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[Linh vye ky thuft cia sang ché
Sang ché dé& cap dén thiét b truyén théng va phuong phap thu tin hidu.
Tinh trang ky thuit dwge dé cip

Lién két dudong 1én 3GPP LTE (3rd Generation Partnership Project Long-term
Evolution — Mang thé hé 3G theo chuin LTE sau ddy dwoc goi 1a “LTE”) sit dung céc
chudi dich vong, truc giao véi nhau nhu 14 c4c tin hiéu chi din d& giam sy can nhiéu
giita c4c chudi. Chudi dich vong c6 thé dugc tao ra bing cach dich theo chu ky voi
mot khodng dich vong trén truc thoi gian. Vi du, Fig.1 thé hién chudi dich vong (m=0)
va chudi dich vong (m=1) v&i chiéu dai chudi chi din 14 N=12 va khoang dich vong 14

A=6.

O Fig.1, trong khi chudi dich vong (m=0) duoc tao ciu hinh theo thir ty tir a(0)
t6i a(11), chudi dich vong (m=1) dugc tao cdu hinh, bing cach dich theo chu ky chudi
dich vong (m=0) béi cac miu A(=6), theo thit tur tir a(6) t6i a(11), tir a(0) t6i a(5).

Khoang dich vong dugc xéc dinh boi thiét bi tram co s (sau ddy dwoc viét tit
1a “tram co s6”) duogc thdng bio tir tram co s& toi tram thiét bi dau cubi (sau day viét
tt 1a “thiét bi diu cudi”) theo 14p lich biéu (theo mdi khung con). T4m loai théng bao
“0,2,3,4,6,8,9, 10” (3 bit) duge dinh nghia dé bao cdo khoang dich vong. N6 twong
ung voi tdm khoang dich vong 1a <0, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10 x chiu dai mAu tin hiéu /12

(ms).

Do c4c chudi c6 thé dugc tach biét véi mic can nhibu 14n nhau thip bing cach
4n dinh cac chudi dich vong c6 cac khoang dich vong khac nhau t6i cac thiét bi dau
cudi khac nhau, cic chudi dich vong dugce st dung cho viée truyén din céc tin hiéu chi
dan trong MU-MIMO (Multiple User - Multiple Input Multiple Output — Da thué bao
— Nhidu dau vao nhidu diu ra). Trong MU-MIMO, nhiéu thiét bi diu cubi truyén céc
tin hi¢u dit liéu cling thdi diém va cing tan s, ghép kénh khong gian cac tin hiéu dit
liéu va do d6 cai thién thong luong truyén. Khi d6, dua trén khia canh st dung hi¢u
qua tan sb sé& t6t hon khi nhiéu thiét bi ddu cubi truyén céc tin hiéu chi din cing thoi
diém va ciing tan s6. Do d6, céc chudi dich vong, tryc giao v4i nhau, cho cac tin hi¢u

chi din va céc chudi dich vong dugc truyén di ciing thoi gian va cing tin s. Phia
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nhén c6 thé phan tach c4c tin hidu chi din sir dung dic trung cia cac chudi truc giao,

va nhd d6 ¢6 the ude lugng chinh x4c trang thai kénh ctia mdi thiét bi dau cudi.

Mit khéc, trong lién két duong 1én theo LTE-Tién tién (LTE-Advanced) (sau
day goi 1a “LTE-A”), c4c nghién ctru dang dugc thuc hién dé cai thién thong luong
cho hé thong hd trg SU-MIMO (Single User - Multiple Input Multiple Output — Don
thué bao — Nhiéu d4u vao nhiu diu ra), nho mét thiét bi ddu cubi truyén tin hiéu dir
liéu tir nhiéu cbng #ng ten cing thoi gian va cung tin s§ va cac phép ghép kénh theo
khong gian céc tin hiéu dit liéu str dung céc kénh truyén thong a0 (sau ddy goi 1 “céc

ludng”) trong khong gian.

