita thiét bi khong day va thiét bi truyén thong khéc, nhu
dién thoai duong dét, nha cung cép dich vu, hodc thiét bi cudi hodc nit mang khéc bét
ky. Trong c4c thanh phan dugc minh hoa, nit mang 1160 va thiét bi khéng day (wireless
device, WD) 1110 dugc miéu ta véi chi tiét bd sung. Mang khong day co6 thé cung cap
sur truyén thdng va céc loai khac cia cac dich vu cho mét hodc nhiéu thiét bi khong day
dé 1am thuén tién cho su truy nhp cta cic thiét bi khong day ddi voi va/hodc su st dung

ctia cac dich vu duoc cung cap bdi, hodc qua, mang khong day.
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Mang khong day co thé bao gdm va/hoic tao giao dién vdi loai bét ky ctia mang
truyén thong, vién thong, dit liéu, dang 6, va/hodc radio hodc loai hé théng tuong tu
khac. Trong mdt s6 phwong an, mang khong day c6 thé dugc tao két cdu dé hoat dong
theo cac chuan dic trung hodc céc loai khac cuia cac quy tac hodc cac thu tuc duge dinh
nghia trudc. Theo d6, cac phuong 4n riéng ciia mang khong day c6 thé thi hanh céc
chudn truyén théng, nhu Cai tién dai han (Long Term Evolution, LTE), Radio méi, Van
vat Internet bang hep (Narrowband Internet of Things, NB-IoT), va/hodc cac chuén 4G
hoic 5G hodc cao hon phu hop khac va/hoac chuén truyén thong khong day thich hop
khac batky.

Mang 1106 c6 thé bao gdm mot hozc nhiéu mang chuyén vé (backhaul network),
mang 15i, mang IP, mang dién thoai chuyén mach cong cong (public switched telephone
network, PSTN), mang dit liéu géi, mang quang, mang dién rong (wide-area network,
WAN), mang cuc bd (local area network, LAN), mang cuc bd khoéng day (wireless local
area network, WLAN), mang c6 diy, mang khong ddy, mang khu vuc do thi, va mang

khac dé 1am cho c6 thé truyén thong giita cac thiét bi.

Nut mang 1160 va WD 1110 bao gdm cac thanh phan khac nhau dugc md ta chi
tiét hon & dudi. Cac thanh phan nay lam viéc cung nhau dé cung cap phan chtic ning
nat mang va/hodc thiét bi khong day, nhu cung cAp cac su két nbi khong day trong mang
khéng day. Trong cdc phuong an khac nhau, mang khong day c6 thé bao gém s6 lwong
bét ky clia cdc mang c6 day hodc khong day, cac nut mang, cac tram co s, cac bd didu
khién, céac thiét bi khong day, cac tram chuyén tiép (relay station), va/hodc cac thanh
phi?ln hodc cac hé théng khac bat ky ma co thé 1am thuén tién hodc tham gia su truyén

thong cua dir liéu va/hodc cac tin hidu du qua céc su ket noi c6 déy hoac khong day.

Nhu dugce sir dung & day, nat mang tham chiéu dén thiét bi c6 kha ning, dugc
tao két cu, duoc sap dat va’hodc co thé hoat dong dugc dé truyén thong theo cach tryc
tiép hoac gian tiép voi thiét bi khong day va/hodc véi cac nut mang hodc thiét bi khac
trong mang khong day d8 1am cho c6 thé va/hodc cung cip truy nhap khong ddy cho
thiét bi khong day va/hodc dé thuc hién cac chirc ning khac (vi du, su quan tri) trong
mang khong day. Cac vi du cua cac nit mang gbm c6, nhung khong bi gidi han vao, cac

diém truy nhap (access point, AP) (vi dy, cac diém truy nhép radio), cac tram co s& (base
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station, BS) (vi du, c4c tram co s radio, cac Nut B, cac Nut B duogc cai tién (evolved
Node B, eNB) va cac NutB NR (NR NodeB, gNB)). Céc tram co s¢ ¢o thé duogc phan
hang dwa trén lugng bao phi ma chung cung cAp (hoic, dugc phat biéu theo cach khac,
murc cong suit truyén cua chiing) va c6 thé sau do6 ciing dugc tham chiéu dén nhu cac
tram co s& femto, cac tram co s pico, cac tram co SO micro, hodc cac tram co s& macro.
Tram co s& ¢6 thé 13 nit chuyén tiép (relay node) hogc nut cho chuyén tiép (relay donor
node) diéu khién su chuyén tiép. Nut mang c6 thé cling gdm c6 mot hodc nhiéu (hoic
tAt c4) phan ctia tram co s6 radio duge phén tén nhu cac bo phan s6 dugc tap trung hoa
va/hoic cac bd phan radio tir xa (remote radio unit, RRU), ddi khi dugc tham chiéu dén
nhu cac Dau radio tir xa (Remote Radio Head, RRH). C4c b phén radio tur xa nhu vay
¢6 thé ¢6 hodc c6 thé khong dugc tich hgp voi anten nhu radio dwgc tich hop anten. Cac
phan ctia tram co s¢ radio dugc phan tan ¢6 thé cling dugc tham chiéu dén nhu céc nut
trong hé thdng anten dwgc phan tan (distributed antenna system, DAS). Cac vi du con
thém nita cia cac nit mang gom co thiét bi radio da chudn (multi-standard radio, MSR)
nhu cac BS MSR, cac bd diéu khién mang nhu cac bd diéu khién mang radio (radio
network controller, RNC) hoac cac bd diéu khién tram co s& (base station controller,
BSC), cac tram bo truyén nhan co s& (base transceiver station, BTS), cac diém truyén,
c4c nut truyén, cac thuc thé phbi hop da &/phat da phuong (multi-cell/multicast
coordination entity, MCE), cac nfit mang 15i (vi du, cac MSC, cac MME), c4ac nut O&M,
cac nat OSS, cac nit SON, cac nut dinh vi (vi dy, cac E-SMLC), va/hoac cac MDT. Nhu
vi du khac, nat mang cé thé 1a nat mang 4o nhu dugc md ta chi tiét hon & dudi. Néi
chung hon, tuy nhién, cac nit mang c6 thé biéu dién thiét bi (hodc nhom cua céac thiét
bi) phu hgp bét ky c6 kha ndng, dugc tao két chu, dugc sép dat, va/hoac co thé hoat dong
duoc dé 1am cho co thé va/hodc cung cép cho thiét bi khong day voi sy truy nhép d6i
voi mang khong day hoac dé cung cip dich vu nao d6 cho thiét bi khong day ma da truy
nhip mang khong day.

Trén Fig.22, nit mang 1160 gdm c6 hé mach xur ly 1170, phuong tién doc dugce
boi thiét bi 1180, giao dién 1190, thiét bi phu 1184, ngudn cong sudt 1186, hé mach
cong suét 1187, va anten 1162. Mic du niit mang 1160 dwgc minh hoa trong mang khong
day vi du trén Fig.22 c6 thé biéu dién thiét bi ma gdm c6 sy phoi hop duge minh hoa

clia c4c thanh phan phan ctng, cac phuong an khac c¢6 the bao gom cac nut mang voi
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cac su phéi hop khac nhau cia cac thanh phan. Can dugc hidu 12 nut mang bao gdm sur
phdi hop phu hop bét ky cia phan cimg va/hoic phin mém dugc can dé thuc hién cac
nhiém vu, cac dAu hiéu, cac chitc ning va cac phuong phap duge boc 16 & day. Hon nira,
trong khi cac thanh ph?ln ctia nit mang 1160 dugc miéu ta nhu cac hop don duge dat
vao vi tri trong hop 16n hon, hodc dugc lff)ng vao trong nhiéu hop, thuc tién, nit mang
¢6 thé bao gdm nhiéu thanh phan vat Iy khac nhau ma cAu thanh thanh phan dugc minh
hoa don (vi du, phuong tién doc duoc boi thiét bi 1180 co thé bao gém nhiéu 6 cung

riéng ré cling nhu nhiéu mdédun RAM).

Twong tw, nit mang 1160 c6 thé gém c6 nhidu thanh phan riéng r& vé mat vat ly
(vi du, thanh phin NtB va thanh phin RNC, hogc thanh phén BTS va thanh phan BSC,
v.v.), ma mdi trong s6 chung c6 thé c6 cac thanh phén twong (mg cta chinh chung. Trong
c4c kich ban nhit dinh trong d6 nit mang 1160 bao gbdm nhiéu thanh phéan riéng r& (vi
du, cac thanh phén BTS va BSC), mot hodc nhiéu trong cac thanh phﬁn riéng ré co thé
duoc chia sé trong sb6 vai nat mang. Vi du, RNC don ¢6 thé didu khién nhiéu NatB.
Trong kich ban nhu vy, mdi cap NutB va RNC duy nhAt, c6 thé trong mot s6 phién ban
dugc xem xét nhu nut mang riéng 1& don. Trong mot s6 phuwong 4n, nut mang 1160 c6
thé duoc tao két cAu dé hd tro nhiéu cong nghé truy nhép radio (radio access technology,
RAT). Trong cac phuong an nhu vay, mot sb thanh phan c6 thé dugc 13p lai (vi du,
phuong tién doc dugc boi thiét bi 1180 riéng r& cho cac RAT khac nhau) va mot sb
thanh phan c6 thé duoc tai stit dung (vi dy, cing anten 1162 c6 thé duoc chia sé bdi cac
RAT). Nut mang 1160 co thé cling gdm c6 nhiéu tap hop ciia cac thanh phan dugc minh
hoa khéc nhau cho cic cong nghé khong day khac nhau duge tich hop vao nit mang
1160, nhu, vi du, cac cong nghé khong ddy GSM, WCDMA, LTE, NR, WiFi, hoac
Bluetooth. Céc cong nghé khong day nay co thé dugc tich hop vao chip hodc tap hop

ctia cac chip gidng hoic khac nhau va céc thanh phan khac trong ntit mang 1160.

Hé mach xtr Iy 1170 duoc tao két chu dé thuc hién cac hoat dong xac dinh, tinh,
hoac tuong tu bét ky (vi dy, cac hoat dong thu duoc nhét dinh) dugc md ta & day nhu
duoc cung cAp béi nut mang. Cac hoat dong nay dwgc thue hién boi hé mach xi Iy 1170
c6 thé gdm c6 xu 1y thong tin duoc thu duge boi he mach xir Iy 1170 nhd, vi du, chuyén
dbi thong tin duoc thu dugc thanh thong tin khac, so sanh thong tin dugc thu duoc hoac

thong tin dugc chuyén d6i dbi véi thong tin duge luu trir trong nit mang, va/hodc thuce
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hién mot hodc nhiéu hoat dong duva trén thong tin dugc thu dugc hodc thong tin duoc

chuyén dbi, va nhu két qua cta sy xt Iy nay thuc hién su xac dinh.

Hé mach xur ly 1170 ¢6 thé bao gdbm su phéi hop ciia mdt hodc nhiéu trong bd vi
xir Iy, bd didu khién, bo vi didu khién, bo xi Iy trung tam, b xir Iy tin hiéu s6, mach
tich hop déc trung tmg dung, mang cdng c6 thé 1ap trinh dugc theo truong, hodc thiét bi
tinh toan phu hop khéc bét ky, tai nguyén, hodc sy phéi hop cla phan ctng, phan mém
va/hodc logic dugc lap ma co thé hoat dong dugc dé cung cép, hodc 1a mot minh hodc
cung chung véi cic thanh phan ntit mang 1160 khéc, nhu phuong tién doc duoc bdi thiét
bi 1180, phin chirc ning nit mang 1160. Vi du, hé mach xir Iy 1170 ¢6 thé thyc thi céc
1énh dugc luu trit trong phuong tién doc dugc bai thiét bi 1180 hodc trong bd nhé trong
hé mach xur 1y 1170. Phén chtrc ning nhu vay c6 thé gdm c6 cung cAp bét ky trong céc
déu hiéu, cac chitc ning, hodc céc lgi ich khong day khac nhau dugc thao luan & day.
Trong mdt s6 phuong an, hé¢ mach xir Iy 1170 ¢ thé gdm co6 hé théng trén chip (system

on a chip, SOC).

Trong mdt sd phuong an, hé mach xir Iy 1170 c6 thé gdm c6 mdt hodc nhiéu
trong hé mach bd truyén nhan tan sb radio (radio frequency, RF) 1172 va h¢ mach xur ly
bing co s¢ 1174. Trong mot s6 phuong 4n, hé mach bd truyén nhan tan s radio (radio
frequency, RF) 1172 va hé mach xir Iy bang co s¢ 1174 ¢6 thé & trén céc chip (hodc cac
tap hop cuia cic chip), cac bang, hodc bd phan riéng r&, nhu cac bd phén radio va cac bd
phan s6. Trong cac phuong an lya chon, mot phén hodc tit ca cua hé mach bo truyén
nhan RF 1172 va hé mach xur ly bang co s¢ 1174 co thé & trén cung chip hodc tap hop

cua céac chip, cac bang, hodc cac bd phén.

Trong cac phuong an nhét dinh, mot sb hodc tt ca cua phan chirc ning duge mod
ta & day nhu dugce cung chp boi nlit mang, tram co so, eNB hodc thiét bi mang nhu vay
khéc c6 thé duogc thuc hién béi hé mach xu Iy 1170 thyc thi céc 1énh duge lwu trit trén
phuong tién doc dugc boi thiét bi 1180 hodc bd nhé trong hé mach xtr ly 1170. Trong
cac phuong an lya chon, mot s6 hoic tht ca cua phan chiic nang c6 thé dugc cung cip
boi hé mach xir Iy 1170 ma khong thuc thi cac 1énh duoc luu trit trén phuong tién doc
dugc bai thiét bi riéng ré hodc roi rac, nhu theo cach duge ndi cing. Trong phuong 4n

bét ky trong cdc phuong 4n do, du thyc thi cic 1énh duge luu trit trén phuong tién luu
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trit doc duwoc boi thiét bi hay khong, hé mach xir Iy 1170 ¢6 thé duorc tao két cau dé thuc
hién phan chirc ndng duoc mo ta. Cac loi ich duge cung cip bai phan chirc ndng nhu
vay khong bi gi¢i han vao mot minh hé mach xtr ly 1170 hodc vao céac thanh phﬁ”m khac
cta nut mang 1160, ma duoc huéng boi toan by nut mang 1160, va/hodc boi cac nguoi

ding cudi va mang khong day ndi chung.

Phuong tién doc dugc béi thiét bi 1180 c6 thé bao gdm dang bat ky ciia bo nhé
doc duoc boi may tinh kha bién hodc bat kha bién gdbm c6, ma khong gidi han, phén luu
trit bén vitng, bd nhé trang thai rén, bd nhd duge lép tir xa, cac phuong tién tir tinh, cac
phuong tién quang, bd nhé truy nhap ngﬁu nhién (random access memory, RAM), bd
nhé chi doc (read-only memory, ROM), cic phuong tién luu tri khéi (vi du, dia cimg),
cac phuong tién luu trir co thé thao lap duge (vi du, 6 cuc nhanh (flash drive), Dia
Compact (Compact Disk, CD) hodc Dia video s6 (Digital Video Disk, DVD)), va/hodc
c4c thiét bi nh¢ khong chuyén tiép doc dugce béi thiét bi vahodc thyc thi duoc boi may
tinh, kha bién hogc bat kha bién khac bat ky ma luu trit thong tin, dit liéu, va/hodc cac
lénh ma c6 thé duoc sit dung béi hé mach xir Iy 1170. Phuong tién doc dwoc boi thiét bi
1180 ¢6 thé luu trir cac 1énh, dit liéu hodc thong tin phu hop bét ky, gdm c6 chuong trinh
may tinh, phan mém, Gng dung gbdm c6 mot hodc nhiéu trong logic, cac quy tdc, ma, cAc
bang, v.v. va/hodc cac 1énh khac c6 kha néng dugc thuc thi boi hé mach xtr ly 1170 va,
duoc ding béi nit mang 1160. Phuong tién doc duge bsi thiét bi 1180 c6 the duge st
dung d& luu trit c4c sy tinh bat ky thuc hién béi hé mach xt Iy 1170 va/hogc dit li¢u bat
ky dugc nhan qua giao dién 1190. Trong mot s6 phuong 4n, hé mach xu ly 1170 va

phuong tién doc dugc béi thiét bi 1180 ¢6 thé duge xem xét dé duge tich hop.

