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(57) Sang ché nay dé cép t6i cac phuong 4n thuc hién cia phuong phép truyén théng
trong tram géc duoc tao cAu hinh dé truyén va nhan cac tin hiéu khong day téi va tir
thiét bi nguoi ding (UE - User equipment). Pép g kénh tuyén xudng cta ang ten UE
thtr nhat duoc xac dinh, dua trén céc tin hiéu tuyén 1én duoc tiép nhan t UE. Céac trong
s0 14p ma trude thit nhat dugce tinh toan dua trén dap ting kénh da x4c dinh cia dng ten
UE thir nhit. Céc trong sb 1&4p ma trudc truc giao hodc tya nhu truc giao dugc xac dinh
dua trén céc trong s6 14p ma trude thir nhét. C4c 16p tin hiéu tuyén xudng thir nhat va
thir hai duoc truyén sir dung cac trong s6 1ap ma trude thir nhét va cac trong s6 1ap ma
trude true giao hodc tia nhu tryc giao. Sang ché nay cling dé cap t6i tram gde, va phuong

tién luu trit doc duge bang may phi chuyén tiép.
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Linh viwc k§y thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap t6i cac hé théng truyén thong khéng day, va cu thé hon téi viée
tinh toan céac trong sb tao chum dé tao chum dya trén tinh thuin nghich ma khong lya

chon ang ten truyén cho UE.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

MIMO khdi dya trén tinh thuin nghich da thu hit dugc ngay cang nhiéu su cha
v trong cac hé théng 5G va LTE tién tién. MIMO khéi khai thac viéc sir dung cac gian
ang ten 16n & cac tram gbc khong day dé dong thoi phuc vu sé luong 16n cac thiét bi
dau cudi tu tri théng qua viéce tao chim va don kénh theo khong gian. Trong cac hé
théng song cong chia theo thdi gian (TDD - Time division duplex) trong d6 tinh thuén
nghich cua kénh dugc giit, thong tin trang thai kénh tic thoi (CSI - Channel state
information) c6 thé dugc thu trén tram gbc dua trén cac tin hiéu tham chiéu kénh tuyén
l1én; sau do, thong tin kénh tuyén 1én da thu dugc dugce st dung béi céc tram géc dé
tinh toan cac trong sd tao chum tuyén xubng. Tinh thuin nghich cta sy lan truyén
tuyén lén-tuyén xubng 13 didu thiét yéu cho sy thanh cong ciia viéc tao chim tuyén
xubng dua trén tinh thuan nghich. Hiu hét cac UE duoc st dung trong LTE hodc 5G
duoc trang bi nhiéu ang ten nhén. Dé nhan duogc thong tin kénh ddy du trén c4c tram
gbc, cac tin hiéu tham chiéu tuyén 1én can phai dugc truyén trén tat ca cac adng ten.
Viéc truyén cac tin hiéu tham chiéu ddng thoi trén tit ca cac dng ten cin nhiéu chudi
RF duogc két hop v6i nhidu ang ten von 14 tén kém vé mit kich ¢&, cong suit va phan
ctrng. Mot phuong 4n thay thé c6 do phirc tap thap chi phi thdp twong ddi 1a lya chon
ang ten truyén hoac chuyén ang ten, nghia 1a, c4c tin hiéu tham chiéu tuyén lén duoc
truyén theo cach khac trén mdi mot 4ng ten trong sd cac ing ten. Tram gbc sau dé co
thé thu dwoc théng tin kénh ddy du khi tit ca cac dng ten dugc bao hiéu. Tuy nhién,
ngay ca giai phap d6 phtrc tap thap chi phi thip trong ddi nay ciing ¢6 mét vai chi phi

bd sung va khong duoc hd tro boi tat ca cac UE. Trén thuc té, hién nay khong c6 UE
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LTE thuong mai nao hd trg viéc lva chon dng ten. Va do cling s& 1a truong hop dbi vai

cac UE 5G it nhit & giai doan sém khi trién khai 5G.
Ban chit k§ thuit cia sing ché

Mot khia canh cua sang ché d& xuét phuong phap trong tram gbc duge tao ciu
hinh d& truyén va nhén c4c tin hidu khong day toi va tir thiét bi ngudi ding (UE - User
equipment). Dap trng kénh tuyén xubng cta ang ten UE thi nhét dugc xac dinh, dua
trén cac tin hiéu tuyén Ién duoc tiép nhan tir UE. Céc trong sb lap ma trudce thir nhét
dugc tinh toan dya trén dap ing kénh da xac dinh cta dng ten UE thr nhét. Cac trong
sb 1ap ma trudce truc giao hoac tya nhu truc giao duge xac dinh dua trén cac trong sb
1ap ma trude thir nhat. Cac 16p tin hiéu tuyén xubng thir nhét va thu hai duoc truyén
st dung cac trong s 14p ma trudc thir nhat va céac trong s6 1ap ma trude true giao hodc
tra nhu truc giao.

Céac phwong an thuc hién cia tram gbc, va phuong tién luu trit doc dugc bing
may chira cic 1énh phan mém dé diéu khién it nhit mot bd xir ly trong tram gbe ciing

duogc boc 10.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh vé& kém theo dugc hgp nhit trong va tao thanh mot phan ban mo ta nay
minh hoa mot vai khia canh cua sang ché, va cung véi ph?m mo ta dung dé giai thich
cac nguyén tic cua sang ché.

Fig.1 14 so @6 kh6i minh hoa & dang so lwgc mang dai dién trong d6 céc phuong
an thuc hién sang ché c6 thé dugce trién khai;

Fig.2A va Fig.2B 1a cac so d6 khéi minh hoa & dang so lugc cac vi du cia thiét
bi tinh st dung dugc trong cac phuong 4n thuc hién cia sang ché;

Fig.3 12 so dd khéi minh hoa cac phan tir ctia hé thdng theo phwong 4n thuc hién
dai dién cua sang ché;

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa céc phén tir cua gian ang ten vi du sir dung dugc
trong cac phuwong an thuc hién cua sang ché;

Fig.51a luu dd thé hién cac budc cta qua trinh theo phuong an thuc hién dai dién

cua sang che;
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Fig.6 1a luu dd thé hién cac budc cua qua trinh khéc theo phuwong an thuc hién
dai dién cda sang ché; va

Fig.7 1a biéu d6 minh hoa su so sanh giita thong luong DL thu dugc béi k§ thuat
thong thuong va cac phuong phép trén Fig.5 va Fig.6.
MO ta chi tiét sang ché

Cé4c phuong 4n thuc hién dua ra dudi day thé hién thong tin dé cho phép nguoi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat nay thwc hién cdc phuong 4n thuc hién
va minh hoa ché d¢ &t nhat d& thuc hién cac phwong 4n thuc hién nay. Khi doc phan
md ta dudi ddy dua vao cac hinh vé kém theo, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vue k§ thuat nay s& hiéu cac giai phap cia sdng ché va s& nhén ra cac ing dung ctia
cac giai phap khong dwgc md ta cu thé ¢ ddy. Céan hiéu rang cic giai phap va céc ting
dung nay s& nam trong pham vi cia sang ché.

[t nhat mot vai tir viét tit va thuat ngir sau day co thé dugc str dung trong séng
ché nay.