O day, “cbng ang ten” thé hién ing ten 16gic (nhém ing ten) dugc tao nén tir
mdt hodc nhidu 3ng ten vit Iy. Tuc 13, cdng dng ten khong chi 1a mot dng ten vét Iy ma
12 mang ang ten duoc tao nén béi nhidu dng ten. Vi du, cbng dng ten cb thé duge tao
nén boi nhidu ang ten vat Iy va duoc dinh nghia nhu 13 don vi nhé nhét nho d6 tram co
s& hoic thiét bi ddu cubi c6 thé truyén céc tin hidu chi dn khac nhau. Hon nita, cdng
ang ten ciing c6 thé dugc dinh nghia nhu 13 don vi nho nhit dé nhan cong suét ciia cac
vecto tién ma hoa. Sau déy, truong hop s& duge md ta nhu 14 vi dy véi “cong dng ten”

va ang ten vat Iy c6 sy twong (mg mdt - mot nhim muc dich don gian s giai thich.

SU-MIMO yéu cau céc tin hiéu chi din d6i v6i mdi ludng va cac nghién ctu
dugc thuc hién vé6i su ghép kénh theo ma cho céc tin hiéu chi dan ctia mdi ludng st

dung chudi dich vong, chudi truc giao, véi muc dich gidm su can nhiéu 14n nhau.

0 day, trong moi truong ly tudng trong d6 khong c6 su thay dbi kénh truyén,
chudi dich vong 1a chudi truc giao va khong xay ra su can nhiéu 14n nhau. Mit khéc,
trong moi trudng thuc té c6 sy bién ddi kénh truyén, su truc giao hoan toan khong thé
thiét 1ap duoc va s& xay ra mot mirc do can nhibu lién ma. Pic biét khi sd ludng ting
va s6 lugng ghép kénh chudi dich vong ting 1én, thi sy can nhidu lién ma ciing ting.
Do d6, trong LTE-A, céc nghién ctru dang dugc thuc hién v& viée giam su can nhifu

lién ma st dung chudi Walsh nhu 13 c4c chudi dich vong dugc sir dung trong LTE.

Trong k¥ thuat ghép kénh str dung cac chudi Walsh, cac tin hiéu chi d4n cia
khe thir nhét (khe #1) va khe thir hai (khe #2) tao nén khung con dugc nhan véi chudi
Walsh w1=[1 1] hodc chudi Walsh w2=[1 -1] (xem Fig.2). Ttrc 13, chudi Walsh w1 str
dung céc tin hiéu chi din twong ty véi cac khe quy dinh trong trong khe thir nhét va
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khe thir hai va chudi Walsh w2 sir dung c4c tin hiéu chi din twong tu véi cac khe quy
dinh theo khe thtr nhat va st dung céc tin hiéu chi din c¢6 pha d4o nguoc (ngugc 180
d9) voi khe thit hai.

Nhu phuong phap dé thong bao khoang dich vong, theo LTE, tram co s& thong
bao bing ba bit stt dung kénh thong tin diéu khién (Physical Downlink Control
Channel, PDCCH — Kénh diéu khién duong xubng vét 1y) dé thong bao cho mbi thiét
bi ddu cudi theo thoi gian da dinh thoi. Ngoai ra, theo LTE-A, céc nghién ciu dugc
thue hién vé viéc thém bit chi thi réng chudi Walsh ctia mdi thiét bi diu cubi 1a wl hay
w2 sir dung kénh thong tin didu khién (PDCCH), tram co s& thong bao chudi Walsh

t6i mdi thiét bi dau cudi va mbi thiét bi dau cubi lya chon gitta cac chudi Walsh.

Hon nita, & giam sy can nhiéu lién ma cia cac chudi dich vong gitta c4c ludng
trong SU-MIMO, chudi Walsh wl duoc st dung cho cic tin hidu chi din ctia cdc
ludng dugc danh so 18 va chudi Walsh w2 dugc st dung cho cic tin hiéu chi din cua

cac ludng duge danh sé chin (xem Fig.3).