Giao dién 1190 dugc st dung trong su truyén thong c6 day hodc khong day clia
su bao hiéu va/hodc dir liéu gitta nit mang 1160, mang 1106, va/hoac cac WD 1110.
Nhu dugc minh hoa, giao dién 1190 bao gbm (céc) cdng/(cac) thiét bi ddu cudi 1194 dé
gtri va nhén dit liéu, vi du dén va tir mang 1106 qua sy két nbi co day. Giao dién 1190
cling gdbm c6 hé mach dAu trudc radio 1192 ma c6 thé dugc ghép véi, hodc trong cac
phuong an nhét dinh 1a mot phﬁn cua, anten 1162. H& mach dau truée radio 1192 bao
gdm cdc bd loc 1198 va céc bd khuéch dai 1196. Hé mach dau true radio 1192 ¢6 thé
duoc két ndi v6i anten 1162 va hé mach xir ly 1170. H¢ mach dau trudce radio co thé

duge tao két cAu dé tao diéu kién céc tin hiéu dugc truyén thong gitta anten 1162 va hé
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mach i Iy 1170. Hé mach dau trudc radio 1192 ¢6 thé nhan dit liéu s6 ma dé duoc giri
di dén céac nit mang hodc cac WD khac qua su két ndi khong day. Hé mach dau trude
radio 1192 ¢6 thé chuyén dbi dit ligu s6 thanh tin hiéu radio c6 cac tham s6 bang thong
va kénh thich hop sit dung su phdi hop ctia céc bd loc 1198 va/hodc céc bo khuéch dai
1196. Tin hiéu radio c6 thé sau d6 duoc truyén qua anten 1162. Twong tu, khi nhén dit
liéu, anten 1162 co thé tap hop lai cac tin hiéu radio ma sau do duogc chuyén ddi thanh
dit liéu sé boi hé mach dAu trude radio 1192. Dit liéu sb ¢6 thé duge cho di dén hé mach
xtr Iy 1170. Trong cac phuong 4n khac, giao dién co thé bao gdm céc thanh phan khac
nhau va/hodc cac su phdi hop khéac nhau cia cac thanh phan.

Trong cac phuong an lya chon nhét dinh, nut mang 1160 c6 thé khong gém co
hé mach dau trude radio 1192 riéng ré, thay cho d6, hé mach xirly 1170 c6 thé bao gém
hé mach dAu trude radio va co thé duogc két ndi véi anten 1162 ma khong c¢6 hé mach
dAu trude radio 1192 riéng r&. Tuong tu, trong mot s6 phuong 4n, tat ca hodc mot sb
trong hé mach bd truyén nhan RF 1172 ¢c6 thé dugc xem xét nhu mot phﬁn cua giao dién
1190. Trong cac phuong an khéc nita, giao dién 1190 co thé gdbm c6 mot hodc nhiéu
cbng hodc céc thiét bj dau cubi 1194, hé¢ mach dau trude radio 1192, va hé mach bd
truyén nhan RF 1172, nhu mot phan ctia bd phan radio (khong duge thé hién), va giao
dién 1190 ¢6 thé truyén théng véi hé mach xir Iy bang co s& 1174, ma la mdt phan ciia

b6 phan s6 (khéng dugc thé hién).

Anten 1162 c6 thé gém c6 mot hoac nhiéu anten, hoic mang anten, dugc tao két
cAu dé guri va/hodc nhan céc tin hiéu khong day. Anten 1162 ¢6 thé dugc ghép véi hé
mach dau truéc radio 1190 va c6 thé 1a loai bat ky cuia anten c6 kha nang dé truyén va
nhan dit liéu va/hodc cac tin hiéu theo cach khong day. Trong mot s6 phuong 4n, anten
1162 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu anten ding huéng (omni-directional), khu vuc
(sector) hodc tAm (panel) co thé hoat dong duoc dé truyén/nhén céc tin hiéu radio nam
trong khoang, vi du, 2 GHz dén 66 GHz. Anten dang hudéng c6 thé duoc st dung dé
truyén/nhén cac tin hiéu radio theo hudng bét ky, anten khu vuc ¢o thé dugc st dung dé
truyén/nhén cac tin hiéu radio tu cac thiét bi trong khu vuc riéng, va anten tAm c6 thé 1a
anten dudng ngam dugc st dung dé truyén/nhan c4c tin hiéu radio trong duong twong
db6i thang. Trong mot s6 phién ban, sy st dung cua nhiéu hon mot anten c6 thé duoc

tham chiéu dén nhu MIMO. Trong cac phuong an nhét dinh, anten 1162 c6 thé riéng ré
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khoi niut mang 1160 va cé thé 1a két ndi dugc véi nit mang 1160 qua giao dién hodc

cong.

Anten 1162, giao dién 1190, va/hodc hé mach xir Iy 1170 ¢6 thé duge tao ket ciu
dé thuc hién cac hoat dong nhan bat ky va/hodc cac hoat dong thu duogc nhét dinh duoc
mé ta & day nhu duge thyuc hién bdi nit mang. Thong tin, dir liéu va/hodc cac tin hi€u
bat ky c6 thé dwoc nhan tir thiét bi khong déy, niit mang khac va/hodc thiét bi mang khéc
bat ky. Tuong tu, anten 1162, giao dién 1190, va/hodc hé mach xir 1y 1170 ¢6 thé duoc
tao két cdu dé thuc hién cac hoat dong truyén bat ky dugc md ta & day nhu duoc thuc
hién b&i nit mang. Thong tin, dit liéu va/hodc cac tin hiéu bt ky co the duoc truyén dén

thiét bi khong diy, nit mang khac va/hodc thiét bi mang khéc bat ky.

Hé mach cong suat 1187 c6 thé bao g@)m, hoic dugc ghép vai, hé mach quan ly
cong suét va duge tao két cau dé cAp cho céc thanh phan ciia nit mang 1160 véi cong
suit dé thuc hién phan chirc ning duoc mo ta & day. Hé mach cong suét 1187 c6 thé
nhan cong suét tir ngudn cong suat 1186. Ngudn cong suét 1186 va/hodc hé mach cong
sut 1187 c6 thé duoc tao két cdu dé cung cip cong suét cho cac thanh phan khac nhau
ctia nit mang 1160 duéi dang pht hop cho cac thanh phén twong tng (vi du, & murc
dong dién va dién ap cin cho mdi thanh phan twong Gng). Ngudn cong sudt 1186 c6 thé
hoac 1a duogc gém c6 trong, hodc 1a & ngoai, hé¢ mach cong suat 1187 va/hodc niit mang
1160. Vi du, nat mang 1160 c6 thé 1a két nbi dwoc voi ngudn cong suit bén ngoai (vi
du, 6 cam dién) qua hé mach hodc giao dién dau vao nhu cap dién, béng cach do ngu@)n
cong sudt bén ngoai cAp cong suit cho hé mach cong suat 1187. Nhu vi du thém nita,
ngudn cong suét 1186 c6 thé bao gdbm ngudn ctia cong sudt dudi dang ctia dcqui hodc
bd écqui ma duoc két ndi véi, hoic duge tich hop trong, hé mach cong suét 1187. Acqui
c¢6 thé cung cép cong suit du phong ma ngudn cong suét bén ngoai s& khong dat. Cac
loai khéc cia cac ngudn cong suit, nhu cac thiét bi quang vontaic, co thé ciing duoc st
dung.

Cac phuong 4an lya chon ctia nut mang 1160 co6 thé gdbm c6 cac thanh phén bd
sung ngoai cac thanh phan duoc thé hién trén Fig.2 ma c6 thé chiu trach nhiém dé cung
cip cac khia canh nhét dinh cua phan chiic ning cla nut mang, gbm c6 bét ky trong

phan chirc ning duoc mo ta & day va/hodc phan chirc nang bét ky can thiét @8 hd trg d6i
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twong duge mo ta ¢ ddy. Vi du, nat mang 1160 co6 thé gém c6 thiét bi giao di€n nguoi
ding dé cho phép su dua thong tin vao nut mang 1160 va dé cho phép sur dua thong tin
ra tir nut mang 1160. Diéu nay c6 thé cho phép ngudi dung thuc hién chan doan, bao

dudng, sira chita, va cdc chire nang quan tri khac cho ntit mang 1160.

Nhu duoc st dung & ddy, thiét bi khong day (wireless device, WD) tham chiéu
dén thiét bi c6 kha ning, duoc tao két céu, dugc sép dat va/hodc co thé hoat dong dugc
dé truyén thong theo cach khong ddy véi cdc nit mang va/hodc cac thiét bi khong day
khac. Trir khi duge luu ¥ theo cach khac, thuat ngir WD co thé dugc st dung theo cach
hoan déi ¢ day vai thiét bi ngudi dung (user equipment, UE). Viéc truyén thong theo
cach khong day co thé bao ham truyén va/hodc nhan céc tin hiéu khong day st dung cac
song dién tir, cac song radio, cac song héng ngoai, va/hodc céc loai khéac cua cac tin hi¢u
phu hop dé chuyén thong tin qua khong khi. Trong mot s6 phuong an, WD ¢6 thé duoc
tao két cdu dé truyén va/hoic nhan thong tin ma khdng c6 su tuong tac truc tiép ctia con
ngudi. Chang han, WD ¢6 thé duoc thiét ké dé truyén thong tin dén mang trén lich trinh
duoc xac dinh trude, khi duoc khoi dong béi su kién bén trong hodc bén ngoai, hoac
dap lai cac yéu cAu tir mang. Cac vi du cia WD gbm c6, nhung khong bi giéi han vao,
dién thoai thong minh, dién thoai di dong, dién thoai 6, dién thoai tiéng noéi qua IP (voice
over IP, VoIP), dién thoai vong 1dp cuc bd khong day, may tinh dé ban, thiét bi trg giup
s6 ca nhan (personal digital assistant, PDA), cdc camera khong day, thiét bi hodc ban
giao tiép choi trd choi, thiét bi I trit am nhac, dung cy phat lai, thiét bi dau cubi c6 thé
mang duoc, diém cubi khong ddy, tram di dong, mdy tinh bang, may tinh xach tay
(laptop), thiét bi dugc cai vao mdy tinh xach tay (laptop-embedded equipment, LEE),
thiét bi dwoc lap vao mdy tinh xéach tay (laptop-mounted equipment, LME), thiét bi
thong minh, thiét bi dat tai nha riéng khach hang (customer-premise equipment, CPE)
khong day, thiét bi dAu cudi khong day duge ldp vao phwong tién giao théng, v.v.. WD
¢6 thé hd trg sy truyén thong thiét bi dén thiét bi (device-to-device, D2D), vi du nhd thi
hanh chuan 3GPP cho su truyén thong lién két bén, phuong tién giao thong dén phuong
tién giao thong (vehicle-to-vehicle, V2V), phuong tién giao thong dén co s ha tang
(vehicle-to-infrastructure, V2I), phuong tién giao thong dén moi thr (vehicle-to-
everything, V2X) va c6 thé trong truomg hop nay dugc tham chiéu dén nhu thiét bi

truyén thong D2D. Nhu vi du ddc trung khac nita, trong kich ban Internet van vét
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(Internet of Things, IoT), WD c6 thé biéu di&n may hogc thiét bi khac ma thuc hién su
giam sat va/hodc cic su do, va truyén céac két qua cuia sy gidm sat va/hodc cac sur do nhur
vay dén WD khéc va/hodc nut mang. WD c6 thé trong truong hop nay 1a thiét bi may
dén may (machine-to-machine, M2M), ma ¢ thé trong ngit canh 3GPP duoc tham chiéu
dén nhu thiét bi MTC. Nhu mét vi du riéng, WD ¢6 thé 1a UE thi hanh chuan internet
van vat bang hep (narrow band internet of things, NB-IoT) 3GPP. Cac vi du riéng cia
cac may hodc cac thiét bi nhu vay la cac cam bién, cac thiét bi do nhu cac may do cong
suét, may méc cdng nghiép, hodc cac dung cu gia dinh hodc ca nhan (vi du céc tu lanh,
céc tivi, v.v.) cac thiét bi c6 thé mang dugc ca nhan (vi dy, cac déng hd, cac bo theo doi
strc khoe thé chit (fitness tracker), v.v.). Trong cac kich ban khac, WD c6 thé biéu dién
phuong tién giao thong hodc thiét bi khac ma c6 kha ning cta sy giam sat va/hodc bdo
cdo vé trang thai hoat dong cta n6 hodc cac chirc nang khac duoc két hop véi hoat dong
ctia n6. WD nhu duroc mé ta & trén c6 thé biéu dién diém cudi cia sy két ndi khong day,
trong truong hop ma thiét bi c6 thé duoc tham chiéu dén nhu thiét bi diu cubi khong
day. Hon nira, WD nhu dugc mo ta ¢ trén co thé 1a di dong duoc, trong truong hop ma

n6 c6 thé ciing duoc tham chiéu dén nhu thiét bi di dong hodc thiét bi dau cudi di dong.

Nhu duge minh hoa, thiét bi khong day 1110 gdm c6 anten 1111, giao di¢n 1114,
hé mach xir Iy 1120, phuong tién doc dugc boi thiét bi 1130, thiét bi giao dién ngudi
dimg 1132, thiét bi phu 1134, ngudn cong sudt 1136 va hé mach cong suat 1137. WD
1110 co thé g@)m ¢6 nhiéu tap hop cia mot hodc nhiéu trong cac thanh phén duoc minh
hoa cho céc cong nghé khong ddy khac nhau dugc hd tro bai WD 1110, nhu, vi du, cac
cong nghé khong day LTE, NR hodc NB-IoT, chi dé dé cap mot vai. Cac cong nghé
khong day nay co thé duoc tich hop vao céac chip hoac tap hop cta cac chip gidng hodc
khéc nhau nhu c4c thanh phan khic trong WD 1110.

Anten 1111 ¢6 thé gé)m c6 mdt hodc nhiéu anten hodc mang anten, dugc tao két
cAu dé gui va/hodc nhén céc tin hiéu khong day, va dugc két ndi voi giao dién 1114,
Trong cac phuong 4n lua chon nhét dinh, anten 1111 c6 thé riéng r€ khéi WD 1110 va
6 thé két ndi duoc véi WD 1110 qua giao dién hodc cdng. Anten 1111, giao dién 1114,
va/hodc hé mach xu ly 1120 c6 thé duoc tao két cAu dé thuc hién cac hoat dong nhan
hodc truyén bét ky dugc mé ti & diy nhu duge thyc hién boi WD. Thong tin, dir lidu

va/hodc cac tin hi¢u bét ky co thé dugc nhan tir nit mang va/hoac WD khéc. Trong mot
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sb phuong an, hé mach diu trudce radio va/hoic anten 1111 ¢6 thé dugc xem xét nhu
giao dién.