2D  Two Dimensional - Hai chiéu

e 3GPP Third Generation Partnership Project- Dy an ddi tac thé hé
thir ba

e 5G  Fifth Generation - Thé hé tht nim

e AAS Antenna Array System - Hé thong gian dng ten

e AoA Angle of Arrival - Géc t61

e AoD Angle of Departure - Goc di

e ASIC Application Specific Integrated Circuit - Mach tich hgp
chuyén dung

e BF Beamforming - Viéc tao chum

e BLER Block Error Rate - Ty 18 151 kh6i

e BW Beamwidth - BJ rong chum

e CPU Central Processing Unit - Pon vi xtt ly trung tdm

e CSI Channel State Information - Thong tin trang thai kénh

e dB Decibel — béxiben
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DCI  Downlink Control Information - Thong tin diéu khién tuyén
xubng

DFT Discrete Fourier Transform - Bién ddi Fourier roi rac

DSP Digital Signal Processor - Bg xtr 1y tin hi¢u 5O

eNB  Enhanced or Evolved Node B- N1t B tién hoa hoic nang cao
FIR Finite Impulse Response - B4p tng xung lyc hitu han
FPGA Field Programmable Gate Array - Mang cong lap trinh dugc
bing truong

gNB New Radio Base Station - Tram gbc v6 tuyén méi

ICC Information Carrying Capacity - Kha ndng mang thong tin
IIR  Infinite Impulse Response - Pap tmg xung luc vo han

LTE Long Term Evolution - Tién hoa dai han

MIMO Multiple Input Multiple Output - Nhiu dau vao nhiéu dau
ra

MME Mobility Management Entity - Thuc thé quan Iy tinh di dong

MMSE Minimum Mean Square Error - Sai s6 binh phwong
trung binh nhé nhét

MTC Machine Type Communication - Truyén thong kiéu may
NR  New Radio - V6 tuyén méi

OTT Over The Top - Dich vu cung cp ndi dung trén nén mang
vién thong

PBCH Physical Broadcast Channel - Kénh phét rong vat ly
PDCCH Physical Downlink Control Channel - Kénh didu
khién tuyén xudng vt Iy

PDSCH Physical Downlink Shared Channel - Kénh chia sé
tuyén xudng vat 1y

P-GW Céng n6i mang dit lidu g6i

RAM Random Access Memory - Bd nhé truy nhap ngau nhién
ROM Read Only Memory - B nhé chi doc
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e RRC Radio Resource Control - Diéu khién tai nguyén vo tuyén

e RRH Remote Radio Head - Bau vo tuyén tir xa

e SCEF Chtc ning bdc 10 nang luc dich vu

e SINR Signal to Interference plus Noise Ratio - Ty s6 tin hiéu trén
nhiéu cong tap 4m

e TBS Transmission Block Size - Kich c& khéi truyén

e UE User Equipment - Thiét bi nguoi ding

e ULA Uniform Linear Array - Méang tuyén tinh dong déu

e URA Uniform Rectangular Array - Mang hinh chit nhat dong déu

Nt vo tuyén: Nhu duge st dung trong phan mé ta nay, “nit vo tuyén” 13 hoic
nut truy nhap vo tuyén hoic thiét bi khong day.

Nt truy nhap vo tuyén: Nhu duoc sit dung trong phan md ta ndy, “nit truy nhap
v6 tuyén” hodc “nut mang vo tuyén” 1a nut bt ky trong mang truy nhap vo tuyén ciia
mang truyén théng chia 6 ma van hanh dé truyén va/hoic nhan khong day céc tin hi¢u.
Mot vai vi du ciia nut truy nhap v6 tuyén bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, tram
gbc (ching han, tram gdc (gNB) v6 tuyén méi (NR - New Radio) trong mang NR thé
hé the nam (5G - Fifth Generation) du an d6i tac thé hé thir ba (3GPP - Third
Generation Partnership Project) hodc nut B tién héa hodc ning cao (eNB - evolved
Node B) trong mang tién hoa dai han (LTE - Long Term Evolution) 3GPP, tram gbe
16n hodc cdng suit cao, tram gdc cong sudt thap (chang han, tram gdc nhé (micro base
station), tram gdc siéu nho (pico base station), eNB gia dinh, hodc twong ty), va nit
role.

Nut mang 16i: Nhu duoc sir dung trong phdn md ta nay, “nut mang 16i” 1a kiéu
bat ky cua nut trong mang 16i. Mot vai cic vi du ctia ntit mang 16i bao gbm, chang han,
thuc thé quan ly tinh di dong (MME - Mobility Management Entity), cdng ndi mang
dir liéu goi (P-GW - Packet Data Network Gateway), chirc nang boc 10 nang luc dich
vu (SCEF - Service Capability Exposure Function), hodc b phan tuong tu.

Thiét bj khong ddy: Nhu duoc sir dung trong phan mé ta nay, “thiét bi khong
day” 1a kiéu bat ky ciia thiét bi ma c6 thé truy nhap vao (nghia 13, dugc phuc vu béi)

mang truyén thong chia 6 bang cach truyén (va/hoic nhan) khong day céc tin hiéu t6i

5
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(va/hodc tir) ndt truy nhap vo tuyén. Mot vai vi du cua thiét bi khong diy bao gbm,
nhung khong bi gi6i han &, thiét bi nguoi ding (UE - User Equipment) trong mang
3GPP va thiét bi truyén thong kiéu may (MTC - Machine Type Communication).

Nut mang: Nhu duoc sir dung trong phdn mé ta ndy, “nit mang” 12 nit bat ky ma
12 hodc mot phan cia mang truy nhip v tuyén hodc mang 161 ctia mang/hé thong
truyén thong chia 6.

O: Nhu duogce st dung & day, <67 1a su két hop cia cac tai nguyén vo tuyén (vi du
nhu, cAp phét cdng dng ten, thoi gian va tan sb) ma thiét bi khong day c6 thé sir dung
dé trao d6i cac tin hidu vo tuyén v6i nut truy nhap vo tuyén, vén c6 thé duge xem nhur
nut chi hoac nut phuc vu ctua 6. Tuy nhién, can luu y r%mg cac chum c6 thé dugc sir
dung thay thé cho cac 6, cu thé 1a twong d6i véi 5G NR. Nhur vay, cAn nhén thdy rang
cac k§ thudt da mé ta & day co thé ap dung dugc twong dwong véi cd céc 6 va céc
chum.

Chu y ring cac tham chiéu trong sang ché nay t6i cac tiéu chuan ky thuat khac
nhau (vi du nhu 3GPP TS 38.211 V15.1.0 (2018-03) va 3GPP TS 38.214 V15.1.0
(2018-03)) s& duge hiéu 1a n6i t6i phién ban (cac phién ban) cu thé cia tiéu chudn (cac
tiéu chudn) néu trén ma tdn tai ¢ thoi diém don nay duoc nodp, va ciing ¢ thé noi t6i
céc phan tuong duong hodc cac phan ké tiép ap dung duge clia cac phién ban nay.

Phin mé ta dua ra & ddy tap trung vao hé théng truyén thong chia 6 3GPP va,
nhu vay, thuat ngit 3GPP hodc thuét nglt twong tu v6i thudt nglt 3GPP thuong duoc su
dung. Tuy nhién, cac khai niém da bdc 10 & day khong bi gi6i han & hé théng 3GPP.

Fig.1 minh hoa mét vi du ciia mang truyén thong chia 6 100 trong d6 cdc phuong
an thyc hién ciia sang ché c6 thé duoc thuc hién. Theo cac phwong 4n thyc hién d¢a mo
t4 & day, mang truyén thong chia 6 100 1a mang di dong mat dat cong cong (PLMN -
Public Land Mobility Network) phtt hop v6i mot hodc nhiéu tiéu chuan trong s cac
tiéu chudn LTE, 3G, 4G va 5G NR, hoic céc tiéu chuan ké tiép cua ching. Theo mdt
vi du minh hoa, mang truyén thong chia 6 100 bao gdm mang truy nhdp (v6 tuyén)
((R)AN) 102 bao gdm cac tram gdc 104-1 va 104-2 diéu khién su truyén thong vo
tuyén vai cac thiét bi khong day 106-1, 106-2, 106-3, 106-4,106-5 trong cac 6 c¢& macrd

tuong tng 108-1 va 108-2. Mbi 6 ¢& macrd 108 c6 thé duge xac dinh béi su két hop
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phi hop bat ky cia dia 1y, tdn s6, k§ thuat truy nhap vo tuyén (RAT - Radio Access
Technology) va so db diéu bién.

Céc tram gbc 104 c6 thé 13 kiéu bat ky cua thiét bi truy nhap mang c6 kha ning
thiét 1ap két ndi (cac két ndi) vo tuyén voi mot hodc nhidu thiét bi khong day 106 trong
ving phil séng tuong ting ciia tram gbc 104 hodc nit cong suét thip 112, va con duge
tao cAu hinh dé chuyén tiép lIuu lugng thué bao gitra mang 161 114 va mot hodc nhiéu
thiét bi khong day 106. M6t ddu hiéu quan trong ciia tram gbc 104 d6 12 n6 duge tao
c4u hinh v6i ca giao dién v6 tuyén dugc tao cdu hinh dé giri va nhéan céc tin hidu vo
tuyén t6i va tir thiét bi khong day 106, va giao dién mang dugc tao cAu hinh dé trao
dbdi cac tin hiéu dién tir va/hodc quang hoc v6i mang 16i 114. Céc vi du cia céc tram
gbc 104 va céc nit cong suét thap 112 bao gdm: Céc hé théng Node B tién héa (eNB)
(da biét, vi du, trong céc tiéu chuén 3GPP): Céc diém truy nhap WiFi (da biét, vi du
tir c4c tidu chudn IEEE 802.11) hoic twong ty. Trong mdt vai ngir canh, tram gdc 104
c6 thé duoc xem nhu diém truy nhap (AP - Access point) khong phu thudc vao ky
thuat truy nhap vo tuyén (RAT - Radio Access Technology) ma né hd trg.