O day, “sd hiéu chudi” 1a s chi thi thtr ty trong d6 dit liéu duoc 4n dinh. Vi dy,
khi dit liéu dugc truyén di voi chi mot chudi, gia sir ludng duoc truyén tir mot cong 1a
ludng #0 va khi dit liéu dugc truyén di theo hai ludng, ludng dugc truyén tir cbng ang
ten khic voi cong duoc mo ta & trén 14 ludng #1. Bing cach thiét 1ap cac chudi Walsh
khac nhau phu thudc vao sb hiéu ludng 14 chén hay 1&, c6 thé giam su can nhiéu lién
ma gifra c4c tin hiéu chi din ciia cic ludng lién ké (tham khdo tai liu phi sang ché 1).
Hon nita, do khong can thong bao bit chi thi chudi Walsh, s& dugc st dung véi ludng
thir hai (ludng #1) va céc ludng sau d6, sé lugng thong bao vé khoang dich vong c6 thé

giam xudng.

Danh séch tai liéu d6i ching

Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: R1-091772: “Reference Signal structure for LTE-Advanced

UL SU-MIMO”, 3GPP TSG RAN WG1 H¢i nghi #57, San Francisco, USA, 4-8 thang
5,2009

Tuy nhién, khi 4p dung ca hai ché d6 SU-MIMO va MU-MIMO ddng thoi dé

cai thién hon nita thong lugng truyén, su can nhiéu lién mi xay ra gifta cac tin hiéu chi
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Phuong phép truyén theo sang ché bao gdm budc nhin dé nhén thong tin diéu
khién 4n dinh dugc truyén véi cac tai nguyén dudng xubng, bude xic dinh dé xac dinh
cac chudi Walsh cta cac nhom ludng thir nhit va thir hai véi it nhat mot nhém bao
gém nhiéu luéng, dua trén thong tin diéu khién 4n dinh, budc tao tin hiéu dé tao ra tin
hidu bang cach trai phd cic ludng duoc gdp trong nhém ludng thir nhit hodc thir hai sir
dung cac chudi Walsh da duoc xéc dinh va budc truyén dé truyén tin hiéu truyén din
d3 duoc tao ra, trong d6 cac chudi Walsh truc giao 14n nhau duoc thiét 14p trong céc
nhém ludng thir nhét va thir hai twong tmg va céc thué bao dugc 4n dinh theo cdc don

vi nhém ludng.

Phuong phap didu khién theo sang ché bao gdm budc didu khién dé thiét 1ap
céc chudi Walsh truc giao 14n nhau trong cdc nhom ludng thir nhit va thir hai, véi it
nhit mot nhém bao gdm nhidu ludng va viée 4n dinh céc thué bao theo cac don vi
nhém ludng, va budc truyén d& truyén thong tin didu khién 4n dinh chi thi cac chudi

Walsh duoc thiét 14p trong nhom ludng thtr nhét hodc thir hai.

Theo sang ché, c6 thé giam su can nhiéu lién m4 trong céc tin hiéu chi din gifta
c4c thiét bi dau cudi trong khi gidm su can nhiéu lién ma trong nhiéu tin hiéu chi dan
dugce st dung boi cung thi€t bi dau cudi téi mirc thap thdm chi khi cé hai ché d¢ SU-

MIMO va MU-MIMO dugc st dung dong thoi.
MBS ta vin tit cac hinh vé
FIG.1 14 so @6 minh hoa chudi dich vong (m=0, 1) khi khoang dich vong A=6;
FIG.2 14 so dd minh hoa phuong phép ghép kénh sir dung cac chudi Walsh;
FIG.3 13 so dd minh hoa mbi quan hé twong tmg gitra s6 hiéu ludng va chudi
Walsh;
FIG.4 13 so dd minh hoa sy can nhifu lién ma ma xay ra gitta céc thiét bi dau
cudi theo MU-MIMO;
FIG.5 13 so @5 minh hoa sy can nhifu lién m3 ma xay ra gitta cac thiét bi du
cudi khi cac d0 rong dai tin 1a khac nhau trong MU-MIMO;
FIG.6 14 so dd minh hoa viéc ap dung theo SU-MIMO va MU-MIMO;