Nhu dugc minh hoa, giao dién 1114 bao gém hé mach dau trudce radio 1112 va
anten 1111. Hé mach du truée radio 1112 bao gdm mdt hodc nhiéu bd loc 1118 va bd
khuéch dai 1116. Hé mach du trudc radio 1114 duge két ndi v6i anten 1111 va hé mach
xir ly 1120, va dugc tao két cAu dé tao diéu kién céc tin hiéu dugc truyén thong gilta
anten 1111 va hé mach xt 1y 1120. Hé mach dAu trude radio 1112 c6 thé dugc ghép voi
hodc 12 mot phan cia anten 1111. Trong mot s6 phuong an, WD 1110 ¢6 thé khong gdm
¢O hé mach dau trude radio 1112 riéng ré&; diing hon, hé mach xtr Iy 1120 ¢6 thé bao
gdm hé mach diu trude radio va co thé duoc két ndi voi anten 1111. Tuong ty, trong
mot sd phuong an, mot s6 hoc tit ca cua hé mach bd truyén nhan RF 1122 ¢6 thé duoc
xem xét nhu mot phén cua giao dién 1114. Hé mach dau truée radio 1112 ¢6 thé nhan
dit lidu sb ma dé dwoc giri di dén c4c nit mang hodc cac WD khéc qua sur két nbi khong
day. Heé mach du true radio 1112 ¢6 thé chuyén déi dit liéu s6 thanh tin higu radio ¢6
cac tham sd bang thong va kénh thich hop sir dung su phéi hop cua cac bo loc 1118
va/hodc cac bo khuéch dai 1116. Tin hiéu radio c6 thé sau d6 duoc truyén qua anten
1111. Tuong tu, khi nhén dir liéu, anten 1111 ¢6 thé tap hop lai céc tin hiéu radio ma
sau d6 dugc chuyén déi thanh dit liéu s boi hé mach du trude radio 1112. Dir lidu s6
¢6 thé duge cho di dén hé mach xir Iy 1120. Trong cac phuong an khac, giao dién c6 thé
bao gOm cac thanh phan khac nhau va/hodc cac su phéi hop khac nhau cia cac thanh

phan.

Hé mach xir Iy 1120 c6 thé bao gbm sy phdi hop ciia mot hogdc nhiéu trong bd vi
xu ly, bd diéu khién, b6 vi diéu khién, bd xtt ly trung tim, by xir ly tin hiéu s6, mach
tich hop dac trung g dung, mang cbng c6 thé 1ap trinh duge theo truong, hodc thiét bi
tinh toan phu hgp khac bét ky, tai nguyén, hodc sy phéi hop clia phin cimg, phan mém,
va/hoac logic dugc 1ap ma co thé hoat dong dugc dé cung cép, hodc 1a mot minh hodc
cung chung véi cac thanh phan WD 1110 khac, nhu phuong tién doc duoc boi thiét bi
1130, phan chirc ning WD 1110. Phan chirc ning nhu vay c6 thé gdbm c6 cung cAp bét
ky trong cac d4u hi¢u hodc cac loi ich khong ddy khac nhau dugc thao luén & day. Vi

du, hé mach xtr ly 1120 c6 thé thuc thi cac 1énh duoc luu trit trong phuong tién doc duge
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béi thiét bi 1130 hodc trong bd nhd trong hé mach xur ly 1120 dé cung cap phan chirc

ning dugc boc 10 ¢ day.

Nhu duge minh hoa, hé mach xu ly 1120 gém c6 mot hoac nhiéu trong hé mach
bo truyén nhan RF 1122, hé mach x@t Iy bang co s¢ 1124, va hé mach xur Iy img dung
1126. Trong cac phuong an khac, hé mach xir ly ¢co thé bao gdbm cac thanh phén khéc
nhau va/hodc cac su phdi hop khéac nhau cta cac thanh phan. Trong céc phuong an nhat
dinh hé mach xir 1y 1120 ctia WD 1110 ¢o thé bao gdm SOC. Trong mot s6 phuong an,
hé mach b0 truyén nhan RF 1122, hé mach x 1y bang co s¢ 1124, va hé mach xur ly g
dung 1126 c6 thé & trén cac chip hodc céc tap hop cia cac chip riéng ré. Trong céc
phuong an lya chon, mot phén hodc tit ca ctia hé mach xir ly bang co s& 1124 va hé
mach xtr Iy ung dung 1126 co thé dugce phdi hop vao mot chip hodc tap hop cia cac
chip, va hé mach bd truyén nhan RF 1122 co6 thé & trén chip hodc tap hop cua céac chip
riéng r&. Trong cic phuong an lya chon nita, mot ph?m hoac tAt ca ctia hé mach bo truyén
nhan RF 1122 va hé mach xu ly bang co s¢ 1124 ¢o6 thé & trén cung chip hoidc tap hop
cia céac chip, va hé mach xtr Iy mg dung 1126 ¢6 thé & trén chip hodc tap hop cua céac
chip riéng r&. Trong cac phuong 4n lya chon khac nira, mot phén hoac tAt ca ctia hé mach
bo truyén nhan RF 1122, hé mach xir Iy bang co s& 1124, va hé mach xtt 1y img dung
1126 ¢6 thé duogc phdi hop trong cung chip hodc tap hop cta cac chip. Trong mot sd
phuong an, hé mach bd truyén nhan RF 1122 co thé 1a mét ph?m cua giao dién 1114. Hé
mach b6 truyén nhan RF 1122 c6 thé tao diéu kién céc tin hiéu RF cho h¢ mach xir Iy

1120.

Trong cac phuong an nhét dinh, mot s6 hodc tét ca cia phan chirc nang dugc mod
ta & day nhu duoc thyc hién boi WD c6 thé duge cung cép bi hé mach xir Iy 1120 thye
thi cac 1énh dugc luu trit trén phuong tién doc duoc bdi thiét bi 1130, ma trong céc
phuong an nhit dinh c6 thé 1a phuong tién Iuu trit doc duge boi mdy tinh. Trong céc
phuong 4n lya chon, mot s6 hodc tat ca cua phan chirc ning c6 thé dugc cung cip boi
hé mach xir Iy 1120 ma khong thyc thi cac 1énh duoc luu trit trén phuong tién luu trir
doc duoc boi thiét bi riéng 1& hodc rdi rac, nhu theo cach duoc ndi cimg. Trong phuong
4n bét k¥ trong cac phuong an riéng do, du thyc thi cac 1énh dugc luu trit trén phuong
tién Iwu trit doc duge béi thiét bi hay khong, hé mach xit ly 1120 c6 thé dugc tao két cau

dé thuc hién phan chirc nang duge mo ta. Céc loi ich dugc cung cAp boi phan chirc nang
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nhu vay khong bi gigi han vao mot minh h¢ mach xir 1y 1 120 ho#c vao cac thanh phén
khéc caa WD 1110, ma dugc huéng bai toan bd WD 1110, va/hodc boi cac nguoi dung

cudi va mang khoéng day néi chung.

Hé mach xur ly 1120 ¢c6 thé dugc tao két cAu dé thuc hién cac hoat dong x4c dinh,
tinh, hodac tuong tu bét ky (vi du, cac hoat dong thu dugc nhét dinh) duoc md té & day
nhu duoc thuc hién béi WD. Céc hoat dong nay, nhu dugce thuc hién bai hé mach xir Iy
1120, c¢6 thé gdm c6 xtt Iy thong tin duge thu duge boi hé mach xit 1y 1120 nho, vi du,
chuyén d6i thong tin duge thu dugc thanh thong tin khac, so sanh thong tin dugc thu
dugc hoac thong tin duoc chuyén d6i d6i véi thong tin duoc Iuu trit bsi WD 1110,
va/hodc thuce hién mdt hoac nhiéu hoat dong dua trén thoéng tin dugc thu duge hodc

thong tin dugc chuyén dbi, va nhu két qua cua sy xit Iy nay thyc hién su xéac dinh.

Phuong tién doc duge bi thiét bi 1130 c6 thé 1a hoat dong duge dé luu trir
chuong trinh may tinh, phin mém, tng dung gbm c6 mot hodc nhiéu trong logic, cac
quy tac, md, cac bang, v.v. va/hodc cac 1énh khac c6 kha nang dugc thuc thi bdi hé mach
xtt Iy 1120. Phuong tién doc dugc bai thiét bi 1130 c6 thé gom ¢6 bd nhé may tinh (vi
du, BO nh¢ truy nhép ngau nhién (Random Access Memory, RAM) hodc B nhé chi
doc (Read Only Memory, ROM)), cdc phuong tién luu trit khéi (vi du, dia cting), cac
phuong tién luu trit c6 thé thao lip duoc (vi du, Pia Compact (Compact Disk, CD) hodc
Dia video s6 (Digital Video Disk, DVD)), va/hodc cée thiét bi nhd khong chuyén tiép
¢6 thé thu thi dugc béi may tinh va/hodc doc duge bai thiét bi, kha bién hogc bét kha
bién khac bt ky ma luu trit thong tin, dit liéu, va/hode cac 1énh ma c6 thé duge sir dung
béi hé mach xir Iy 1120. Trong mot s6 phuong 4n, hé mach xir ly 1120 va phuong tién

doc duoc boi thiét bi 1130 ¢6 thé dugc xem xét dé duoc tich hop.

Thiét bi giao dién ngudi dung 1132 ¢ thé cung cap céc thanh phén ma cho phép
ngudi dung 1a con nguoi twong tac véi WD 1110. Sy tuong tac nhu vay co thé co nhiéu
dang, nhu nhin, nghe, xtic giic, v.v.. Thiét bi giao dién ngudi dung 1132 ¢6 thé 1a hoat
dong duogc dé tao dau ra dbi voi nguoi dung va dé cho phép nguoi dung cung cip dau
vao cho WD 1110. Loai cta su twong tac co thé bién dbi phu thudc vao loai cua thiét bi
giao dién nguoi dung 1132 duogc cai dat trong WD 1110. Vi du, néu WD 1110 1a dién
thoai thong minh, thi su twong tac co thé 1a qua man hinh cham; néu WD 1110 1a may
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do thong minh, thi sy twong tac ¢ thé 13 qua man hinh ma cung cAp cach st dung (vi
du, s6 luong cla cac galdong dugce sir dung) hodc loa ma cung cip bao dong c6 thé nghe
duoc (vi du, néu khoi duoc phat hién). Thiét bi giao dién ngudi dimg 1132 ¢6 the gdm
c6 cac giao dién, cac thiét bi va cac mach dau vao, va cac giao dién, cac thiét bi va cac
mach dau ra. Thiét bi giao dién nguoi ding 1132 dugce tao két cAu dé cho phép su dua
thong tin vao WD 1110, va dugce két ndi véi hé mach xit Iy 1120 dé cho phép hé mach
xt 1y 1120 it Iy thong tin dAu vao. Thiét bi giao dién ngudi dung 1132 ¢6 thé gdm co,
vi du, micro, cam bién do 14n can hodc cam bién khac, cac phim/cac nit bam, bo hién
thi cham, mot hodc nhiéu camera, cong USB, hodc hé mach du vao khac. Thiét bi giao
dién nguoi dung 1132 ciing dugc tao két cAu dé cho phép su dua thong tin ra tir WD
1110, va dé cho phép hé mach xir Iy 1120 dua ra thong tin tir WD 1110. Thiét bi giao
dién nguoi dung 1132 ¢6 thé gém c0, vi du, loa, bo hién thi, hé mach rung, céng USB,
giao dién 6ng nghe, hodc hé mach dau ra khac. Str dung mot hodc nhiéu giao dién, thiét
bi, va mach dau vao va dau ra, cla thiét bi giao dién nguoi dung 1132, WD 1110 c6 thé
truyén thong v6i cac nguoi ding cudi va/hodc mang khong day, va cho phép ching dugc

loi tir phan chirc nang dugc mo ta & day.

Thiét bi phu 1134 1a c6 thé hoat dong dwoc dé cung cép phan chirc ndng dic trung
hon ma c6 thé n6i chung 14 khong dugc thuc hién béi cac WD. Didu nay c6 thé bao gdm
cac cam bién chuyén dung dé thuc hién céac su do cho cac muc dich khéac nhau, cac giao
dién cho cac loai bd sung clia su truyén théng nhu cac su truyén thong c6 day v.v.. Su
gém c6 va loai cua cac thanh phﬁn cta thiét bi phu 1134 ¢c6 thé bién dbi phu thudc vao

phuong an va/hodc kich ban.

Nguén cong suit 1136 co thé, trong mot sb phuong an, & dang cua écqui hodc bd
dcqui. Céc loai khic cua cac ngudn cong suit, nhu ngudn cong suét bén ngoai (vi du, 6
c&m dién), cac thiét bi quang vontaic hodc cac pin cong suit (power cell), cO thé ciing
dugc st dung. WD 1110 ¢co thé con bao gdm hé mach cong sut 1137 dé phan phéi cong
suét tir ngudn cong suat 1136 dén cac phan khac nhau cia WD 1110 ma cin cong suat
tir ngudn cong suat 1136 dé tién hanh phan chirc ning bét ky duge md ta hodc dugc chi
b4o ¢ day. HE mach cong suit 1137 c6 thé trong cac phuong an nhét dinh bao gdm hé
mach quan ly cong sut. Hé mach cong suat 1137 ¢6 thé theo cach thém vao hodc nhu

mét su lua chon 1a c6 thé hoat dong dugc de nhan cong suat tir nguon cong suat bén
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ngoai; trong trudng hgp ma WD 1110 co thé 13 két ndi dugc v6i ngudn cong suit bén
ngoai (nhu 6 cAm dién) qua hé mach dau vao hoic giao dién nhu cap cong suét dién. Hé
mach cong suat 1137 c6 thé ciing trong cdc phuong an nhat dinh 1a c¢6 thé hoat dong
dugc dé phan phdi cong suét tir ngudn cong suét bén ngoai cho ngudn cong suét 1136.
Diéu nay co thé 1a, vi du, cho su nap cua nguén cong suat 1136. Hé mach cong suét
1137 ¢6 thé thuc hién sw dinh dang, su chuyén ddi, hodc su stra ddi khac bét ky doi véi
cong suét tir ngudn cong sudt 1136 dé 1am cho cong suat phit hgp cho céc thanh phan

tuong ing cia WD 1110 ma cong sudt duoc cap cho né.

Fig.23 minh hoa mdt phuong an cia UE phu hop v6i cac khia canh khac nhau
duoc mo ta & day. Nhu duge sir dung & ddy, thiét bi ngudi ding hodc UE c6 the khong
nhét thiét c6 ngudi ding theo y nghia ngudi ding 14 con ngudi, ngudi ma so hitu va’hodc
lam hoat dong thiét bi c6 lién quan. Thay vao d6, UE c6 thé biéu dién thiét bi ma dugc
du dinh dé ban cho, hodc hoat dong boi, nguoi ding 1a con ngudi nhung ma c6 thé
khong, hodc ma ban dAu c6 thé khong, duoc két hop voi nguoi ding 1a con ngudi dic
trung (vi du, bd diéu khién voi tu6i thong minh). Nhu mét sy lua chon, UE c6 thé biéu
dién thiét bi ma khong dugc du dinh dé ban cho, hodc hoat dong boi, ngudi ding cudi
nhung ma co thé duoc Kkét hop v6i hodc dugce lam hoat dong cho loi ich ctia nguoi dung
(vi du, méay do cong suét thong minh). UE 1200 ¢6 thé 1a UE bét ky duge nhan dang boi
Du an dbi tac thé hé tht ba (3rd Generation Partnership Project, 3GPP), gém c¢6 UE NB-
IoT, UE truyén thong loai may (machine type communication, MTC), va/hodac UE MTC
duogc nang cao (enhanced MTC, eMTC). UE 1200, nhu dugc minh hoa trén Fig.23, 1a
mot vi du cia WD duoc tao két chu cho su truyén thong phu hgp véi mot hodc nhiéu
chuin truyén thong duogc truyén ba bo1 Du an dbi tac thé hé tht ba (3rd Generation
Partnership Project, 3GPP), nhu LTE cta 3GPP, va/hoac céc chuén 5G. Nhu dugc dé
cap o trude, thuat nglt WD va UE ¢o thé dugc str dung theo cach hoan dbi. Do d6, mic
du Fig.23 1a UE, céac thanh phan dugc thao ludn ¢ day 1a co thé ap dung dugc theo cach
ngang nhau d6i v6i WD, va nguoc lai.