(R)AN 102 d3 minh hoa con bao gdm céc 6 nho tir 110-1 t&i 110-4, trong d6 viéc
truyén thong vo tuyén c6 thé dugc didu khién boi cac niit cong sudt thap tuong tng tir
112-1 t6i 112-4. Gibng v6i cac 6 ¢& macrd 108, mdi 6 nho co thé dugc xac dinh boi
su két hop phit hop bét ky cta dia 1y, tin sd, k§ thuat truy nhép vo tuyén (RAT) va so
d6 diéu bién. Gibng v6i cac tram gbe 104, nut cong sudt thap 112 6 thé 1a kiéu bat ky
ctia thiét bi truy nhap mang c6 kha ning thiét 1ap két ndi (cac két nbi) vo tuyén véi
mot hozic nhiéu thiét bi khéng ddy 106 trong ving pht séng twong (g ctia niit cdng
sudt thdp 112, va con duoc tao cau hinh dé chuyén tiép luu lugng thué bao giita mang
16i 114 va mot hodc nhiéu thiét bi khong day 106. Mot d4u hidu quan trong cia nut
cdng suit thép 112 d6 1a n6 dugc tao ciu hinh véi ca giao dién vo tuyén duoc tao cdu
hinh dé gt va nhan cac tin hiéu vo tuyén t6i va tir thiét bi khong day 106, va giao dién
mang duogc tao cAu hinh dé trao ddi cac tin hiéu dién tir va/hoic quang hoc v6i mang
161 114. Theo mot vai phuong an thuc hién, nit cong suat thdp 112 c6 thé duoc két ndi
v6i mang 181 114 boi su két ndi truc tiép, nhu cap quang. Theo cac phwong 4n thuc

hién khdac, ntit cong suét thép 112 ¢6 thé duoc két ndi vai mang 161 114 boi sy két nbi



51973 8/30

gian tiép, nhu qua lién két soi quang hoic vo tuyén toi tram gbc 104. Cac vi du cua
cac nut cong sudt thdp 112 bao gdm: Cac dau vé tuyén tir xa (RRH - Remote Radio
Head) dugc két ndi voi tram gbe hodc bo dinh tuyén mang (khong duge thé hién): Cac
diém truy nhap WiFi hodc twong tur. Trong mot vai ngit canh, nit cong suit thip 112
c6 thé dugc xem nhu diém truy nhap (AP) khong phu thudc vao k§ thuat truy nhap vo
tuyén (RAT) cu thé ma no ho tro.

Dac biét 14, mac du khong dugc minh hoa trén hinh v&, nhung 6 nho cu thé 110
6 thé theo cach khac duoc didu khién bai tram géc 104, vi du st dung k¥ thuét tao
chum. Trong céc truong hop nay, 6 nhé cu thé 110 s& khéng duoc két hop véi chinh
nut cong suat thip twong tng 112. Dung hon 13, 6 nhé cu thé 110 s& dugc két hop véi
tdp hop tuong tng cta cic tham sb duge thye hién trong tram gbc 104. Trong séang ché
nay, thuat ngtt “6” dugc st dung dé noi t6i su két hop da xac dinh cta cac tham sb
(nhu dia 1y, tAn s6, k§ thuét truy nhap vo tuyén (RAT), so dd didu bién, cac bo dinh
danh va tham sb twong tw) ma c6 thé duge sir dung boi thiét bi khong day 106 dé truy
nhép cac dich vu truyén théng ctia mang 100. Thuat ngit “6” khong bao ham céc gia
tri tham s cu thé bat ky, hodc cdu hinh vat Iy cu thé bit ky cia cac thiét bi can dé cho
phép thiét bi khong day 106 truy nhap cac dich vu truyén théng néu trén.

C4c thiét bi khong day 106 c6 thé 1a kidu bat ky ctia thiét bi c6 kha ning giri va
nhén c4c tin hiéu v6 tuyén t6i va tir tram gdc 104 va/hodc nit cong sut thap 112. Céac
vi du cta thiét bi khong day 106 bao gdm céac dién thoai di dong, cac hd trg dit lidu ca
nhan (PDA - Personal Data Assistant), cdic may tinh di dong, céac thiét bi Internet van
vat (IoT - Internet of Thing), cadc bo diéu khién phuong tién tu tri, va tuong tu. Trong
mdt vai ngit canh, thiét bi khong day 106 c¢6 thé dugc xem nhu thiét bi ngudi ding
(UE) hoac thiét bi di dong.

Theo mot vai phuong 4n thuc hién, cac 6 ¢ macrd 108-1 va 108-2 c6 thé chong
l4n vé6i nhau, va cling c6 thé chéng 14n v6i mot hodc nhidu 6 nho 110. Vi du, 6 ¢&
macrd cu thé 108-1 ¢6 thé 1a mot 6 ¢ macrd 108 trong sé nhiéu 6 ¢ macrd phi séng
mot ving dia 1y chung va c¢6 so dd diéu bién va RAT chung, nhung str dung céc tan sb
va/hodc céc bd dinh danh AP khac nhau twong tng. Trong cic trudng hop nay, thiét

bi khong day 106 duoc dinh vi trong vung dd dugc phi séng bdi hai hodc nhiéu 6
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chéng 14n 108, 112 c6 thé gtri va nhén céc tin hiéu vo tuyén to1 va tir mbi mot trong sb
cac tram gbc 104 va/hodc cac nit cong suat thap 112 twong Ung.

Theo mot vi du minh hoa, (R)AN 102 dugc két nbi véi mang 16i (CN - Core
Network) 114, ma ciing c6 thé dugc xem nhu mang 15i tién hoa (ECN - Evolved Core
Network) hodc 18i g6i tin tién héa (EPC - Evolved Packet Core). CN 114 bao gdm
(hodc, mot cach tuong duong, dugc két nbi v6i) mot hodc nhiéu may cha 116 duogc tao
ciu hinh dé cung cdp cac dich vu nbi mang vi du nhu, cic chtrc ning mang (NF -
Network Function) d& mo ta trong 3GPP TS 23.501 V15.2.0 (2018-06) “kién tric hé
théng cho hé théng 5G” va cac ban ké tiép ctia n6. CN 114 con bao gdbm mét hodc
nhiéu nit cdng ndi (GW - Gateway) 118 duoc tao cdu hinh dé két nbi CN 114 véi
mang dit liéu (DN - Data network) géi tin 120 vi du nhu, internet. Nt cong ndi 118
c6 thé duge xem nhu cdng ndi goi tin (PGW - Packet gateway) va/hoic cong nbi dich
vu (SGW - Serving gateway). DN 120 ¢6 thé cung cap cac dich vu truyén thong dé hd
tro su truyén thong tir diu cudi t6i dau cudi giita cac thiét bi khong day 106 va mot
hodc nhidu cac may chu ung dung (AS - Application server) 122 duoc tao cau hinh dé
trao ddi cac dong goi tin dit lidu voi cac thiét bi khong day 106 qua CN 114 va (R)AN
102. Trong mét vai ngit canh, may chu tng dung (AS) 122 ciing c6 thé dugc xem nhur
may chu chinh.

Trong mdt vai ngit canh, dudng dan tin hiéu tir dau cudi toi diu cubi gitra AS 122
va mét hoic nhiéu thiét bi khéng day 106 c6 thé duge xem nhu két ndi OTT (Over The
Top - Dich Vu Cung C4p N6i Dung Trén Nén Mang Vién Thong). Theo céch tuong
tu, dich vu truyén théng ma sir dung hoat doéng truyén tin hiéu gitta AS 122 va mot
hodc nhiéu thiét bj khong day 106 c6 thé dwgc xem nhu dich vu OTT.