Trén Fig.23, UE 1200 gbm c6 hé mach xu 1y 1201 ma dwgc ghép theo cach hoat
dong véi giao dién dAu vao/dau ra 1205, giao dién tin sb radio (radio frequency, RF)
1209, giao dién két ndi mang 1211, bo nh¢ 1215 gdm ¢6 bd nhé truy nhap ngau nhién
(random access memory, RAM) 1217, bd nh¢ chi doc (read-only memory, ROM) 1219,
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va phuong tién luu trit 1221 hodc dang tuong tu, hé théng con truyén thong 1231, nguén
cong suét 1233, va/hodc thanh phan khéc bét ky, hodc su phdi hop bét ky cua ching.
Phuong tién luu trit 1221 gdm c6 hé thong diéu hanh 1223, chuong trinh Gmg dung 1225,
va dit liéu 1227. Trong cac phuong an khéc, phuong tién luu trir 1221 ¢6 thé gdm c6 cac
loai thong tin twong tu khac. Cac UE nhit dinh c6 thé ding tat ca clia céc thanh phan
duoc thé hién trén Fig.23, hodc chi tp hop con cua cac thanh phan. Mirc tich hop gifta
céc thanh phan co thé bién déi tir mot UE dén UE khéac. Thém nita, cac UE nhat dinh c6
thé chira nhidu phién ban ctia thanh phan, nhu nhidu bd xir 1y, bd nhd, bo truyén nhén,

b truyén, bo nhan, v.v..

Trén Fig.23, hé mach xt Iy 1201 c6 thé duogc tao két céu dé xir Iy céc 1énh may
tinh va dit liéu. Hé mach xtt 1y 1201 ¢6 thé dugc tao két cAu dé thi hanh may trang thai
tudn tu bat ky hoat dong dé thuc thi cac 1énh may dugc luu trit nhu cac chuong trinh
may tinh doc dugc bdi may trong b nhd, nhu mot hoic nhiéu may trang thai dugc thuc
thi boi phén cimg (vi dy, trong logic rdi rac, FPGA, ASIC, v.v.); logic ¢6 thé 14p trinh
duoc cung véi phﬁn sun thich hgp; mot hoac nhiéu chuong trinh dugc luu trix, bd xir ly
da nang, nhu bd vi x{t Iy hodc B xit ly tin hig¢u s6 (Digital Signal Processor, DSP), cling
voi ph?ln mém thich hop; hodc sy phéi hop bat ky cua cac thiét bi trén. Vi du, hé mach
xt ly 1201 c6 thé gdm c6 hai bd xit Iy trung tdm (central processing unit, CPU). Dt liéu

¢6 thé 12 thong tin dudi dang phu hop cho su sir dung bdi may tinh.

Trong phuong an dugc miéu ta, giao dién dau vao/dau ra 1205 c6 thé duoc tao
két chu dé cung cép giao dién truyén thong cho thiét bi dau vao, thiét bi dau ra, hoic
thiét bi dau vao va dau ra. UE 1200 c6 thé dugc tao két cAu dé sur dung thiét bi dau ra
qua giao dién dAu vao/dau ra 1205. Thiét bi ddu ra c6 thé sit dung cung loai cdng giao
dién nhu thiét bi dau vao. Vi du, céng USB ¢6 thé duge st dung dé cung Cép dau vao
cho va diu ra tir UE 1200. Thiét bi dau ra c6 thé 1a loa, cac 4m thanh, cac video, bd hién
thi, man hinh, m4y in, bd din dong, bd phat, thé théng minh (smartcard), thiét b dau ra
khac, hoac su phéi hop bat ky cta chung. UE 1200 ¢6 thé dugc tao két cAu dé su dung
thiét bi dau vao qua giao dién dAu vao/dau ra 1205 dé cho phép ngudi dung thu thap
thong tin vao trong UE 1200. Thiét bi dAu vao co6 thé gdm c6 b hién thi nhay tiép xuc
hodc nhay véi sy ¢6 mit, camera (vi du, camera sb, camera video sb, camera web, V.v.),

micro, cam bién, chudt, bong xoay (trackball), dém dinh hudéng (directional pad), dém
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theo ddi (trackpad), banh xe cudn (scroll wheel), thé thong minh, va dang tuong tu. Bo
hién thi nhay v6i su ¢6 mit c6 thé gdm c6 cam bién tiép xtc dién dung hofc dién trs dé
nhan biét du vao tir ngudi ding. Cam bién c6 thé 1, ching han, gia toc ké, con quay
hoi chuyén, cam bién nghiéng, cam bién luc, may do tir, cam bién quang, cam bién do
14n can, cam bién twong tu khac, hodc sy phdi hop bit ky ciia ching. Vi du, thiét bi dau

vao c6 thé 1a gia toc ke, mdy do tir, camera sO, micrd, va cam bién quang.

Trén Fig.23, giao dién RF 1209 co thé dugc tao két cAu dé cung cép giao dién
truyén thong cho céc thanh phén RF nhu b truyén, bd nhén, va anten. Giao di¢n két ndi
mang 1211 co thé duoc tao két cdu dé cung cAp giao dién truyén thong cho mang 1243a.
Mang 1243a cé thé bao ham cac mang c6 diy va/hodc khong diy nhu mang cuc b
(local-area network, LAN), mang dién rong (wide-area network, WAN), mang may tinh,
mang khong diy, mang vién thong, mang twong tu khac hodc su phéi hop bét ky ctia
ching. Vi dy, mang 1243a c6 thé bao gdm mang Wi-Fi. Giao dién két ndi mang 1211
¢ thé duoc tao két chu dé gém c6 bd nhan va giao dién bd truyén duoc st dung dé
truyén thdng v6i mot hodc nhiéu thiét bi khac qua mang truyén thong theo mot hodc
nhiéu giao thirc truyén thong, nhu Ethernet, TCP/IP, SONET, ATM, hoéc dang tuong
tu. Giao dién két nbi mang 1211 ¢6 thé thi hanh phan chirc nang bd nhan va bd truyén
thich hgp cho céc lién két mang truyén théng (vi du, quang hoc, dién, va dang tuong tw).
Céac chue nang bd truyén va bo nhan c6 thé chia sé cac thanh phan mach, phin mém

hoidc ph?m sun, hodc nhu mot su lwa chon ¢c6 thé dugc thi hanh theo cach riéng ré.

RAM 1217 ¢6 thé dugc tao két cdu dé tao giao dién qua buyt 1202 dbi v6i hé
mach xtr 1y 1201 dé cung cAp su luu trit hogc sy nh¢ dém (caching) cta dit liéu hodc cac
1énh m4y tinh trong su thyc thi cua cdc chuong trinh ph?m mém nhu hé théng diéu hanh,
cac chuong trinh ing dung, va cac bd dan thiét bi (device driver). ROM 1219 ¢6 thé
duoc tao két cau dé cung cép cac 1énh may tinh hodc dit liéu cho hé mach xtr Iy 1201.
Vi duy, ROM 1219 ¢6 thé dugc tao két cAu dé luu trit ma hé théng mirc thip bt bién
ho#c dit liéu cho cac chirc ndng h¢ théng co ban nhu dAu vao va dau ra (input and output,
I/O) co ban, khai dong, hodc nhan cac sy nhan phim tir ban phim ma dugc luu trit trong
bo nhé bt kha bién. Phuong tién luu trit 1221 ¢6 thé duge tao két cau dé gdm c6 bd nhé
nhu RAM, ROM, bd nhé chi doc 1ap trinh dugc (programmable read-only memory,
PROM), bd nhé chi doc 18p trinh duoc xd6a dugc (erasable programmable read-only
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memory, EPROM), b nhé chi doc lap trinh dugc xb6a dugce béng dién (electrically
erasable programmable read-only memory, EEPROM), cac dia tir, cac dia quang, cac
dia mém, cac dia cing, cac hop bang tir (cartridge) thao lap dugc, hodc cac b cuc nhanh.
Trong mdt vi du, phuong tién luu trir 1221 6 thé duoc tao két cAu dé gff)m co hé théng
didu hanh 1223, chuong trinh tng dung 1225 nhu ng dung trinh duyét web, widget
hodic dong co phu ting (gadget engine) hodc tmg dung khac, va tép dit liéu 1227. Phuong
tién Iuu trit 1221 ¢o thé luu trit, cho su st dung boi UE 1200, bat ky trong su da dang
clia céc hé théng didu hanh khac nhau hogc cac sy phéi hop clia céc hé thong diéu hanh.

Phuong tién luu trit 1221 ¢6 thé duoc tao két chu dé gém 6 sb luong cua cac
don vi & vat ly, nhu mang dia doc 1ap du phong (redundant array of independent disks,
RAID), 4 dia mém, bd nhé cuc nhanh, 6 cuc nhanh USB, b dia cing bén ngoai, b ngon
tay cai (thumb drive), 6 but (pen drive), b khoa (key drive), 6 dia quang dia da nang s6
mat do cao (high-density digital versatile disc, HD-DVD), b dia ctmg bén trong, 6 dia
quang Blu-Ray, 6 dia quang luu trit dir liéu s6 ba chiéu (holographic digital data storage,
HDDS), mddun nhé noi tuyén kép-nho bén ngoai (external mini-dual in-line memory
module, DIMM), bd nhé truy nhép ngau nhién dong ddng bod (synchronous dynamic
random access memory, SDRAM), SDRAM micro-DIMM bén ngoai, bd nhd thé thong
minh nhur moédun nhan dang thué bao hogc modun nhan dang ngudi dung thao lap duoc
(subscriber identity module/removable user identity module, SIM/RUIM), bd nh¢ khac,
hodc su phéi hop bét ky ctia chung. Phuong tién lwu trit 1221 ¢6 thé cho phép UE 1200
truy nhdp céc 1énh c6 thé thuc thi dugc bdi méy tinh, cac chuong trinh ing dung hoac
dang twong tw, dugc luu trit trén cac phuong tién nho chuyén tiép hodc khong chuyén
tiép, dé do tai dit liéu, hogc dé tai lén dir lidu. Vat phdm san xuat, nhu mt vat pham
dung hé thong truyén thong c6 thé dugc biéu hién theo cach hitu hinh trong phuong tién

lyu trir 1221, ma cé thé bao gém phuong tién doc duoc bdi thiét bi.

Trén Fig.23, hé mach xt ly 1201 c6 thé dugc tao két cau dé truyén thong véi
mang 1243b su dung hé thdng con truyén théng 1231. Mang 1243a va mang 1243b ¢6
thé 1a cung mang hodc cdc mang hodc mang hodc cac mang khac nhau. Hé théng con
truyén thong 1231 ¢o thé duoc tao két cAu dé gém ¢6 mot hoac nhiéu bd truyén nhén
duoc sit dung dé truyén thong v6i mang 1243b. Vi du, hé théng con truyén thong 1231

¢6 thé duge tao két ciu dé gom c6 mot hodc nhicu b truyén nhén duoc st dung de
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truyén thong véi mot hodc nhiéu bd truyén nhan tir xa cua thiét bi khac c6 kha ning ctia
sy truyén thong khong day nhw WD, UE, hodc tram co s¢ khac cua mang truy nhép
radio (radio access network, RAN) theo mot hoac nhiéu giao thirc truyén thong, nhu
WCDMA, LTE, UTRAN, NR, hodc dang twong tu. M3i bg truyén nhan ¢6 thé gom c6
bo truyén 1233 vi/hodc bd nhan 1235 dé thi hanh phan chirc ndng b truyén hodc bo
nhan, theo cach tuong mg, thich hop véi cac lién két RAN (vi du, céc su cAp phat tan
sb6 va dang twong tw). Thém nita, bd truyén 1233 va b6 nhan 1235 cua mdi bo truyén
nhan c6 thé chia sé cac thanh phﬁn mach, phﬁn mém hodc phﬁn sun, hodc nhu mot su

lwa chon ¢6 thé dwoc thi hanh theo cach riéng ré.

Trong phuong 4n dugc minh hoa, cac chirc nang truyén thong ctia hé théng con
truyén thong 1231 ¢6 thé gém c6 su truyén thong dit liéu, su truyén thong tiéng noi, su
truyén thong da phuong tién, cic su truyén thong tdm ngin nhu Bluetooth, su truyén
thong trudng gﬁn, su truyén thong dua trén vi tri nhu sy st dung cua hé théng dinh vi
toan cau (global positioning system, GPS) dé xac dinh vi tri, chirc ning truyén thong
twong tu khac, hoac su phéi hop bét ky cia ching. Vi dy, hé théng con truyén thong
1231 ¢6 thé gom co su truyén thong dang 0, su truyén thong Wi-Fi, su truyén thong
Bluetooth, va su truyén thong GPS. Mang 1243b c6 thé bao ham cac mang c6 day
va/hodc khong day nhu mang cuc bd (local-area network, LAN), mang dién rong (wide-
area network, WAN), mang mdy tinh, mang khong day, mang vién thong, mang tuong
tu khac hoac sy phéi hop bat ky cua ching. Vi du, mang 1243b c6 thé 1a mang dang 0,
mang Wi-Fi, va/hodc mang truong gin. Ngudn cong sut 1213 ¢6 thé dugc tao két cau
dé cung cap cong suit dong xoay chiéu (alternating current, AC) hodc dong mot chiéu

(direct current, DC) cho céc thanh phan ctia UE 1200.

Cac dau hiéu, céc lgi ich va/hodc cac chitc nang dwgc md ta & déy co thé dugc
thi hanh trong mot trong céac thanh phan cia UE 1200 hodc dugc phén chia qua nhiéu
thanh phﬁn cua UE 1200. Thém nita, cac dAu hiéu, cac loi ich, va/hodc cc chirc nang
duoc mo ta & ddy c6 thé dugc thi hanh trong su phéi hop bét ky cua phan ctng, phan
mém hodc phan sun. Trong mot vi du, hé théng con truyén thong 1231 c6 thé duoc tao
két cdu dé gdbm c6 thanh phén bét ky trong cac thanh phan dugc mo ta & day. Thém nira,
hé mach xir Iy 1201 ¢6 thé dugc tao két chu dé truyén thong v6i thanh phan bat ky trong
céc thanh phan nhu vay qua buyt 1202. Trong vi du khac, thanh phan bét ky trong céc
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thanh phin nhu vy c6 thé dugc biéu dién boi cc 1énh chwong trinh dugc luu tri trong
bd nhé ma khi duge thyc thi boi hé mach xtr Iy 1201 thye hién cac chlrc nang twong ing
duoc mo ta & day. Trong vi du khac, phén chirc ning cua thanh phin bt ky trong cac
thanh phin nhu vay c6 thé dugc phan chia giira hé mach xit Iy 1201 va hé thong con
truyén théng 123 1. Trong vi du khdc, cac chirc ndng chuyén sau khong vé mit tinh toan
ctia thanh phin bat ky trong cac thanh phan nhur vy c6 thé dugc thi hanh trong phan
mém hoic phan sun va céc chic nang chuyén sau vé mit tinh toan c6 thé dugc thi hanh

trong phan cimg.

Fig.24 1a so dd khéi gian luge minh hoa mdi truong a0 hoa 1300 trong dé cac
chtrc nang dugc thi hanh béi mot s6 phuong 4n c6 thé duoc 40 hoa. Trong ngit canh nay,
phuong tién 4o hoa tao ra cac phién ban ao cuia cac may hodc cac thiét bi ma co thé gém
¢6 céc nén phan cimg 40 hoa, cac thiét bi luu trit va cac tai nguyén nbi mang. Nhu duge
st dung & day, sy 4o hoa co thé dugc ap dung ddi v6i nat (vi du, tram co s& duge ao hoa
ho#c nut truy nhap radio dugc 4o hoa) hoac dbi voi thiét bi (vi du, UE, thiét bi khong
day hoac loai thiét bi truyén thong khac bét ky) hodc cac thanh phan ctia ching va dé
cap dén sy thi hanh trong do it nhét phan cla phan chirc nang dugc thi hanh nhu mot
hoic nhiéu thanh phén 4o (vi du, qua mot hodc nhiéu tng dung, thanh phan, chtic ning,
may 4o hodc bd chtra thyc thi trén mot hodc nhiéu nat xtr ly vat ly trong mot hodc nhiéu

mang).

Fig.25 minh hoa mang vién thong dugc két ndi qua mang trung gian v6i may tinh
cht phu hgp v6i mot s6 phwong an. N6i riéng, v6i tham chiéu dén Fig.23, phu hop véi
phuong an, hé thong truyén thong gbm c6 mang vién thong 1410, nhu mang dang 6 loai
3GPP, ma bao gdbm mang truy nhap 1411, nhu mang truy nhap radio, va mang 161 1414.
Mang truy nhdp 1411 bao gbm nhiéu tram co s& 1412a, 1412b, 1412c, nhu cac NB,
eNB, gNB hodc céc loai khac cua cac diém truy nhap khong day, mdi trong ) ching
dinh nghia ving bao phu 1413a, 1413b, 1413c¢ twong ung. M&i tram co s& 1412a, 1412b,
1412¢ c6 thé két ndi duge v6i mang 161 1414 qua su két nbi c6 day hodc khong day
1415. UE th nhét 1491 duoc dit vao vi tri trong ving bao phu 1413c¢ dugc tao két chu
dé két ndi theo cach khong day véi, hodc duogc nhén tin (paged) béi, tram co s& 1412¢
trong tmg. UE tha hai 1492 trong ving bao phu 1413a ¢6 thé két nbi dugc theo cach
khong day véi tram co s 1412a twong tng. Trong khi nhiéu UE 1491, 1492 dugc minh
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hoa trong vi du nay, cac phuong an dugc boc 16 c6 thé ap dung dugc theo cach ngang
nhau d6i vé6i tinh hudng tai &6 UE duy nhét 12 & trong viing bao phi hodc tai d6 UE duy

nhit dang két ndi voi tram co s& 1412 twong tmg.

Mang vién thong 1410 dugc tu két ndi v6i may tinh chi 1430, ma c6 thé duoc
biéu hién trong phén cirng va/hodc phén mém cua mdy chu doc 1ap, may chi dugc thi
hanh-dam may, may chi dugc phan tan hodc nhu cic tai nguyén xur ly trong trai may
chu (server farm). May tinh chi 1430 c6 thé duéi quyén s6 hiru hodic diéu khién ctia nha
cung cép dich vu, hoac ¢co thé duoc lam hoat dong bdi nha cung cép dich vu hoac thay
mat cho nha cung cAp dich vu. Céc su két ndi 1421 va 1422 gitra mang vién thong 1410
va may tinh cha 1430 ¢6 thé mo rong theo cach truc tiép tir mang 161 1414 dén may tinh
cht 1430 hoiic c6 thé di qua mang trung gian 1420 tily chon. Mang trung gian 1420 c6
thé 1a mot trong, hodc sy phéi hop cua nhiéu hon mot trong, mang cong cdng, riéng hodc
duogc dat 1én may chu (hosted); mang trung gian 1420, néu c6, c6 thé 1a mang xuong
séng hoic Internet; noi riéng, mang trung gian 1420 c6 thé bao gdm hai hodc nhiéu hon

hai mang con (khong duoc thé hién).

Toan bo hé thdng truyén thong trén Fig.25 lam cho c6 thé ¢6 kha nang két ndi
gifta cac UE 1491, 1492 dugc két ndi va may tinh chu 1430. Kha néng két ndi co thé
dugc md ta nhu sy két ndi qua mirc (over-the-top, OTT) 1450. Mdy tinh chu 1430 va
cac UE 1491, 1492 duogc két ndi duoc tao két chu dé truyén théng dir liéu va/hodc su
bao hi¢u qua su két néi OTT 1450, sir dung mang truy nhap 1411, mang 156i 1414, mang
trung gian 1420 bét ky va co s6 ha tang thém nita co thé (khong dugc thé hién) nhu cac
trung gian. Sy két ndi OTT 1450 c6 thé 1a trong subt theo ¥ nghia 1a cac thiét bi truyén
thong tham du ma su két nd6i OTT 1450 di qua khong nhén biét su dinh tuyén cua cac
su truyén thong lién két 1én va lién két xubng. Vi dy, tram co s& 1412 ¢6 thé khong hodc
khong can duge bdo vé sy dinh tuyén trong qua khi cta su truyén thong lién két xubng
dén véi dir liéu bat nguén tr may tinh cha 1430 dé dugc gui chuyén tiép (vi dy, duoc
chuyén giao) dén UE 1491 duoc két nbi. Tuong tu, tram co s 1412 khong can nhan
biét sy dinh tuyén trong twong lai cua sy truyén thong lién két 1én di bat ngudn tir UE

1491 v& phia may tinh chu 1430.
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Céc sy thi hanh vi du, phu hop véi phuong éan, cia UE, tram co sO va may tinh
cht dugc thao luin trong cac doan trude s& tiép day dugc mo ta véi tham chiéu dén
Fig.26. Fig.26 minh hoa mdy tinh chi truyén thong qua tram co s¢ v6i thiét bi nguoi
dung qua su két nbi khong day mot phan phi hop v6i mot s6 phuong 4n. Trong hé théng
truyén thong 1500, may tinh chu 1510 bao gbm phan cting 1515 gbm c6 giao dién truyén
thong 1516 duge tao két cAu dé thiét 14p va duy tri su két ndi c6 day hoac khong déy véi
giao dién cia thiét bi truyén thong khac nhau cia hé thong truyen thong 1500. Méy tinh
chii 1510 con bao gdm hé mach xtt Iy 1518, ma c6 thé c6 cac kha ning luu trit va/hodc
xur ly. N6i riéng, hé mach xir ly 1518 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bo xir Iy ¢6 thé 1ap
trinh dwgc, mach tich hop dac trung ng dung, mang cbng co thé lap trinh dugce theo
truong hodc céc sw phéi hop cia céc thiét bi nay (khong duogc thé hién) duge lam thich
ung dé thuec thi cac 1énh. M4y tinh chil 1510 con bao gém phﬁn mém 1511, ma duoc luu
trir trong hodac ¢ thé truy nhap dugce bdi may tinh chu 1510 va c6 thé thuc thi duge boi
hé mach xit Iy 1518. Phin mém 1511 gdm c6 umg dung chu 1512. Ung dung chii 1512
¢6 thé 12 hoat dong dugc dé cung cip dich vu cho nguoi ding tir xa, nhu UE 1530 két
nbi qua su két ndéi OTT 1550 két thuc & UE 1530 va mdy tinh chi 1510. Trong cung cap
dich vu cho nguoi dung tir xa, ung dung chi 1512 ¢6 thé cung cép dit liéu nguoi dung

ma dugc truyén str dung su két ndi OTT 1550.

Hé théng truyén thong 1500 con gdm c6 tram co s& 1520 dugc cung cip trong
hé théng vién thong va bao gbm phan ctng 1525 1am cho n6 ¢ thé truyén thong véi
méy tinh chi 1510 va v6i UE 1530. Phin cimg 1525 c6 thé gom ¢6 giao dién truyén
thong 1526 dé thiét 1ap va duy tri sy két ndi c6 day hodc khong day véi giao dién cia
thiét bi truyén thong khéc nhau cta hé théng truyén thong 1500, cling nhu giao dién
radio 1527 dé thiét 1ap va duy tri it nhét sy két ndi khong day 1570 véi UE 1530 duoc
dat vao vi tri trong ving bao phu (khong dugc thé hién trén Fig.26) dugc phuc vu boi
tram co s& 1520. Giao dién truyén thong 1526 c6 thé duoc tao két cAu dé 1am thuén tién
cho sur két néi 1560 v6i may tinh chi 1510. Sw két ndi 1560 c6 thé 1a tryc tiép hodc nd
c6 thé di qua mang 15i (khong dugc thé hién trén Fig.26) ctia hé théng vién thong va/hodc
qua mot hodc nhiéu mang trung gian ¢ ngoai hé théng vién thong. Trong phuong an
duoc thé hién, phﬁn cung 1525 cua tram co s¢ 1520 con gém ¢O hé mach xir ly 1528,

ma c6 thé bao gff)m mot hodc nhiéu bd x1r Iy ¢6 thé lap trinh dugc, mach tich hop dac
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trung tng dung, mang cbng co thé lap trinh dugc theo truong hodc cac su phdi hop cua
c4c thiét bi nay (khong dugc thé hién) duge 1am thich tmg dé thuc thi cac 1¢énh. Tram co
s& 1520 con ¢6 phan mém 1521 duoc luu trit bén trong hodc co thé truy nhap duoc qua

sur két ndi bén ngoai.

Hé théng truyén thong 1500 con gdm c6 UE 1530 da dugc tham chiéu dén. Phan
cing 1535 cua nd ¢ thé gdm co giao dién radio 1537 duoc tao két chu dé thiét lap va
duy tri su két néi khong ddy 1570 v6i tram co s& phuc vu ving bao phu trong d6 UE
1530 hién thoi duoc dat vao vi tri. Phén ctng 1535 cua UE 1530 con gém c6 hé mach
xir 1§ 1538, ma c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu b xir Iy ¢6 thé 1ap trinh duge, mach tich
hop dic trung g dung, mang cdng co thé 14p trinh dugc theo truong hodc cac su phéi
hop cua cac thiét bi nay (khong duoc thé hién) duoc lam thich tmg dé thuc thi cac 1énh.
UE 1530 con bao gdm phan mém 1531, ma dugc luu trir trong hodc ¢c6 thé truy nhap
duge bdi UE 1530 va co thé thuc thi duoc boi hé mach xir ly 1538. Phan mém 1531
gdm c6 tmg dung khach 1532. Ung dung khach 1532 ¢6 thé 1a hoat dong dugc dé cung
cép dich vu cho nguoi dung la con ngudi hodc khong 1a con nguoi qua UE 1530, véi su
hd tro cuia may tinh cha 1510. Trong may tinh chi 1510, ing dung chu thuc thi 1512 ¢6
thé truyén thong v6i ung dung khach thuc thi 1532 qua su két néi OTT 1550 két thiic &
UE 1530 va may tinh chu 1510. Trong cung cép dich vu cho nguoi ding, img dung
khéch 1532 c6 thé nhan dit liéu yéu ciu tir tmg dung cht 1512 va cung cap dit ligu nguoi
dung dap lai dit li€u ye€u cau. Su két ndi OTT 1550 c6 thé chuyén ca dit liéu yéu ciu va
dir liéu nguoi dung. Ung dung khach 1532 ¢6 thé twong tac voi nguoi dung dé tao ra dir
liéu nguoi dung ma nd cung cap.

Cén luu ¥ 1a may tinh chu 1510, tram co s& 1520 va UE 1530 dugc minh hoa trén
Fig.26 ¢co thé twong tw hodc gidng hét véi may tinh chu 1430, mot trong cac tram co sO
1412a, 1412b, 1412¢ va mot trong cac UE 1491, 1492 trén Fig.25, theo cach tuong ung.
No6i vy tire 13, cac sy 1am viéc bén trong cuia céc thuc thé nay c6 thé nhu dugc thé hién
trén Fig.26 va theo cach doc 14p, topd mang xung quanh c6 thé 1a topo trén Fig.25.

Trén Fig.26, su két ndi OTT 1550 di dugce vé theo cach triru tugng dé minh hoa
su truyén thong gifta may tinh chu 1510 va UE 1530 qua tram co s 1520, ma khong

tham chiéu ro rang dén cac thiet bi trung gian bat ky va sy dinh tuyén chinh x4c cua céc
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thong diép qua cac thiét bi nay. Co s& ha tﬁng mang co thé xac dinh su dinh tuyén, ma
né ¢6 thé duoc tao két cAu dé gidu khéi UE 1530 hoc khéi nha cung cép dich vu lam
hoat dong mdy tinh cha 1510, hodc ca hai. Trong khi sw két néi OTT 1550 1a tich cuc
(active), co sé ha tAng mang c6 thé con nim 14y cac quyét dinh nho d6 no thay dbi theo
cach dong su dinh tuyén (vi du, trén co s& cia sy xem X¢€t can b.%mg tai hodc su tao két

cau lai cia mang).

Su két nbi khong day 1570 gitta UE 1530 va tram co s& 1520 1a phit hop véi céc
hudng din clia cac phuong an dugc mo ta trong toan bd sang ché. Mot hoac nhiéu trong
cac phurong 4n khac nhau cai thién hiéu nang cia cac dich vu OTT dugc cung cép cho
UE 1530 st dung su két nbi OTT 1550, trong d6 sur két ndi khong day 1570 tao thanh
phéan doan cudi cing. Chinh x4c hon, cac huéng din cia cac phuong an nay co thé cai
thién do cho cua cac sy truyén dit lidu va theo cdch d6 cung cip cac loi ich nhu thoi gian

doi duogc giam, néi riéng 1a cho cac tng dung di€u khién may.

Thu tuc do co thé duogc cung cép nham muc dich gidm sat tdc do dir lidu, do cho
va cac hé s6 khac trén d6 mot hodc nhiéu phuong an cai thién. Co thé con ¢ phén chuce
niang mang tuy chon dé tao két cu lai su két ndi OTT 1550 gifta may tinh chu 1510 va
UE 1530, dap lai céc su bién dbi trong céc két qua do. Thu tuc do va‘hodc phén churc
ning mang dé tao két cAu lai su két ndi OTT 1550 c6 thé duoc thi hanh trong phan mém
1511 va phan cting 1515 cia may tinh chu 1510 hodc trong phan mém 1531 va phan
ctmg 1535 cua UE 1530, hodc ca hai. Trong cdc phwong an, cac cam bién (khong dugc
thé hién) c6 thé dugc trién khai trong hodc két hgp véi cac thiét bi truyén thong ma su
két nbéi OTT 1550 di qua; cac cam bién c6 thé tham gia thd tuc do nho cAp cac tri s6 clia
cac sb luong dugc gidm sat duoc léy lam vi du & trén, hodc cép cac tri sb cua céc sb
luong vt ly khac tir do phén mém 1511, 1531 ¢6 thé tinh toan hodc udc luong céac sb
lugng dugce giam sat. Viéc tao két cAu lai cta su két ndi OTT 1550 c6 thé gdm c6 dinh
dang thong diép, cac sy dat truyén lai, su dinh tuyén dugce vu tién v.v.; viéc tao két chu
lai khong can anh huéng dén tram co s& 1520, va no co thé khong dugce biét hodc khong
thé nhan thiy ddi vé6i tram co s¢ 1520. Cac thu tuc va phan chtrc nang nhu vy co thé
duoc biét va duge thuc hanh trong linh vuc. Trong cac phuong an nhét dinh, cac su do
6 thé bao ham su bao hiéu UE doc quyén lam thuan tién cho cic sy do thong luong,

cac thoi gian lan truyén, dd cho va dang twong tu ciia mdy tinh chui 1510. Céc su do ¢o
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thé duoc thi hanh trong d6 phan mém 1511 va 1531 lam cho céc théng diép duoc truyén,
ndi riéng la cac thong di€p trng (empty) hodc ‘gia’ (dummy), st dung sy két ndi OTT

1550 trong khi n6 giam sat cac thoi gian lan truyén, cac 16i v.v..