Céan nhén thiy rang viéc tach gitta CN 114 va DN 120 c6 thé 1a thuan logic, dé
don gian héa viéc hibu céac vai trd twong tng cta ching. Cu thé 13, CN 114 chu yéu
tap trung vao viéc cung cp cac dich vu truy nhap thiét bi khong day va viéc hd trg
tinh di dong cua thiét bi khong ddy. Mit khac, DN 120 chu yéu tap trung vao viée cung
cip su truyén thong tir ddu cudi toi ddu cudi, mot cach cu thé qua cac mién mang. Tuy
nhién, can hiéu rd réng cad CN 114 va DN 120 c6 thé dugc thuc hién trén co so ha téng

mang véat ly chung, néu can.
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Fig.2A va Fig.2B 14 céc so dd khéi minh hoa & dang so luge hé théng truyén
thong 200 bao gdm thiét bi tinh 202 st dung duoc trong cac phwong an thuc hién cia
sang ché. Theo cac phuong an thuc hién khéc nhau, bt ky hodic tat ca cac tram gdc
104 hoac 112, cac thiét bi khong day 106, cac may chu mang 161 116 hodc céac céng
néi 118 va céc may chi mang dit liéu 122 c6 thé duoc thuc hién sir dung cac hé thong
va cac nguyén tic theo thiét bi tinh 202. Ciing can hiéu ro ring bat ky hodc tat ca cac
phan tir cia mang 100 c6 thé dugc 4o hoa sit dung cac k¥ thuat da biét trong k¥ thuat
hodc s& dugc phat trién trong tuong lai, trong trudng hop d6 cac chirc nang cla bat ky
hoic tit ca cac tram géc 104 hoac 112, cdc may chu mang 16i 116 hodc cac céng ndi
118, va/hodc bét ky hodc tAt ca cac chuc nang mang c6 thé duoc thuc hién boi phﬁn
mém phu hop thuec thi trong thiét bi tinh 202 hoic trong trung tam dit li€u (khong duoc
thé hién) gém c6 nhiéu thiét bi tinh 202.

Trong vi du trén Fig.2A, hé théng truyén thong 200 néi chung bao gom thiét b
tinh 202 duoc két ndi véi méot hodc nhiéu mang 210 va mot hodc nhiéu don vi vo tuyén
212. Thiét bi tinh 202 bao gébm mdt hodc nhiéu bo xir Iy 204, bd nhé 206, mot hodc
nhiu giao dién mang 208. Cac bd xir ly 204 c6 thé duge cung cip du6i dang su két
hop phit hop bat ky cta cac don vi xir Iy trung tAm (CPU - Central Processing Unit),
cac mach tich hop chuyén dung (ASIC - Application Specific Integrated Circuit), cac
mang cbng 14p trinh dugc bang trudng (FPGA - Field Programmable Gate Array), hodc
twong tu. Theo cach twong ty, bd nhé 206 ¢ thé duoc cung cép dudi dang su két hop
phi hop bét ky ctia bo nhé truy nhap ngiu nhién (RAM - Random Access Memory),
b6 nhé chi doc (ROM - Read Only Memory) va cac k§ thuat Iuvu trit khéi nhu luu trit
dang dia quang hodc tir hodc tuong tu. Cac giao dién mang 208 cho phép su bao hiéu
gilta thiét bi tinh 200 va cac mang 210, nhu mang 16i 114, mang dit liéu 120, hodc
mang mién riéng nhu trung tdm dit licu (khong dugce thé hi¢n).

Mbi don vi vo tuyén 212 thuong bao gdm it nhat mot bo truyén (Tx) 214 va it
nhat mot bd nhéin (Rx) 216 dugc ghép v6i mot hoac nhiéu ang ten 218. Trong vi du
trén Fig.2A, don vi vo tuyén (cac don vi vo tuyén) 212 dugc thé hién duéi dang nam
bén ngoai thiét bi tinh 202 va duoc két ndi véi thiét bi tinh 202 qua sw két ndi vat ly

phit hop (nhu cap dong hodc cap quang). Trong vi du trén Fig.2B, don vi vo tuyén (cac

10
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don vi vo tuyén) 212 dugc thé hién dudi dang dwgc két ndi voi thiét bi tinh 202 qua
mang 210 va giao dién mang 208. Theo cac phuong an thuc hién khéc nita, don vi vo
tuyén (cac don vi vo tuyén) 212 va mot cach tiry ¥ ca dng ten (c4c dng ten) 218 c6 thé
duoc tich hop ciing véi thiét bi tinh 202.

Mot hodc nhiéu bd xi ly 204 van hanh aé cung cép cac chirc nang cua thiét bi
tinh 202. Thong thuong, chirc nang (céc chitrc nang) néu trén dugc thuce hién dudi dang
c4c tmg dung phan mém (APP - Software application) 220 hodc cac mddun ma dugc
luu trit trong bd nhd 206, vi dy, va dugce thuc thi bdi mdt hodc nhiéu bd xu Iy 204.
Theo mot vai phuong an thuc hién, mot hodc nhidu img dung phin mém hoic moddun
phan mém 220 c6 thé thuce thi trong moi truong dang chay an toan (RTE - Secure run-
time environment) 222 dwoc duy tri bai hé diéu hanh (khong dugc thé hién) cla thiét
bi tinh 202.

Cén chu vy ring cic phuong an thuc hién cu thé c6 thé loai trir mdt hodc nhiéu
phin tir duge minh hoa trén Fig.2A va Fig.2B. Vi du, thiét bi tinh 202 dwgc tao ciu
hinh d& thuc hién thiét bi khong day 106 c6 thé hop nhit mot hodc nhidu bd xir Iy 204,
b0 nhd 206, va mot hoac nhiéu don vi vo tuyén 212, nhung c6 thé loai trir giao dién
mang 208. Nguoc lai, thiét bi tinh 202 duoc tao ciu hinh dé thuc hién may cha 116
hodc 122 ¢6 thé bao gém mdt hodc nhiéu bd xir ly 204, bd nhé 206, va mot hoac nhiéu
giao dién mang 208, nhung c6 thé loai trir don vi vo tuyén 212. Thiét bi tinh 202 dugc
tao cAu hinh dé thuc hién tram géc 104 hoac 112, mat khac, thuong s€ bao gém mot
hoic nhiéu bd xur ly 204, bd nhé 206, va ca cac don vi vO tuyén 212 va céc giao dién
mang 208.

Fig.3 minh hoa hé théng MIMO TDD vi du 300, ma néi chung bao gém tram géc
302 va thiét bi ngudi dung (UE) 304. Theo mot vi du minh hoa, tram gbc 302 bao gdm
khdi diéu bién va hiéu chinh 13i trude (FEC - Forward error correction) 306, duwgc phan
tAng v6i khdi bo 1ap ma truée MIMO va anh xa 16p tin hiéu tuyén xubng 308. Tram
gbc duge trang bi v6i N ang ten 310, ma c6 thé dugc tham chiéu béi cac gia tri chi sb
n=0...(N-1). Theo mot vi du minh hoa, UE 304 bao gém khdi bo nhén 312, dugc phéan

tAng v6i khdi giai anh xa va giai diéu bién 314. UE duoc trang bi v6i M dng ten 316,
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ma c6 thé dugce tham chibu boi cac gia tri chi sé m=0...(M-1). Tin hiéu tuyén xubng
dugc nhan bai UE ¢6 thé duoc thé hién dudi dang:
y = HWx +n
trong do

e ylaM X1 tinhiéu nhdn;
e  HPL = [h2L] 14 ma trin kénh tuyén xubéng MxN; phan tir h2L cia
HPL thé hién hé s6 kénh tir dng ten truyén gNB thw n téi dng ten nhan UE
thr m. Vecto hang thtt m caa HPL c6 thé dugc biéu thi 1a HO- =
(Ao hi - haw-als
e  Wlamatrin lap ma trude N X L, L 1a s6 lwong cac 16p tin hiéu tuyén

xuong Theo mét vai phuong an thuce hién, L

IN
[\

° x la vecto tin hi€u truyén da diéu bién L x 1;
e nlavecto tap nhiéu M X 1, n~N(0,02I); va
° o 14 d6 1éch tiéu chuén cla vecto tap nhiéu n.