Fig.27 12 biéu db tién trinh minh hoa phuong phap dwoc thi hanh trong h¢ théng
truyén thong, phu hop v6i mot phwong an. HE thdng truyén thong gdm c6 may tinh chu,
tram co s& va UE ma cé thé 1a cac thiét bi duoc mo ta voi tham chiéu dén Fig.14 va
Fig.15. Cho tinh don gidn cta sang ché, chi cac tham chiéu hinh vé& dén Fig.16 s& dugc
gbm co trong doan ndy. Trong budc 1610, may tinh chu cung cAp dit liéu nguoi dung.
Trong bude con 1611 (ma cd thé 1a tay chon) ctia buge 1610, may tinh chi cung cap dir
liéu ngudi ding nho thye thi tng dung chi. Trong bude 1620, may tinh chu khoi dau su
truyén mang dit liéu nguoi ding dén UE. Trong budc 1630 (ma co thé 1a tiry chon), tram
co s6 truyén dén UE dit liéu ngudi ding ma da dugc mang trong su truyén ma may tinh
chu da khoi du, phi hop vé6i cdc hudng din cta cac phuong an dugc md ta trong toan
bd sang ché. Trong budc 1640 (ma co thé ciing 1a tuy chon), UE thyec thi img dung khéach
duoc két hop véi tmg dung chu duge thuc thi béi may tinh chu.

Fig.28 12 biéu db tién trinh minh hoa phuong phap dugc thi hanh trong hé thong
truyén thong, phtt hop v6i mot phuong an. He théng truyén thong gdm c6 may tinh chi,
tram co sé va UE ma cé thé 1a cac thiét bi dugc mo ta véi tham chiéu dén Fig.14 va
Fig.15. Cho tinh don gian cta sang ché, chi cac tham chiéu hinh vé& dén Fig.17 s& duoc
gdm c6 trong doan nay. Trong buéc 1710 cta phuong phap, may tinh chu cung cap dit
liéu ngudi dung. Trong budce con tiy chon (khong dugc thé hién) may tinh chu cung cp
dit liéu nguoi dung nho thyc thi tng dung chi. Trong bude 1720, may tinh chu khéi dau
su truyén mang dit liéu nguoi ding dén UE. Su truyén c6 thé di qua tram co s&, pht hop
v6i cac hudng dan cla cac phuong an duge mo ta trong toan bd sang ché. Trong budéc

1730 (ma c6 thé 1a tiry chon), UE nhan dit liéu nguoi dung dugc mang trong su truyén.

Fig.29 12 biéu db tién trinh minh hoa phuong phap dugc thi hanh trong hé thong
truyén thong, phu hop voi mot phuong an. He théng truyén thong gbm c6 may tinh chu,
tram co s& va UE ma co thé 1a cac thiét bi duoc mo ta véi tham chiéu dén Fig.25 va
Fig.26. Cho tinh don gidn cta sang ché, chi cac tham chiéu hinh vé& dén Fig.27 sé& dugc

gdm c6 trong doan nay. Trong budc 1810 (ma co thé 1a ty chon), UE nhén dit li¢u dau
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vao dugc cung cép boi may tinh chi. Thém vao hodc nhur mot sy lya chon, trong budc
1820, UE cung cép dit liéu ngudi dung. Trong bude con 1821 (ma c6 thé 1a ty chon)
ctia bude 1820, UE cung cip dit liéu ngudi dung nhd thuc thi ing dung khach. Trong
bude con 1811 (ma co6 thé 1a tiry chon) ctia bude 1810, UE thurc thi tng dung khach ma
cung cap dit liéu nguoi dung phan tmg lai dit liu dAu vao duoc nhan dugc cung cip boi
may tinh chu. Trong cung cAp dit liéu nguoi dung, ing dung khach duoc thyc thi c6 thé
con xem xét dau vao ngudi dung duge nhan tir ngudi dung. Khong quan tdm dén cach
dac trung trong do6 dit liéu nguoi dung da dugc cung cép, UE khoi dau, trong budc con
1830 (ma c6 thé 1a tiry chon), su truyén cia dit liéu nguoi dung dén may tinh chi. Trong
bude 1840 ctia phuong phap, mdy tinh chi nhan dit liéu ngudi dang duoc truyén tir UE,

phu hop véi cac hudng din cua cac phuong an duge mo ta trong toan bd sang che.

Fig.30 1a biéu db tién trinh minh hoa phuong phép dugc thi hanh trong hé théng
truyén thong, pht hop v6i mot phuong an. Hé théng truyén thong gbdm c6 may tinh cha,
tram co sé va UE ma cé thé 1a céc thiét bi dugc md ta voéi tham chiéu dén Fig.25 va
Fig.26. Cho tinh don gian cia sang ché, chi cac tham chiéu hinh vé dén Fig.28 s& dugc
gdm c6 trong doan nay. Trong bude 1910 (ma co thé 1a tuy chon), phu hgp v6i cac
hudng dan cla cdc phuong an dugc mo ta trong toan bo sang ché, tram co s& nhan dit
liéu nguoi dung tir UE. Trong budc 1920 (ma co thé 1a thy chon), tram co s& khoi dau
su truyén cua dit liéu nguoi dung dugce nhén dén may tinh cht. Trong budc 1930 (ma
c6 thé 1a tuy chon), mdy tinh chu nhén dit liéu nguoi dung dugc mang trong sy truyén

duoc khoi dau boi tram co so.

Céac budc, cac phuong phap, cac d4u hiéu, cac chirc ning, hodc céc loi ich thich
hop bat ky duge boc 16 ¢ day co thé duge thuc hién qua mot hodc nhiéu bo phan hogc
modun chirc nang cia mot hoac nhiéu may ao0. Mdi may &o ¢ thé bao gdm s6 lugng
clia cac bd phan chirc nang nay. Cac bd phan chirc ndng nay ¢6 thé dugc thi hanh qua
hé mach xit Iy, ma ¢6 thé gdm c6 mot hodc nhidu bd vi xi 1y hodc b vi didu khién, ciing
nhu phan cting sb khac, ma c6 thé gdbm c6 cac bo xit 1y tin hiéu s6 (digital signal
processor, DSP), logic s6 chuyén dung, va dang tuong tu. Hé mach xtr ly ¢co thé duoc
tao két ciu dé thuc thi ma chuong trinh dugc luu trit trong bd nhd, ma co thé gdm c6
mdt hodc vai loai cua bd nhd nhu bd nhé chi doc (read-only memory, ROM), bd nhé
truy nhap ngiu nhién (RAM), bd nh¢ cache, céc thiét bi nh¢ cuc nhanh, céc thiét bi luu
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trit quang hoc, v.v.. Ma chuong trinh dugc Iuu trit trong bo nhé gdm c6 cac 1énh chuong
trinh dé thuc thi mot hodc nhiéu giao thirc truyén thong dit liéu va/hodc vién thong ciing
nhu cac 1énh dé tién hanh mot hodc nhiéu trong cac k¥ thuat dugc mé ta & day. Trong
mot s su thi hanh, hé mach xir ly ¢6 thé dugc st dung dé 1am cho bd phan chirc ning
twong ing thuc hién cac chirc nang twong ing theo mot hodc nhiéu phwrong 4n cla séng

r
A

ché.

Noi chung, tat ca cac thuat ngit dugc str dung & déy 1a dé duoc dién dich theo y
nghia thong thuong cla ching trong linh vic k¥ thudt ¢ lién quan, trir khi y nghia khac
duoc dura ra mot cach rd rang va/hodc dugc ngu y tir ngit canh trong d6 no duogc st dung.
T4t ca cac tham chiéu dén phén t&r, may, thanh phén, phuong tién, buédc, v.v. 1a dé duogc
dién dich theo cach m¢& nhu tham chiéu dén it nhit mot phién ban cta phén tir, may,
thanh phﬁn, phuong tién, budc, v.v., trir khi duogc trinh bay rd rang theo cach khac. Cac
budc cua cac phuong phap bét ky duoc boc 10 & diy khong phai dugc thuc hién theo
tht tu chinh x4c dugc boc 19, trir khi bude duge md ta theo cach rd rang la theo sau hoac
dimg trude bude khac va/hodc tai d6 nd ng?lm chi 14 budc phai theo sau hodc ding trude
buéc khac. Dau hiéu bét ky cua phuong én bét ky trong cac phuong an dugc boc 16 6
day co thé duge 4p dung d6i v6i phuong 4n khéc bét ky, & bat cit noi nao thich hop.
Ciing nhu vay, uu diém bét ky ciia phurong 4n bat ky trong cac phuong an c6 thé 4p dung
dbi véi cac phuong an khac bét ky, va nguoc lai. Cac muc ti€u, cac d4u hiéu va vu diém

khac ciia cac phuong an dugce bao gom s& rd rang tir phan mo ta.

Thuat ngit by phén cé thé c6 y nghia thong thudng trong linh vuc cla di¢n tu,
cac thiét bi dién va/hodc céc thiét bi dién tir va c6 thé gdm co, vi du, hé mach dién
va/hoic dién tlr, cac thiét bi, cac modun, cac bo xir ly, cac bd nhd, cac thiét bi roi rac
va/hodc trang thai rin logic, cdc chuong trinh may tinh hodc cac 1énh dé tién hanh cac
nhiém vu, cac thi tuc, céc sy tinh toan, cac dau ra, va/hodc cac chirc nang hién thi tuong
g, va van van, nhu 12 nhitng gi dugc mo ta ¢ day.

Mot s trong cac phuong an dugc du tinh ¢ ddy duge mo ta day da hon véi tham
chiéu dén céc hinh v& kém theo. Tuy nhién, cic phuong 4n khac nim trong pham vi cia
dbi twong duoc boc 10 & day. DPéi tuwong duoc boc 10 s€ khong dugc hiéu 1a bi gi6éi han

vao chi cac phwong an duge trinh bay & déy; dung hon, cc phuong an nay dugc cung
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cip theo cach vi du dé truyén dat pham vi cta d6i trong cho nhitng ngudi c6 hiéu biét

trung binh trong linh vuec.

Séang ché co thé, duong nhién, dugc tién hanh theo céac cach khac véi cac cach
duoc trinh bay theo cach ddc trung ¢ diy ma khong 1éch khoi cac dic tinh v& ban chét
cta sang ché. Cac phuong 4n nay cin dugc xem xét trong tat ca cac khia canh 1a nhim
minh hoa va khong nham giéi han, va tAt ca cac thay ddi dén trong y nghia va pham vi
tuong duong cua cac diém yéu cau bao ho kem theo duge du tinh la dugc bao ham trong

do.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phap duogc thi hanh boi thiét bi nguoi dung (user equipment, UE) dé nhan su
chi bao ma tran tién ma hoa tir tram co s& trong mang truyén thong khong day, UE duoc

tao két cu dé truyén qua nhiéu céng anten, phuong phap nay bao gdm cac budc:

nhén thong diép diéu khién tir tram co s¢ gom c6 truong chi bao ma tran tién ma

héa co thé tao két chu ddi véi it nhét su tao két cAu thir nhat va thi hai,
trong do:

su tao két chu thtr nhit ctia truomg chi bao ma trén tién ma héa nhan dang cac ma
tran tién ma hoa trong ca tap hop thu nhét va tip hop thir hai cua cac ma tran tién ma
hoa, tai do6 tap hop thu nhét va th hai ciia cdc ma tran tién ma hoa tuong tmg véi su yéu

cAu cho sy nhat quin truyén thir nhét va tht hai cia UE, theo cach twong tng;

su tao két cau thir hai cta truong chi bao ma tran tién ma hoa nhan dang cac ma
tran tién ma hoa trong tap hop thir hai ciia cic ma trén tién ma hoa, nhung khong phai

tap hop thir nhat ctia cac ma tran tien mé hoa;

truong chi bdo ma tran tién ma hoa con c6 thé tao két chu dbi voi su tao két cAu
tha ba;

su tao két cAu thi ba cua trudng chi bdo ma trin tién ma hoa nhan dang cic ma
tran tién ma hoa trong tap hop thi ba clia cac ma tran tién ma héa, thém vao céc tap hop
thir nhat va thit hai ctia cic ma trin tién ma hoéa, tap hop thi ba cua cac ma tran tién ma
hoa twong Gmg voi su yéu cAu cho sy nhét quan truyén thir ba ciia UE; va

cho cuc dai 12 bdn 16p khong gian, céc su tao két cAu thir nhat, thir hai va thi ba
cua trurong chi bdo ma trén tién ma hoa chiém 5, 4 va 6 bit thong tin, theo cach tuong
ung.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 su nhéit quan truyén thir nhét, tht hai va tht ba
biéu dién su nhét quan mot phan, su khong nhét quéan va su nhét quéan hoan toan, theo
cach tuong Ung.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 su nhat quan truyén thtr nhét bidu dién sy nhit

quan mot phan va tdp hop thur nhat ciia cac ma trén tién mé hoa gom co
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4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 tap hop thu nhAt clia c4c ma trén tién ma hoa con

gom co

,va L/,
5. Phuong phép theo diém 1, phuong phdp nay con bao gbm bude:

ban dau khuyén nghi tip hop thtt nhét hodc thit hai cua cac ma tran tién ma hoa
nho chi bao ddi véi tram co s& su nhét quan truyén thit nhat hodc tht hai nhu kha ning

nhét quén ctia UE.
6. Phuong phap theo diém 1, phwong phép nay con bao gdm buée:

truyén dit liéu qua hai hodc nhiéu hon hai cong anten theo ma tran tién ma hoa
duoc chi bao boi phan tir chi bdo ma tran tién ma hoa dugce chira trong truong chi bédo

ma tran tién ma hoa.

7. Phuong phéap dugc thi hanh béi tram co s6 trong mang truyén thong khong day dé chi
bao dbi voi thiét bi nguoi dung (user equipment, UE), ma trén tién ma héa cho sy truyén
lién két 1én tr UE dén tram co sé, phuong phap nay bao gdm cac budc:

truyén thong diép diéu khién dén UE, thong diép dicu khién nay gdm c6 trudong
chi bao ma tran tién ma hoa c6 thé tao két cAu ddi voi it nhét su tao két cAu thur nhét va
tha hai,

trong do:

su tao két cAu tht nhit cia truong chi bao ma trén tién ma héa nhan dang cac ma
tran tién ma héa trong ca tap hop thu nhét va tip hop tha hai cua cac ma tran tién ma
hoa, tai d6 tap hop thu nhét va thit hai cia cc ma trin tién ma héa twong tmg v6i sy yéu

cau cho su nhét quan truyén thi nhét va thit hai cia UE, theo cach tuong tmg;
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su tao két cAu thit hai cia trudong chi bao ma trén tién ma héa nhén dang cac ma
tran tién ma hoa trong tip hop thu hai cua cdc ma tran tién ma hoa, nhung khong phai

tap hgp thir nhat clia cac ma tran tién ma hoa;

truomg chi bdo ma trdn tién ma hoa con co the tao ket cau doi voi su tao két cau
tht ba;

su tao két cdu thir ba clia truong chi bdo ma trén tién ma héa nhén dang cac ma
tran tién ma hoa trong tip hop thir ba ciia cic ma tran tién ma hoa, thém vao céc tap hop
thir nhat va thir hai cia cdc ma tran tién ma hda, tp hop thi ba cia cc ma trén tién ma

héa twong tmg véi sy yéu cau cho sy nhat quéan truyen thr ba cua UE; va

cho cuc dai la bdn 16p khong gian, cac su tao két cAu tht nhét, tht hai va thir ba
cia truong chi bdo ma tran tién ma hoa chiém 5, 4 va 6 bit thong tin, theo cach trong
ung.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 su nhit quan truyén thi nhéat, thir hai va tht ba
biéu dién su nhét quan mot phan, su khong nhét quan va su nhét quan hoan toan, theo

cach twong ung.

9. Phuong phép theo diém 7, trong do su nhit quan truyén thir nhét biéu dién su nhit

quén mot phan va tap hop thu nhat ciia cac ma tran tien mé hoa gom c6
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10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 tap hop thu nhit cua cac ma trén tién ma hoa

con gom co

1 1 1 0 0 0 0

1ol 1lo| 1jof 1o | 1|1 11| 1|1 11
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0 0 0 0 1 -1 iva L=l

11. Thiét bi nguoi dung (user equipment, UE) c6 thé hoat dong duoc trong mang truyén
thong khong day, UE nay dugc tao két chu dé truyén qua nhiéu cdng anten, UE nay bao

gom:
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mach giao dién; va
mach xit ly dugc tao két cau dé lam cho UE:

nhén thong diép diéu khién tr tram co s¢ gdm co truong chi bao ma tran

tién ma hoa co thé tao két cAu dbi v6i it nhit su tao két chu thu nhét va thu hai,
trong do:

su tao két ciu thir nhét cua truong chi bdo ma tran tién ma hoa nhan dang
céc ma tran tién ma hoa trong ca tap hop thir nhét va tap hop thit hai cua cac ma
tran tién ma hoa, tai d6 céc tp hop thu nhét va thi hai ciia cac ma trn tién ma
hoa tuong Gmg vdi sy yéu cau cho sy nhit quan truyén thir nhat va thit hai cta

UE, theo cach tuong ung;

su tao két cau thit hai cta truong chi bao ma tran tién ma hoa nhan dang
céc ma tran tién mé hoa trong tap hop thir hai clia cc ma tran tién ma hoa, nhung

khong phai tap hgp thir nhét ctia c4c ma tran tién ma hoa

truomg chi bdo ma trén tién ma hoa con co thé tao két cau doi véi su tao

két cAu tht ba;

su tao két cAu thi ba ctia truong chi bao ma tran tién ma hoa nhan dang
cac ma tran tién ma hoa trong tap hop tht ba cla cdc ma trdn tién ma hoa, thém
vao cac tap hop thu nhét va thit hai cia cac ma tran tién ma hoa, tap hop thi ba
clia cAc ma tran tién ma héa tuwong Ung voi su yéu cAu cho su nhat quan truyén
th ba cia UE; va
cho cuc dai 1 bdn 16p khong gian, cac sy tao két cAu thu nhét, thir hai va
thr ba cua truong chi bado ma tran tién ma hoa chiém 5, 4 va 6 bit thong tin, theo
cach tuong ung.
12. UE theo diém 11, trong d6 su nhat quén truyén thit nhét, thr hai va thtr ba biéu dién
su nhat quan mot phén, su khong nhét quan va su nhét quan hoan toan, theo cach twong
ung.
13. UE theo diém 11, trong d6 su nhit quan truyén thi nht biéu dién su nhit quan mot

phan va tap hop thtr nhat clia cic ma tran tién ma hoa gdbm co
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10 10 1 0 1 0 1 0 1 0 10 1 0

o 1| tlo 1| 1o 1} 1j0 1| 1o 1| 1[0 1| 1/0 1 110 1

211 o | 201 o] 2|-j of 2|-j o 2[-1 o 2|-1 0| 2[j 0 217 0

0 —j 0 0 1 0 -1 0 -j 0 0 1] o5 |0 -1
]3 J’ b b ]’ ]9 ,Va

14. UE theo diém 13, trong d6 tap hop thir nhét clia céc ma tran tién ma hoa con gdm c6
0 0
1 1
0 0

1 1
2 2

~ O = O

, va —J],
15. UE theo diém 11, trong d6 mach xtt Iy con dugc tao két cAu dé 1am cho UE:

ban dau khuyén nghi tap hop tht nhét hodc thtr hai cia cac ma tran tién ma hoa
nho chi bao dbi véi tram co sé sw nhit quan truyén thu nhét hozc thir hai nhu khé nang

nhét quan cta UE.
16. UE theo diém 11, trong d6 mach xtt Iy con dugc tao két cAu dé 1am cho UE:

truyén dit liéu qua hai hodc nhiéu hon hai cong anten theo ma trén tién ma héa
duoc chi bao boi phan tir chi bio ma trén tién ma héa dugc chira trong trudng chi bao

ma tran tién ma hoa.

17. Tram co s& ¢6 thé hoat dong dugc trong mang truyén thong khong day, tram co s&

nay bao gom:

mach giao dién; va
mach xur ly duoc tao két cAu dé 1am cho tram co s6:

truyén thong diép didu khién dén thiét bi ngudi dung (user equipment,
UE), thong diép diéu khién nay gdm c6 trudng chi bao ma trén tién ma hoa co
thé tao két cAu dbi véi it nhat su tao két cAu thu nhat va thi hai;

trong do:

su tao két cAu th nhit cia truong chi bdo ma tran tién ma hoa nhan dang
c4c ma tran tién ma hoa trong ca tap hop thir nhét va tap hop thit hai cla cac ma

tran tién ma hoa, tai d6 tip hop tht nhat va tha hai ciia cdc ma tran ti€n ma hoa
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tuong ung véi su yéu cau cho s nhat quan truyeén thir nhat va tha hai cta UE,

theo cach twong Ung;

su tao két cau thir hai ctia trudng chi bdo ma tran tién mé hoa nhéan dang
céc ma trn tién ma hoa trong tp hop thtr hai ctia cic ma trén tién ma hoéa, nhung

khong phai tap hop thir nht cua cac ma trin tién ma hoa;

trudng chi bao ma tran tién ma hoa con co thé tao két cau doi vai su tao

két cAu thi ba;

su tao két cdu thir ba cla truong chi bao ma tran tién ma héa nhan dang
cac ma tran tién ma hoa trong tip hgp thir ba clia cac ma trdn tién ma hoa, thém
vao cac tap hop thu nhit va thtt hai cua cac ma trn tién ma hoa, tap hop tht ba
ciia cac ma tran tién mi héa twong ung voi sy yéu cAu cho sy nhét quan truyén

tha ba cia UE; va

cho cuc dai la bdn 16p khong gian, cac su tao két cAu thtr nhét, tha hai va
thit ba cta truong chi bdo ma tran tién ma hoa chiém 5, 4 va 6 bit thong tin, theo
cach tuong Ung.
18. Tram co s& theo diém 17, trong d6 su nhét quan truyén thir nhét, tho hai va thtr ba
biéu dién su nhét quén mot ph?m, su khong nhét quén va su nhét quan hoan toan, theo
cach twrong ung.
19. Tram co s& theo diém 17, trong d6 su nhat quan truyén thi nhét biéu dién sy nhét

quan mot phan va tap hop thi nhat ciia cic ma trén tién ma hoa gdbm co

1 0 10 1 0 1 0 0 1 0 10 1 0
o 1| 1o 1] 110 1| 110 1| 1fo 1| 1[0 1| 1]0 1 1o 1
201 ol 201 ol 2/ o] 2| o 2/-1 o] 2|-1 of 2|j 0 217 0

0 —j o jj Lo 1] Lo = Lo —jJ Lo j] 0 1] 3 Lo -1

20. Tram co sé theo diém 17, trong d6 tap hgp thu nhét ctia cic ma tran tién ma hoéa con

gémcc’)

1 1 1 1 0 0 0 0

110/ 110} 1|0 1|0 111 1)1 111 1] 1

211 2(-1] 2|j| 2|-Jj| 2/0] 20| 2(0 21 0
0 0 0 0 1 -1 i N
b 2 9 b S 9 Jﬂva J

99



1/29

45260

FIG.1

100/128



101/128

45260

NVIO IOHL

OS NVY.L

]

~

¥

JH ONQHL ONYd

ONOHL

|

NIANON 1YL IOHMA

¢ 'Old
NOD ONNHM

S -

< } AHMA 0 3HM >
e

%\

O
.
(@)
w
.Ov
=
>
zZ
®
@)
o
=z

9 ¢ ¥ ¢ 2 1V 09 S ¥ € ¢ L 0

6c/¢

NA40 NJIH AM

NIANON IVL
NL NYHd



102/128

45260

€ ol

(sw QL=3v¥] ) OI@YYH ONNHMA

o#

G# v# e#

C#

| | |

-
(sw }=3wvadEns| ) NOD ONNHM

62/¢



103/128

45260

¥ "Old

° axIN

¢ dO1 E—

1dOo1 ————>

144l

P

144l

\ VOH Y N3IL

N3AIH AM OL103A

6c/v

144l >

N\

NILNVY ONOD ‘N



104/128

45260

¢ 'Ol




6/29

45260

FIG. 6

105/128



45260

7/29

CHO SU TRUYEN DU LIEU TREN MOT LOP
KHONG GIAN, TRUYEN DU LIEU TREN HAI HOAC
NHIEU HON HAI TRONG CAC CONG ANTEN
s’ DUNG MA TRAN TIEN MA HOA BUOC LUA

CHON TU TAP HOP THU NHAT CUA CAC MA TRAN
TIEN MA HOA, TAP HOP THU NHAT MA LA KHA
DUNG CHO KHA NANG NHAT QUAN THU NHAT

NHUNG KHONG CHO KHA NANG NHAT QUAN
THU HAI THAP HON, TRONG PO MOI MA TRAN
TIEN MA HOA TRONG TAP HOP THU NHAT CUA
CAC MA TRAN TIEN MA HOA GOM HAI PHAN TU
PO LON KHAC KHONG VA IT NHAT
MOT PHAN TU DO LON KHONG

l

310

CHO SU TRUYEN DU LIEU TREN HAI LOP
KHONG GIAN, TRUYEN DU LIEU TREN HAI HOAC
NHIEU HON HAI TRONG CAC CONG ANTEN SU
DUNG MA TRAN TIEN MA HOA BUOC LUA CHON
TU TAP HOP THU HAI CUA CAC MA TRAN TIEN
MA HOA, TAP HOP THU HAI MA LA KHA DUNG
CHO KHA NANG NHAT QUAN THU NHAT NHUNG
KHONG CHO KHA NANG NHAT QUAN THU HAI
THAP HON, TRONG DO MOI MA TRAN TIEN MA HOA
TRONG TAP HOP THU HAI CUA CAC MA TRAN
TIEN MA HOA BAO GOM COT THU NHAT VA THU
HAI TUONG NG VO CAC LOP KHONG GIAN
TUONG NG, VA TRONG DO MOI COT GOM HAI
PHAN TU DO LON KHAC KHONG VA iT NHAT
MOT PHAN TU DO LON KHONG

315
/

TRONG DO CAC PHAN TU DO LON KHAC KHONG
BIEU DIEN CAC TRONG SO BE BUOC AP DUNG
DOI VOI CAC CONG ANTEN TUONG NG VA
CAC PHAN TU DO LON KHONG BIEU DIEN

CAC CONG ANTEN KHONG TRUYEN

FIG. 7
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/
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320

325
/

CHO SU TRUYEN DU LIEU TREN MOT LOP KHONG
GIAN, TRUYEN DU LIEU TREN MOT HOAC NHIEU
TRONG CAC CONG ANTEN SU DUNG MA TRAN

TIEN MA HOA BUOC LUA CHON TU TAP HOP THU

NHAT CUA CAC MA TRAN TIEN MA HOA BUCOC
TAO KET CAU CHO KHA NANG NHAT QUAN THU
NHAT, TRONG DO iT NHAT MOT MA TRAN TIEN MA

HOA TRONG TAP HOP THU NHAT CUA CAC MA

TRAN TIEN MA HOA BAO GOM HAI PHAN TU DO
LON KHAC KHONG TUONG NG VOI CAC CONG
ANTEN THU NHAT VA THU HAI VA 1 HOAC NHIEU
PHAN T DO LON KHONG TUONG UNG VOI
TAT CA CAC CONG ANTEN CON LAl

3

CHO SU TRUYEN DU LIEU TREN HAI LOP KHONG
GIAN, TRUYEN DU LIEU TREN MOT HOAC NHIEU
TRONG CAC CONG ANTEN SU DUNG MA TRAN

TIEN MA HOA BUOC LUA CHON TU TAP HOP
TH( HAI CUA CAC MA TRAN TIEN MA HOA bUOC
TAO KET CAU CHO KHA NANG NHAT QUAN THU

NHAT, TRONG DO MOI MA TRAN TIEN MA HOA

TRONG TAP HOP THU HAI CUA CAC MA TRAN
TIEN MA HOA BAO GOM, CHO MOI LOP KHONG
GIAN, HAI PHAN TU DO LON KHAC KHONG
TUONG NG VOI CAC CONG ANTEN THU NHAT
VA THU HAI VA 1 HOAC NHIEU PHAN TU DO LON

KHONG TUONG UNG VOI TAT CA CAC CONG
ANTEN CON LAI, HOAC CAC PHAN TU DO LON

KHONG TUONG NG VOI CAC CONG ANTEN THU
NHAT VA THU HAI THEO CACH TUONG UNG

FIG. 8
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9/29

/ 340

4

345
[

TRUYEN DU LIEU TREN MOT LOP KHONG GIAN
S’ DUNG MA TRAN TIEN MA HOA PUOC LUA CHON
TU TAP HOP THU NHAT CUA CAC MA TRAN TIEN
MA HOA KHA DUNG CHO TAT CA CAC KHA NANG

NHAT QUAN, TRONG PO MOI MA TRAN TIEN
MA HOA TRONG TAP HOP THU NHAT CUA
CAC MA TRAN TIEN MA HOA GOM PHAN TU

KHAC KHONG BON

l /— 350

TRUYEN DU LIEU TREN HAI LOP KHONG GIAN
SU’ DUNG MA TRAN TIEN MA HOA BUOC LUJA CHON
TU TAP HOP THU HAI CUA CAC MA TRAN TIEN MA
HOA KHA DUNG CHO TAT CA CAC KHA NANG
NHAT QUAN, TRONG DO MOI MA TRAN TIEN MA HOA
TRONG TAP HOP THU HAI CUA CAC MA TRAN
TIEN MA HOA BAO GOM HAI PHAN T KHAC KHONG
TRONG CAC COT TUONG UNG TUONG UNG
vOI CAC LOP KHONG GIAN

1 s

TRUYEN DU LIEU TREN BA LOP KHONG GIAN
HOAC BON LOP KHONG GIAN SU’ DUNG MA TRAN
TIEN MA HOA PUOC LUA CHON TU TAP HOP
THU BA HOAC THU TU, THEO CACH TUONG
(NG, TRONG DO: MOI MA TRAN TIEN MA HOA
TRONG TAP HOP THU BA GOM BA PHAN TU
KHAC KHONG, TRONG CAC COT TUONG UNG
TUONG UNG VOI CAC LOP KHONG GIAN; VA MOI
MA TRAN TIEN MA HOA TRONG TAP HOP THU TU
GOM BON PHAN TU KHAC KHONG, TRONG
CAC COT TUONG NG TUONG NG VOI
CAC LOP KHONG GIAN