MBOi dng ten 310 trong tram gbc 302 thudong 13 hé théng ang ten hoat dong (AAS
- Active antenna system) hai chiéu (2D - Two-dimensional). Nhu ¢6 thé thiy trén
Fig.4, gian ang ten c6 hudng 2D 400 c6 thé gdm c6 N, hang, va N, cdt cua cac don vi
ang ten 402, mdi mot trong s6 chiing bao gdm cip cic phén tir ing ten phéan cuc chéo
404a va 404b, sao cho tong sb luong cac ang ten truyén 1a N = 2N, N,.

Khi ang ten UE m c6 kha ning truyén tin hiéu tuyén 1én, hé s6 kénh tuyén lén
giita ang ten UE m va ang ten tram gbc da cho n, hY%, c6 thé dugc do va dugce udc
lwong béi tram gbe. Kénh tuyén xudng twong tng hBL ¢6 thé dugc thu bang cach thiét
1ap hRE = hUL Vi tinh thuén nghich duoc giit trong cac hé thong TDD. Néu cac tin
hiéu tuyén 1én c6 thé dugc truyén trén tat ca cac ang ten UE 316, thi toan by dap Gng
kénh tuyén xuéng c6 thé dugc thu tir tuyén 1én, nghia la, HPY = HYL", trong d6 ()7
1a toan ti chuyén vi, HYL = [HYY HPY .. HYE,] va HUE 1a vecto cdt tha m cua
HVE, HUL = [nYk mYL .. h{E, .07 Tuy nhién, néu chi mot ang ten UE 316 (nhu
ing ten UE m=0, vi du) c6 thé truyén, tram gdc chi ¢6 thé c6 sy nhén biét vé HYL =

T ~: 1a LA Ao A
H{"" . Cac kénh khéc 1a chua duge biét v6i tram goc.

12
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Khi viéc lyra chon #ng ten khong duogc hd tro béi cac UE, tram géc 302 chi c6 thé
do kénh tuyén 18én cua mot dng ten UE ma c6 kha nang truyén. Kénh nay cé thé duoc
bidu thi 1a HY: 1o, va HYE = HUL ... D& giam nhe vin d& néu trén, mot giai phap
d6 1a tao dung thong tin kénh cho céc ang ten UE (khéng truyén) khac 316 sao cho cac
kénh da tao dung truc giao v&i HU: . ;0o Error! Reference source not found.. Dt
HUL o eteq 12 kénh dd tao dung. Kénh tuyén xudng thu dugc bang k¥ thuat do mot
phén va tao dung mot phén co thé duoc thé hién dudi dang:

= [Hsoundedl HéjoLnstructed I
trong d6 ()" 12 ham s6 Hecmit;
Céc trong s 14p ma trudce tao chum DL c¢6 thé dugc tinh toan dua trén HPL si
dung thuét toan tao chiim phi hop bt k¥, vi du nhu viée tao chiim sai sb binh phuron
trung binh nhé nhit (MMSE - Minimum mean square error). Trong truong hop nay,
céc trong sb lap ma trude co thé dugc thé hién dudi dang:

w = HoM [Pl 4 g2p]

Tuy nhién, cac trong sé duoc uéc lwgng dua trén cic kénh da tao dung néi chung
l1a khong chinh xé&c. Su suy giam chét luong duoc quan sat thiy khi ching dugc sir
dung dé tao cham. Lép tin hiéu tuyén xudng bét ky da anh xa vao cic trong s tir kénh
da tao dung cé chét luong kém hon nhiéu so véi 16p tin hidu tuyén xubng da anh xa sir
dung céc trong sb cho kénh (cac kénh) da bao hiéu dwa trén phép do RS. Diéu nay la
vi, tht nhét, ¢6 sy thiéu su phén tap khi chi 16p (cac 16p) tin hiéu tuyén xubng da dnh
xa vao céc trong sb cua cac kénh da tao dung chiu tit ca cac sai sé udc lugng kénh
dugc két hop v6i cac kénh di tao dung néu trén; thir hai, sy thich tmg lién két c6 xu
huéng thuc hién kém di vé6i 16p (cac 16p) tin hidu tuyén xubng da anh xa vao cac
trong sd cua cac kénh da tao dung vi cé4c sai sb uge lugng kénh 1a khong du doan dugc;
tht ba, 16p (céac 16p) tin hiéu tuyén xudng di 4nh xa vao cac trong s6 ctia kénh da bao
hiéu c6 thé dat t6i thong lugng dinh véi cong sudt bo sung bi lang phi va khong dugc
sir dung boi 16p (cac 16p) tin hiéu tuyén xudng da anh xa vao cic trong sb ciia cac kénh

da tao dung.
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Mot nhuoc diém khac dbi véi viée trude tién tao dung céac kénh chua dugc bao
hiéu va sau d6 tinh céc trong sb 1ap ma trude d6 1a n6 khong hiéu qua vé& mit tinh toan
va bo nhé vi cac kénh da tao dung cin phai dugc luu va dugce sir dung sau do.

Céc hé théng va cac phwong phap duoc boc 10 & day cung cip cac k§ thuat dé
tinh céc trong s tao chiim cho cac hé théng MIMO khéi ma khong phai lua chon ing
ten truyén cho UE. N6 con bao gdm

e Do dap tng kénh véi cac tin hiéu tham chiéu UL tir ing ten TX chinh
ctia UE ma khong phai truyén lya chon ang ten.

e  Tinh toan cic trong s6 1ap ma trude cho 16p tin hiéu tuyén xudng thir
nhit véi dép tmg kénh da do.

4 ] A
;y.{l It) m

>
jaord
=

° r
e Sinh ra cac trong s

rudce true giao hodc tira nhur truc giao cho
céc 16p tin hiéu tuyén xubng thu hai dya trén dap Gng kénh da do
va/hodc céc trong sb da tinh toan cho 16p tin hiéu tuyén xudng thir nhat.

e Thuc hién viéc chuyén ddi cac trong s6 1ap ma trude giita cac 16p tin
hiéu tuyén xudng thir nhit va thir hai trong do chi tiét ctia dai con x4c
dinh truéc.

Céc vu diém cia sang ché co6 thé bao gom:

° Viéc sinh ra cac trong sb truc giao hoac tya nhu truc giao truc tiép cho
cac 16p tin hiéu tuyén xudng chua duoc bao hidu 1a gidi phdp hiéu qua
v& mit tinh toan va bo nhé hon so véi cach tiép can tao dung kénh cho
cac kénh chua dugce bao hicu.

e  Viéc chuyén dbi cac trong sb 14p ma truéc mang lai su phén tap 1ap ma
truge bd sung cho hai 16p tin hiéu tuyén xudng dé dat dugc cac dic tinh
cAn bang gifra hai 16p tin hiéu tuyén xudng, von dan t&i cac thong lwong
cao va BLER duoc diéu khién tong thé tt hon.

Céac doan sau ddy mé ta phuong phéap dé sinh ra cic trong sb 1ap ma trudc cho
céc hé thong MIMO khéi trong ¢6 mdi UE chi ¢6 mot dng ten truyén. Phuong phép
néu trén dugc minh hoa bédi Fig.5.

Trong bude thir nhét 502, dap ung kénh HPL cho ing ten UE thit nhit 1% (nghia

l1a dugc bao hiéu) duoc udc lvgng. Nhu da néu trén day, khi UE 304 c6 thé truyén chi
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v6i mot ang ten 316, tram gbc 302 chi c6 thé do kénh tuyén 1én HY® gitta mot dng ten
UE truyén va tram gbc. Dya trén kénh tuyén 1én da do HY*, dap img kénh tuyén xubng
tuong tmg HP* cho ing ten UE thir nhat ¢6 thé duge wéc lugng st dung cac phuong
phéap da biét. Cac trong sb 1ap ma truéce twong tng cia 16p tin hidu tuyén xudng tha
nhét trong hoat dong truyén tuyén xudng sau d6 c6 thé duoc tinh toan mot cach chinh
xé4c (¢ 504) dva trén u6c luong kénh tuyén xubng HP™.