FIG. 9
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/360
4

365
[

NHAN, T TRAM CO SO, SU CHI BAO THU NHAT CUA MA TRAN
TIEN MA HOA CHO SU TRUYEN DU LIEU THU NHAT, MA TRAN
TIEN MA HOA DUQC LUA CHON TU TAP HOP THU NHAT, THU HAI,
THU BA VA THU TU TUONG PNG CUA CAC MA TRAN TIEN MA
HOA THEO SO LUONG CUA CAC LOP KHONG GIAN TAI BO:

e CAC MA TRAN TIEN MA HOATHU NHAT, THU HAI, THU BA VA

THU TU LA KHA DUNG CHO TAT CA CAC KHA NANG NHAT
QUAN VA LA MOT PHAN CUA TAP HOP LON HON CUA CAC MA
TRAN TIEN MA HOA BAO GOM CAC MA TRAN TIEN MA HOA
KHONG KHA DUNG CHO TAT CA CAC KHA NANG NHAT QUAN;

e CAC MA TRAN TIEN MA HOA THU NHAT, THU HAI, THU BA

VA THU TU TUONG NG VOI MOT, HAI, BA VA BON LOP
KHONG GIAN, THEO CACH TUONG UNG, SO LUONG CUA
CAC COT TRONG MA TRAN TIEN MA HOA BUOC LUA CHON
BANG SO LUONG CUA CAC LOP KHONG GIAN; VA

e MOI COT CUA MA TRAN TIEN MA HOA BUQC LUA CHON

BAO GOM PHAN TU KHAC KHONG DON

TRUYEN, TRONG SU TRUYEN DU LIEU THU NHAT, DU LIEU
PEN TRAM CO SO SU DUNG MA TRAN TIEN MA HOA PUCC
CHI BAO BOI SU CHI BAO THU NHAT

109/128
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500
/

4

505
4

NHAN THONG PIEP BIEU KHIEN TU TRAM CO SO
GOM CO TRUGONG CHI BAO MA TRAN TIEN MA HOA
CO THE TAO KET CAU POI VOI IT NHAT SU TAO
KET CAU THU NHAT VA THU HAI

110/128

510

-

SU TAO KET CAU THU NHAT CUA TRUONG CHI
BAO MA TRAN TIEN MA HOA NHAN DANG CAC
MA TRAN TIEN MA HOA TRONG CA TAP HOP THU
NHAT VA TAP HOP THU HAI CUA CAC MA TRAN
TIEN MA HOA, TAI DO TAP HOP THU NHAT VA THU
HAI CUA CAC MA TRAN TIEN MA HOA TUONG UNG
VOl KHA NANG NHAT QUAN THU NHAT VA THU
HAI, THEO CACH TUONG UNG

Y i

SU TAO KET CAU THU HAI CUA TRUONG CHI BAO
MA TRAN TIEN MA HOA NHAN DANG CAC MA TRAN
TIEN MA HOA TRONG TAP HOP THU HAI CUA CAC
MA TRAN TIEN MA HOA, NHUNG KHONG PHAI TAP
HOP THU NHAT CUA CAC MA TRAN TIEN MA HOA

FIG. 11
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520
/

4

525
F

CUNG CAP SU CHi BAO CHO TRAM CO SO CUA
iT NHAT MOT TAP HOP CON CUA CAC CONG
ANTEN TREN PO THIET Bl NGU'Ol DUNG
CO KHA NANG CUA SU TRUYEN NHAT QUAN

530

CUNG CAP SU’ CHi BAO CHO TRAM CO SO CUA

MOT HOAC NHIEU TAP HOP CON CUA CAC MA

TRAN TIEN MA HOA MA THIET Bl NGU'Ol DUNG
CcO THE SU DUNG CHO SU TRUYEN

Ve 535

CUNG CAP SU CHi BAO CHO TRAM CO SO CUA
MOT HOAC NHIEU CAP CONG ANTEN QUA DO
THIET Bl NGU'O'| DUNG CO THE TRUYEN
THEO CACH NHAT QUAN

FIG. 12
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— 400

v

-

405

CHO SU TRUYEN DU LIEU TREN MOT LOP KHONG
GIAN, NHAN DY LIEU BUQC TRUYEN BOI UE QUA
HAI HOAC NHIEU HON HAI TRONG CAC CONG
ANTEN SU’ DUNG MA TRAN TIEN MA HOA BUQC
LUA CHON TU TAP HOP THU NHAT CUA CAC
MA TRAN TIEN MA HOA, TAP HOP THU NHAT MA
LA KHA DUNG CHO KHA NANG NHAT QUAN

THU NHAT NHUNG KHONG CHO KHA NANG
NHAT QUAN THU HAI THAP HON, TRONG DO MOl
MA TRAN TIEN MA HOA TRONG TAP HOP
THU NHAT CUA CAC MA TRAN TIEN MA HOA GOM
HAI PHAN TU DO LON KHAC KHONG VA [T NHAT

MOT PHAN TU DO LON KHONG

l

410

~

CHO SU’ TRUYEN D LIEU TREN HAI LOP
KHONG GIAN, NHAN D& LIEU PUOC TRUYEN BOI
UE QUA HAI HOAC NHIEU HON HAI TRONG CAC
CONG ANTEN SU DUNG MA TRAN TIEN MA HOA
PUOC LUA CHON TU TAP HOP THU HAI CUA
CAC MA TRAN TIEN MA HOA, TAP HOP THU HAI
MA LA KHA DUNG CHO KHA NANG NHAT QUAN
THU NHAT NHUNG KHONG CHO KHA NANG
NHAT QUAN THU HAI THAP HON, TRONG BO MOI
MA TRAN TIEN MA HOA TRONG TAP HOP THU HAI
CUA CAC MA TRAN TIEN MA HOA BAO GOM COT
THU NHAT VA THU HAI TWUONG NG VOI CAC
LOP KHONG GIAN TUONG NG TRONG BO MOI
COT GOM HAI PHAN TU DO LON KHAC KHONG VA
iT NHAT MOT PHAN TU DO LON KHONG

'

415

TRONG PO CAC PHAN TU DO LON KHAC KHONG
BIEU DIEN CAC TRONG SO BE BUQC AP DUNG
POl VOI CAC CONG ANTEN TUONG NG VA
CAC PHAN TU DO LON KHONG BIEU DIEN CAC

CONG ANTEN KHONG TRUYEN

FIG. 13
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14/29

420
i/
425

CHO SU TRUYEN D LIEU TREN MOT LOP
KHONG GIAN, NHAN DU LIEU BUQOC TRUYEN BOI
UE QUA MOT HOAC NHIEU TRONG CAC CONG
ANTEN SU DUNG MA TRAN TIEN MA HOA BUQC
LU'A CHON TU TAP HOP THU NHAT CUA CAC
MA TRAN TIEN MA HOA BUQC TAO KET CAU CHO
KHA NANG NHAT QUAN THU NHAT, TRONG PO IT
NHAT MOT MA TRAN TIEN MA HOA TRONG TAP

HOP THU NHAT CUA CAC MA TRAN TIEN MA HOA
BAO GOM HAI PHAN TU DO LON KHAC KHONG
TUONG UNG VOI CAC CONG ANTEN THU NHAT VA
THU HAI VA 1 HOAC NHIEU PHAN TU BO LON
KHONG TUONG NG VOI TAT CA CAC CONG
ANTEN CON LAl

430

CHO SU TRUYEN DU LIEU TREN HAI LOP KHONG
GIAN, NHAN DU LIEU BUQC TRUYEN BO'1 UE QUA
MOT HOAC NHIEU TRONG CAC CONG ANTEN
Sl DUNG MA TRAN TIEN MA HOA PUQC LUA CHON
TU TAP HOP THU HAI CUA CAC MA TRAN TIEN MA
HOA PUOC TAO KET CAU CHO KHA NANG NHAT
QUAN THU NHAT, TRONG DO MOI MA TRAN TIEN
MA HOA TRONG TAP HOP THU HAI CUA CAC MA
TRAN TIEN MA HOA BAO GOM, CHO MOI LOP
KHONG GIAN, HAI PHAN TU DO LON KHAC KHONG

TUONG NG VOI CAC CONG ANTEN THU NHAT
VA THU HAI VA 1 HOAC NHIEU PHAN TU BO LON
KHONG TUONG NG VOI TAT CA CAC CONG
ANTEN CON LAI, HOAC CAC PHAN TU DO LON
KHONG TUONG PNG VOI CAC CONG ANTEN
TH NHAT VA THU HAI THEO CACH TUONG UNG

FIG. 14
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- 440

/

y

48

NHAN DU LIEU PUQC TRUYEN BO1 UE TREN
MOT LOP KHONG GIAN SU DUNG MA TRAN TIEN MA
HOA BUQC LUA CHON TU TAP HOP THU NHAT CUA
CAC MA TRAN TIEN MA HOA KHA DUNG CHO TAT CA

CAC KHA NANG NHAT QUAN, TRONG O MOI MA

TRAN TIEN MA HOA TRONG TAP HOP THU NHAT

CUA CAC MA TRAN TIEN MA HOA GOM PHAN TU
KHAC KHONG BON

l F 450

NHAN DU LIEU PUQC TRUYEN BOI UE TREN

HAI LOP KHONG GIAN SU DUNG MA TRAN TIEN MA
HOA DU'OC LUA CHON TU TAP HOP THU HAI CUA
CAC MA TRAN TIEN MA HOA KHA DUNG CHO TAT
CA CAC KHA NANG NHAT QUAN, TRONG BO MOI
MA TRAN TIEN MA HOA TRONG TAP HOP THU HAI

CUA CAC MA TRAN TIEN MA HOA BAO GOM HAI
PHAN T’ KHAC KHONG TRONG CAC COT TUONG

NG TUONG NG VOI CAC LOP KHONG GIAN

l f 455

NHAN DU LIEU DUQC TRUYEN BO'I UE TREN BA LOP
KHONG GIAN HOAC BON LOP KHONG GIAN SU
DUNG MA TRAN TIEN MA HOA BUQC LUA CHON TU

TAP HOP THU BA HOAC THU TU, THEO CACH
TUONG UNG, TRONG DO:
MO! MA TRAN TIEN MA HOA TRONG TAP HOP THU
BA GOM BA PHAN TU KHAC KHONG TRONG CAC
COT TUONG UNG TUONG UNG VOI CAC LOP
KHONG GIAN;
VA
MOI MA TRAN TIEN MA HOA TRONG TAP HOP THU
TU GOM BON PHAN T KHAC KHONG TRONG CAC
COT TUONG NG TUONG UNG VOI CAC LOP
KHONG GIAN

FIG. 15
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460

'/

465

[

CHO SU TRUYEN DU LIEU THU NHAT TU UE DEN TRAM CO SO,
LUA CHON MA TRAN TIEN MA HOA TU TAP HOP THU NHAT,
THU HAIL, THU BA VA THU TU TUONG NG CUA CAC MA TRAN
TIEN MA HOA THEO SO LUONG CUA CAC LOP KHONG GIAN,
TAI DO:

CAC MA TRAN TIEN MA HOA THU NHAT, THU HAI, THU BA VA
THU TU LA KHA DUNG CHO TAT CA CAC KHA NANG NHAT
QUAN VA LA MOT PHAN CUA TAP HOP LON HON CUA CAC MA
TRAN TIEN MA HOA BAO GOM CAC MA TRAN TIEN MA HOA
KHONG KHA DUNG CHO TAT CA CAC KHA NANG NHAT QUAN

CAC MA TRAN TIEN MA HOA THU NHAT, THU HAI, THU BA VA
THU TU TWONG NG VOI MOT, HAI, BA VA BON LO’P KHONG
GIAN, THEO CACH TUONG UNG, SO LUONG CUA CAC COT
TRONG MA TRAN TIEN MA HOA DUO’C LUA CHON BANG SO
LUONG CUA CAC LOP KHONG GIAN; VA

MOI COT CUA MA TRAN TIEN MA HOA BUOC LUA CHON BAO
GOM PHAN TU KHAC KHONG BON

A

TRUYEN SU CHi BAO CUA MA TRAN TIEN MA HOA CHO
SU TRUYEN DU LIEU THU NHAT BEN UE

NHAN SU TRUYEN DU LIEU THU NHAT TU UE, DU LIEU BUOC
TRUYEN QUA MOT HOAC NHIEU CONG ANTEN SU DUNG
MA TRAN TIEN MA HOA BUQC LUA CHON CHO SV TRUYEN

DU LIEU THU NHAT

FIG. 16

470

475
Y [
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545
[

TRUYEN THONG DIEP DIEU KHIEN DEN THIET BI
NGUOI DUNG, THONG DIEP BIEU KHIEN NAY
GOM CO TRUONG CHI BAO MA TRAN TIEN MA
HOA CO THE TAO KET CAU BOI VOI IT NHAT

SU TAO KET CAU THU NHAT VA THU HAI

116/128

550

SU’ TAO KET CAU THU NHAT CUA TRUONG
CHI BAO MA TRAN TIEN MA HOA NHAN DANG CAC
MA TRAN TIEN MA HOA TRONG CA TAP HOP
THU NHAT VA TAP HOP THU HAI CUA CAC
MA TRAN TIEN MA HOA, TAI BO TAP HOP THU
NHAT VA THU HAI CUA CAC MA TRAN TIEN MA HOA
TUONG UNG VOI KHA NANG NHAT QUAN THU
NHAT VA THU HAI, THEO CACH TUONG UNG

SU TAO KET CAU THU HAI CUA TRUONG CHIi BAO
MA TRAN TIEN MA HOA NHAN DANG CAC MA TRAN
TIEN MA HOA TRONG TAP HOP THU HAI CUA CAC
MA TRAN TIEN MA HOA, NHUNG KHONG PHAI TAP

HOP THU NHAT CUA CAC MA TRAN TIEN MA HOA

FIG. 17
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NHAN SU’ CHI BAO TU THIET Bl NGUO'I DUNG CUA
iT NHAT MOT TAP HOP CON CUA CAC CONG
ANTEN TREN DO THIET Bl NGUOI DUNG CO

KHA NANG CUA SU TRUYEN NHAT QUAN

570

NHAN SU CHI BAO TU THIET Bl NGU'OI DUNG CUA
MOT HOAC NHIEU TAP HOP CON CUA CAC
MA TRAN TIEN MA HOA MA THIET Bl NGU'O'l DUNG
CO THE SU’ DUNG CHO SU TRUYEN

973

v a

NHAN SU CHI BAO TU THIET Bl NGU'Ol DUNG CUA
MOT HOAC NHIEU CAP CONG ANTEN QUA BO
THIET BI NGU'O'I DUNG CO THE TRUYEN

THEO CACH NHAT QUAN

FIG. 18
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615 \\ 615

THIET Bl DAU cUOI KHONG DAY 600

MACH GIAO DIEN 620

MACH XU LY 630

BO NHO 690

CHUONG TRINH
695

FIG. 21
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1510 May tinh chu
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1520 Tram co s¢
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1610
May tinh chu
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I

cung cap di liéu
nguw&i dung

1620
May tinh chu
khéi dau s truyén
mang di liéu
ngwdi dung dén UE

1630

Tram co s& truyén
di¥ liéu ngwoi dung |

1640
UE thwec thi
(rng dung khach

( KET THUC

FIG. 27
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BAT BAU

1710
May tinh chi
cung cép dir liéu
nguwdi dung

1720
May tinh chu
khéi dau sy truyén
mang di liéu
ngudi dung dén UE

1730
UE nhén di¥ liéu
nguwdi dung
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FIG. 28
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BAT DAU

1810

UE nhan d@ liéu 1811
dau vao duoc _ UEthwcthi
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tinh chu ‘

: 1821

1820 UE thucthi |
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'

1830
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. dén may tinh cha |
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FIG. 29
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Tram co s& nhan
di liéu ngwdi dung
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Tram co s& khéi dau
sy truyen cua dir liéu
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may tinh chud
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May tinh chu nhén
di liéu ngwdi dung
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FIG. 30
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