Theo céac phuong an thyc hién trong d6 hang hoat dong truyén tuyén xubng cao
hon 1 (nghia 13, tram gdc c6 nhidu hon mét 16p tin hiéu tuyén xubng dé giri t6i UE)
chung ta cin phai tinh céc ‘trong s6 1ap ma trude W, ddi v6i mdi 16p trong s6 cac 16p

r
A

tin hidu tuyén xudng khac.

Theo céc phuong 4n
hodc tua nhu truc giao c6 thé dugc sinh ra (& 506) truc tiép dua trén hoac mot hoac ca
dap tmg kénh H2 cho dng ten di bao hiéu hodc cac trong s6 1ap mi truée thir nhét W,
nghia 13, W5, = f(HBL, W, ), trong d6 £ (-) 1a mdt ham sb.

Hay biéu dién dap tmg kénh cia dng ten UE thir nhét (nghia 13, ang ten di bao
hiéu) dudi dang:

HE' = [Hopo Hop1]
trong do
e Ho o va Hy g 1An lwot 12 cac hé sb kénh cho cac dng ten truyén cia
tram géc c6 su phan cuc thr nhét va su phan cuc thir hai.

M6t phuong phap vi du dé sinh ra cac trong s 1ap ma trudc truc giao 1a nhur sau.
Céc trong s 14p ma trudce thir nhét c6 thé duoc biéu dién duéi dang vecto trong s (tao
chiim) 14p ma truée truyén MMSE duoc tinh todn duéi dang

H O,pOH

- H H 2
WO — H(?LH(H(?LHODLH + 0_2) 1 — HO,pOHO,pO + HO,I])_IOHO,ZJO + o

Ho,pl
H H 2
HO,pOHO,pO + Ho,poHo,po +0

Céc trong s0 14p ma trudce truc giao sau d6 c6 thé duge bicu dien dudi dang vecto

trong sO tao chum W, von 1a truc giao véi Wy, sau d6 c6 theé duge sinh ra dudi dang
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_C*Holle

_ HO,pOHO,pO + Cc HO,pOHO,pO + o
H
HO,pO

H H 2
HO,pOHO,pO + C*HO,pOHO,pO + o

trong do
Hpp1Hopo .
° c=——F2P vy
Hy poHo,p1
° ()" 1a toan tir lién hgp phuec.

Péi v6i cac trong sb tao chum truyén MMSE W, trén diy hoic cic trong'sé lap
ma trude duge sinh ra bing thuat toan tao chum khéc bat ky nhu mang luéi ctia cac
chum (GoB - Grid of beam) hodc viéc tao chum dua trén gié tri ddc trung (EBB - Eigen
based beamforming), chung ta cfing ¢6 thé sinh ra vecto trong s6 twa nhu truc giao

twong tng W;. Vi du, khi W, duoc biéu dién duéi dang:

_ [V
Wo= ;)
Vecto trong sd 1ap ma trude tua nhu truc giao W ¢6 thé duoc xac dinh duéi dang
V.
w, = [ y ]
1 —Vl
trong do

eV, vaV; lan lugt 14 cic trong s6 1ap ma trude cho 16p truyén thir nhét
trén cac ang ten truyén cla tram gbc ¢ su phan cuc thi nhit va sy phan
cuc thtr hai

Vi du khac dé tao dung vecto trong sb tua nhu truc giao, dugc st dung khi tao

chum GoB, 1a dé biéu dién W, dudi dang

w=lpl =500 Vo)
V2Well 210 Vilg

sau d6 vecto trong ) 1ap ma trudce tya nhu truc giao W, ¢ thé duoc xac dinh

duéi dang

Wy = _\/13 [—1]//%] - % [‘(; 8] {—](;’l].

trong do
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e  Vlatrong sb l4p ma trudc cua 16p tin hidu tuyén xubng thir nhit theo
mdi su phéan cuc; va
° @, 12 hé s6 ddng pha cuia hai sy phan cuc.

Khi cac trong sb 1ap ma trude thir nhit va cac trong sd 1ap ma trude truc giao
hodc tua nhu truc giao dd dugc sinh ra, ching c6 thé dugc st dung dé truyén (& 508)
cac 16p tin hiéu tuyén xubng thi nhit va thir hai (va khac bt ky).

Nhu da néu trén day, cac trong sb da udc luong dua trén cac kénh di tao dung co
xu hudng khong chinh xac. Theo mdt vai phuong an thuc hién, céc trong sb 1ap ma
trude truc giao hodc tya nhu truc giao, nhu da wéce lugng trén day, cling ¢ thé 1a khong

chinh x4c, v6i két qua 1a céc 16p tin hiéu tuyén xudng thi hai (va khic) c6 thé c6 chat
th

D>\

1ap hon so véi 16p tin hiéu tuyén ‘.uéng thir nhét. Fi g.6 1a luu dd minh hoa k¥

s

thuat chuyén d6i ma giup cho hai (hodc nhiéu) 16p tin hiéu tuyén xudng c6 do chinh
x4c 1dp ma trudce twong tu, trong cac diéu kién kénh tuong tu, va dat dugc chit lugng
tuong tu.

Theo mdt vai phwong an thuc hién, dai tin s duoc cép phat t6i UE nhat dinh cho
hoat dong truyén tuyén Xuéng ¢6 thé duoc chia thanh cac dai con tan sd duoc thé hién
trong cac don vi ctia cac khdi tai nguyén (RB - Resource block) hodc cac séng mang
con (SC - Subcarrier). Cac dai con néu trén c¢6 thé duoc xem nhu cac nhém séng mang
con (SCG - Subcarrier group). Nhiéu SCG trong dai tan s6 dugc cip phat t6i UE ¢6
thé dugc xem nhu Nggi. Céc trong s 1ap ma trudc chua chuyén d6i cho céc 16p tin
hiéu tuyén xudng kép theo mdi SCG c6 thé duogc biéu dién duéi dang:

Wantoggiea(scg) = [Wo(scg) Wi(scg)],0 < scg < Ngeg — 1
trong do
e Wy(scg) va W, (scg) 1a cac trong s6 1ap ma trude thir nhit va cac trong
s6 14p ma trude truc giao hodc tya nhur truc giao tuong (g sinh ra trong
mdi SCG, ma c6 thé dugce tinh toan nhu duge mo ta trén day dua vao
Fig.5.

Lép tin hiéu tuyén xudng thir nhat da 1ap ma trude bsi W, co thé c6 chét lugng

t6t hon so véi 16p tin hiéu tuyén xudng thir hai da 1ap ma trude boi W;. Cac van hanh

chuyén doi cac trong so 1ap ma trude dé hoan doi cac trong so 1dp ma trude duge ap
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dung v&i hai 16p tin hiéu tuyén xudng theo cach xen ké&. Theo mot vai phuong an thurc
hién, viéc chuyén dbi néu trén c6 thé duge thuc hién dua trén mdi SCG. Vi du: khi
scg=chfn (& 602), 16p tin hiéu tuyén xubng thir nhit c6 thé dugc lap ma trude béi W,
(& 604), va 16p tin hidu tuyén xudng thir hai c6 thé dugc 1ap ma trude béi W, (& 606);
va khi scg=1¢ (¢ 602), 16p tin hiéu tuyén xudng thir nhit c6 thé duge 1ap ma trude boi
W, (& 608), va 16p tin hiéu tuyén xudng thir hai c6 thé dugc 1ap ma trude bdi W, (&
610). Viéc chuyén ddi néu trén c6 thé tong hop dudi dang:

[Wo(scg) Wi(scg)], scglachin
[(Wi(scg) Wy(scg)], scglalé

Phuong phap chuyén ddi mé ta trén day di duge kiém tra bang thuc nghiém va

Wtoggled(scg) = { ,0 <scg < Ngeg—1

dwoc phat hién 12 tao ra sy ting cudng vé thong lugng qua khong khi. Nhur c6 thé thiy
trén Fig.7, d6i voi ham phén b tich lity (CDF - Cumulative distribution function) clia
0,8, su tang cuong thong luwgng (trong 16p tin hiéu tuyén xudng 1) bang xap xi 10Mbps
dugce quan sét thiy.

Nhu c6 thé théy rd, viéc chuyén dbi cac trong sb lap ma trude co thé duoc thuc
hién dua trén cac SCG khdac. Vi dy, cac trong sb lap ma trude co thé duogc chuyén dbi
trong cac khoi tai nguyén vat Iy (PRB - Physical resource block) xen k& hoic cdc nhém
xen k& cua cac PRB, hoic trong cac khoang thdi gian truyén (TTI - Transmission time
interval) xen k&, néu can.

Midc du céc qua trinh trén cac hinh v€ co thé thé hién tha tu cu thé cta cac van
hanh duogc thuc hién béi cadc phuong an thuc hién nhét dinh cta sang ché, nhung can
hiéu ring thi ty nhu vay chi 14 vi dy, va ring cac phuong 4n thuc hién thay thé co thé
thuc hién cdc van hanh theo mot thir tu khac, két hop céc van hanh nhét dinh, phéi hop
c4c van hanh nhat dinh, v.v.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuit nay sé& nhén ra cac cai tién
va céc bién thé v6i cac phuong 4n thuc hién cua sang ché. Tat ca cac cai tién va cac

bién thé néu trén déu nam trong pham vi bao ho cia sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuwong phép truyén théng trong tram gdc dugc tao cau hinh dé truyén va nhan cac
tin hiéu khong dy toi va tir thiét bi nguoi dung (UE - User equipment), phuong phap
nay bao gém cac budc:

xéc dinh dap tng kénh tuyén xubng cta dng ten UE thtr nhit, dya trén c4c tin hidu
tuyén 1én da nhan tir UE;

tinh ton céc trong s6 1ap ma trude thir nhat dwa trén dap tmg kénh da x4c dinh cia
ang ten UE thtr nht;

sinh ra cic trong 36 1ap ma trude tryc giao hodc twa nhu truc giao dya trén céac
trong sb 13p ma trude thir nhét; va

truyén cac 16p tin hiéu tuyén xudng thi nhit va thi hai st dung cac trong sd 1ap
ma trude thi nhit va cac trong sb 1ap ma trude truc giao hoac tya nhu tryc giao;

cac trong s6 14p ma trude thir nhat duge tinh toan duéi dang:

= Glve) =50 ol

V 1a trong sb 14p ma trude ctia 16p tin hiéu tuyén xubng theo mdi su biéu thi phan

trong do:

cuc cua dap ung kénh da xac dinh cia ang ten UE th nhét; va

®, 1a hé sd ddng pha ctia cac sy phan cuc truc giao clia cac dng ten truyén ctia tram
goc.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh dap tmg kénh tuyén xudng clia ang
ten UE thtr nhit bao gdm:

do d4p Gng kénh tuyén 1én dwa trén céc tin hiéu tuyén 1én d4 nhan tir UE; va

xé4c dinh dap tng kénh tuyén xubng duéi dang nghich dao cta dap timg kénh tuyén
1én da do.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc sinh ra cic trong s6 1ap ma trudce truc giao
hoic tira nhu truc giao bao gdm sinh ra céc trong sb 14p ma trudce tyra nhur truc giao dudi

dang:
w=Glvol =5l V)
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc truyén cac 16p tin hidu tuyén xudng thtr nhat
va thtr hai bao gém viéc chuyén ddi cac trong sb 14p ma trude thir nhit va céc trong sb
1ap ma trude tryc giao hodc twa nhu truc giao.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 dai tan s dugc cip phat téi UE dugce chia thanh
nhiéu nhém séng mang con (SCG - Subcarrier group), va trong d6 viéc chuyén d6i cac
trong sb 13p ma trude thi nhét va céc trong sb 1ap ma trude true giao hodc twa nhu truc
giao bao gom:

trong tap hop thr nhét cua cac SCG: l4p ma trude 16p tin hiéu tuyén xudng thix
nhét st dung céc trong sb lap ma trude thi nhét, va 1ap ma trude 16p tin hiéu tuyén
xubng thtr hai sir dung céc trong sb 14p ma trudc truc giao hodc twa nhu truc giao; va

trong tap hop thir hai ctia cac SCG: 14p ma trude 16p tin hi€u tuyén xudng thir nhit
str dung cac trong sb 14p ma trudce truc giao hoac tya nhu truc giao, va 1dp ma trude 16p
tin hiéu tuyén xubng tht hai st dung cac trong s 14p ma trude thix nhét.
6. Phuwong phap theo diém 5, trong d6 tap hop thir nhét cia cac SCG bao gdm cac SCG
chin, va tap hop thi hai ciia cac SCG bao gém cac SCG 1é.
7. Phuong phap theo diém 4, trong d6 viéc chuyén ddi cac trong s 1ap ma trude thir
nhét va céac trong s6 14p ma trudce truc giao hodc tua nhur trie giao bao gbm:

trong nhom tht nhit cia mot hodc nhiu khdi tai nguyén vat Iy (PRB - Physical
resource block): 1ap ma trudc 16p tin hiéu tuyén xudng thi nhét sir dung céc trong s6 1ap
ma trude thir nhat, va 1ap ma trude 16p tin hidu tuyén xudng th hai st dung céc trong
sb 1ap ma trude truc giao hodc tya nhu truc giao; va

trong nhom thir hai cia mot hodc nhidu PRB: 1ap mé truedc 16p tin hiéu tuyén xudng
thir nhét st dung céc trong sb 1ap ma trudce tryc giao hodc tua nhu truc giao, va 14p ma
trude 16p tin hiéu tuyén xudng thir hai st dung céc trong s6 1ap ma trudc thir nhét.
8. Phuong phép theo diém 4, trong d6 viéc chuyén ddi cc trong sb 1ap ma trude thir
nhét va céc trong s6 1ap ma trude truc giao hodc tua nhu truc giao bao gém:

trong khoang thoi gian truyén (TTI - Transmission Time Interval) thir nhét: 1ap ma
trude 16p tin hiéu tuyén xubng thir nhét st dung céc trong s6 1ap ma trudc thir nhat, va
1ap ma trude 16p tin hiéu tuyén xudng thir hai sir dung céc trong sd 1ap ma trude truc

giao hodc tya nhu tryc giao; va
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trong TTI thir hai: 14p ma trudce 16p tin hiéu tuyén xudng thir nhét st dung cac trong
sb 1ap ma trude truc giao hodc tya nhu truc giao, va ldp ma trudce 16p tin hi€u tuyén
xubng thir hai st dung cac trong s6 14p ma trude thir nhat.
9. Tram gbc duoc tao ciu hinh dé truyén va nhan cic tin hiéu khong day t6i va tir thiét
bi nguoi ding (UE), tram gdc nay bao gdm:
it nhat mot bo xir ly; va
phuong tién luu trit doc duge bang may phi chuyén tiép bao gdm cac lénﬁ phan
mém doc duoc béng méy dugc tao cAu hinh dé diéu khién it nhit mot bo xir ly dé thuc
hién phwong phap bao gdm cac budc:
xé4c dinh dap tng kénh tuyén xubng cua dng ten UE thir nhat, dya trén cAc tin
hiéu tuyén 1én da nhén tir UE;
tinh toan cac trong sb 1ap ma trude thir nhit dua trén dap tng kénh da xac
dinh cta dng ten UE thir nhét;
sinh ra cac trong s6 14p ma trudc truc giao hodc tya nhu truc giao dua trén
cac trong s6 1ap ma trude thi nhét; va
truyén céc 16p tin hiéu tuyén xudng thir nhét va thir hai sit dung cac trong sd
1ap ma trude thit nhit va cac trong s6 1ap ma trude true giao hodc twa nhu truc giao;

céc trong s6 1ap ma trudce thir nhat duge tinh toan dudi dang:

o=l == o[a]
VZWell 210 Vile

trong do:

V 1a trong ) 13p ma trudce cua l6p tin hi¢u tuyén xubng theo mbi su biéu thi
phan cuc cua dap ting kénh da xac dinh cia ang ten UE thi nhét; va

@, 12 hé sb ddng pha clia cac su phan cuc truc giao ciia cdc dng ten truyén
cua tram géc.
10. Phuong tién luu trit doc duoc bang may phi chuyén tiép bao gdm cac 1énh phan mém
doc duoc b%mg may dugc tao cAu hinh dé diéu khién it nhét mot bd xtr ly cia tram géc
thuc hién phwong phép bao gdm cac bude:

x4c dinh dap g kénh tuyén xuéng cua ang ten UE tht nhét, dua trén céc tin hiéu

tuyén 1én d4 nhén tir UE;
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tinh toan cac trong s6 1ap ma trude thir nhét dwa trén dp tmg kénh di x4c dinh cua
ang ten UE tht nhat;

sinh ra c4c trong sb 1ap ma trude truc giao hodc tya nhu truc giao dua trén céc
trong s6 14p ma trude thir nhét; va

truyén cac 16p tin hiéu tuyén xudng thir nhét va th@ hai sir dung céc trong s6 1ap
ma trude thir nhit va cac trong ) 1ap ma trude truc giao hodc tua nhu truc giao;

cac trong sb 1ap ma trude thir nhét duge tinh toan dudi dang:

W= slve) =5l VLol
VZWell 20 Vvilel
trong do:
V 1a trong s 1ap ma trude ctia 16p tin hiéu tuyén xudng theo mdi sy biéu thi
phén cuc cua dap ing kénh da xac dinh cua dng ten UE thu nhat; va
@, 12 hé sb ddng pha clia cac su phan cuc tryc giao clia cic dng ten truyén
clia tram gdc.
11. Phwong phép truyén thong trong tram gbc duge tao cau hinh dé truyén va nhan cac
tin hiéu khong day t6i va tir thiét bi nguoi ding (UE), phuong phép nay bao gbm cac
budc:
xé4c dinh d4p tmg kénh tuyén xudng ctia dng ten UE thir nhat, dua trén cAc tin hiéu
tuyén 1én da nhén tir UE;
tinh toan cac trong s6 1ap ma trude thir nhét dua trén dap tng kénh da xac dinh ctia
ang ten UE tht nht;
sinh ra céc trong sb 1ap ma trude truc giao hodc tya nhu truc giao dua trén céc
trong sb lap ma trude tha nhét; va
truyén céc 16p tin hidu tuyén xudng thir nhat va thir hai sir dung cac trong s lap
ma trude thr nhit va cac trong ) 1ap ma trude truc giao hodc twa nhu truc giao;
cac trong s6 1ap ma trudce tha nhét duge tinh toan dudi dang:
Hopo"

- H H 2
Wy = HP (Hrmp 1 g7) " = |Howotlors™ + Hopoflopo™ ¥

trong do:
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HP™ 1a sy bidu thi ma tran hé s6 kénh tuyén xudng cia dap tmg kénh da xac dinh
ctia ang ten UE thir nhét;

()" 12 ham s6 Hecmit;

Hopo va Hypq 1a cac hé s6 kénh cho céc ang ten truyén ciia tram gdc c6 céac sy
phén cuc trire giao trong Gng, cac hé s kénh nay 1 sy biéu thi ciia dap tmg kénh da
xé4c dinh cta ang ten UE thir nhét; va

o 1a d6 1éch tiéu chuén cua vecto tap nhiéu n.

12. Phwong phép theo diém 11, trong d6 budc sinh ra cac trong sd 1ap ma trudc truc

giao hodc tua nhu truc giao bao gdm sinh ra céc trong s6 1ap ma trude truc giao dudi

dang:
[ _C*Ho,mH 1
_ |HopoHopo™ + ¢*HopoHopo" + 02
o HO,pOH
HopoHopo™ + ¢*HypoHopo!! + 02
trong do:
c=— Ho,p1Ho,po va

Hg poHop1
()" 1a toan tir lién hop phirc.
13. Tram géc duoc tao ciu hinh dé truyén va nhan cdc tin hi¢u khong day téi va tur thiét
bi nguoi dung (UE), tram gbc nay bao gom:
it nhit mét bo xur ly; va
phuong tién luu trit doc duge bang may phi chuyén tiép bao gdm céc 1énh phan
mém doc dugc bang may dugc tao cdu hinh dé didu khién it nhat mot bo xir Iy thuc hién
phuong phap bao gdm:
xéc dinh dép tng kénh tuyén xubng ciia ing ten UE thi nhét, dua trén céc tin
hiéu tuyén 1én da nhén tr UE;
tinh toan cac trong sb 14p ma trude thir nhit dua trén dap ung kénh di xéac
dinh ctia dng ten UE tht nhét;
sinh ra c4c trong ) 1ap ma trudce truc giao hodc tua nhu truc giao dua trén

cac trong so 1ap ma trudce thir nhat; va

23



51973 24/30

truyén céc 16p tin hiéu tuyén xudng thir nhat va thi hai sir dung cac trong sb
13p ma trudce thi nhét va céc trong sb 1ap ma trude truc giao hodc tya nhu truc giao;
céc trong s 14p ma trude thu nhit dugc tinh toan dudi dang:
H
Ho 0
pLH (DL yDLH A HO.pOHOpOH + Ho,pOHO.pOH +0?
W, = HgY (H'HEY + 0%) = : ,
H 0,p1
H H 2
HopoHopo + HopoHopo +0

trong do:

HPL 1a su biéu thi ma tran hé sd kénh tuyén Xuéng cua dap ing kénh da xac
dinh cia dng ten UE thtr nhét;

()™ 12 ham s6 Hecmit;

Hgpo va Hy,q 12 cdc hé s6 kénh cho c4c ang ten truyén ciia tram gbc ¢ cac
su phan cuc tryc giao twong ung, cac hé s6 kénh 1a sy biéu thi cta dap Umg kénh da xéc
dinh cta ing ten UE thir nhét; va

o 12 do 16ch tiéu chudn cua vecto tap nhiéu n.

14. Phuong phap truyén théng trong tram gbc dugc tao cdu hinh dé truyén va nhan cac
tin hiéu khong day t6i va tir thiét bi ngudi ding (UE), phuong phéap nay bao gém cac
budec:

x4c dinh dap ung kénh tuyén xubng cia ang ten UE tht nhét, dua trén cac tin hiéu
tuyén 1én da nhan tir UE;

tinh toan céc trong s6 1ap ma trude thir nhét dua trén dap ing kénh da xac dinh cia
ang ten UE thtr nhét;

sinh ra cac trong sb 1ap ma trudce tryc giao hodc tya nhu truc giao dua trén céac
trong sb 1ap ma trude thu nhét; va

truyén cac 16p tin hiéu tuyén xubng thtr nhit va thir hai sir dung cac trong sb 1ap
ma trude thir nhat va cac trong s6 1ap ma trude truc giao hodc tua nhu truc giao;

cac trong sd 18p ma trude thu nhét duoc tinh toan dudi dang:

trong do:
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V, vaV; 1 cac trong s 14p ma truée cho 16p truyén thir nhat trén cic ing ten
truyén cua tram géc lan luot c6 su phan cuc thi nhét va su phan cuc th hai.
15. Phuong phéap theo diém 14, trong d6 budc sinh ra cac trong sb 13p mi trudce truc
giao hodc tya nhu tryc giao bao gém sinh ra céc trong sb 1ap ma trudc tya nhu truc giao
dudi dang:
V
w=| ]
16. Tram géc duoc tao chu hinh dé truyén va nhan céc tin hi¢u khong day téi va tur thiét
bi ngudi dung (UE), tram gbc nay bao gdm:
it nhit mot bo xir ly; va
phwong tién luu trit doc duge bing may phi chuyén tiép bao gdm cac 1énh phan
mém doc duoc béng may dugc tao cAu hinh dé diéu khién it nhit mot bo xir 1y thuc hién
phuong phap bao gom:
xéc dinh dap ing kénh tuyén xubng cta dng ten UE thir nhét, dya trén céc tin
hiéu tuyén lén da nhéan tir UE;
tinh toan cac trong sb 1ap ma trudc thu nhit dua trén dap tmg kénh da xac
dinh ctia dng ten UE thir nht;
sinh ra céc trong sb 1ap ma trude tryc giao hodc twa nhu truc giao dua trén
céc trong sb 1ap ma trude thi nhat; va
truyén cac 16p tin hiéu tuyén xubng thir nhét va thir hai sir dung cac trong sd
1ap ma trude thir nhit va cac trong s6 1ap ma trude truc giao hodc twa nhu truc giao;

céc trong sd 1ap ma trude thi nhét duge tinh toan dudi dang:

V
Wo = [Vﬂ

trong do:
V, va V; 1a cac trong sb 1ap ma trude cho 16p truyén thir nhét trén cac idng ten

truyén cia tram goc lan lugt c6 su phan cyc th nhat va sy phan cuc thi hai.
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