FIG.7 14 so d0 minh hoa cdu hinh cta tram co sé theo phuong 4n 1 ciia sang

ché;
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Sau ddy, cdc phuong an cua sang ché s& dugc md ta chi tiét voi sy tham chiéu

td1 cac hinh vé kém theo.
Phuong an 1

Céc khia canh ctia sang ché s& dugc mo6 ta dau tién, trude khi md ta cu hinh va

hoat déng cu thé hon ctia phwong 4n nay.

Trong SU-MIMO, mdt thiét bi dau cudi truyén dong thoi tin hiéu dir lidu sir
dung nhidu ludng. O diy, gia sir “cac ludng” 1a cac tin hiéu dugc truyén tir cic cdng
dng ten c6 lién quan véi tin hiéu dit liéu hodc cac tin hiéu chi dan (hoic kénh truyén
thong trong khéng gian). Cac ludng ciing duge goi 1a “cac 16p”. Hon nita, theo cic
vecto (cac vecto tién ma héa) duge sir dung dé didu khién cong sudt dang nghién ctru
dé giai didu ché céc tin hiéu chi dan trén lién két duong 1én LTE-A, cic ludng va cic

vecto tién ma héa duge két hop véi nhau theo mdi quan hé tuong tng mot — mat.

Miit khéc, trong MU-MIMO, nhiéu thiét bi diu cudi truyén tin hiéu dir li€u véi

mot hodc nhicu luong dong thoi.

Khi @6, trong SU-MIMO, su can nhiéu lién mi ctia c4c tin hiéu chi dan ting 1én
theo s0 ludng ctia mdi thiét bj dau cudi ting 1én, trong khi trong MU-MIMO, su can
nhiéu lién mA ctia c4c tin hiéu chi din ting 1én theo s6 ludng ctia mdi thiét bi dau cudi

hoic s thiét bi dau cubi duge ghép kénh theo khong gian ting.

Do d6, trang thai trong d6 ma ca sb ludng ctia mdi thiét bi diu cudi va sb thiét
bi ddu cudi duge ghép kénh theo khong gian 13 16n, sy giao thoa tin hiéu clia tin hidu
dir liéu va cac tin hiéu chi din tang va ty 18 18i lam suy gidm chét luong truyén thong
1a dang ké. Do d6, kha ning trudong hop nhu viy duoc st dung trong mdi truong thuc
té 1a thip (xem Fig.6) va tham chi néu viéc thuc hién dugc cai thién dbi véi truong hop

nhu vy, sy dong gop cia lugng cdi thién hi¢u suit toan bo hé théng dugc coi 1a nhé.

Hon nita, trong lién két duong 1én LTE-A, cc nghién ctru dang dugc thuc hién
v6i viée truyén ddn SU-MIMO sir dung bén 3ng ten dé truyén va nhan twong tng nhur
1a s& ghép kénh theo khong gian ma c6 thé duoc thuc hién trong méi truong thuc té,
tire 13, viée truyén ddn MIMO c6 sb ludng t6i da 1a 4. Dya vao SU-MIMO, sb ludng tbi
da bang 4 ciing 1a s6 kénh ghép theo khong gian ma c6 thé duge thuc hién trong moi

truong thyc té cling nhu trong truyén din MU-MIMO. Do d6, trudng hop s& duge md
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ta dudi ddy nhur 1a vi du ma sb ludng ctia mdi thiét bi du cudi trong SU-MIMO t6i da
14 4 hogc it hon hoic tdng sb ludng ctia mdi thién bi diu cudi trong MU-MIMO 1a 4

hodc it hon.
C4u hinh ciia thiét bi tram co s&
FIG.7 14 so @ minh hoa c4u hinh ctia tram co s& 100 theo phwong 4n nay.

B6 phén ma hoéa 101 nhén dir liéu truyén dan (dir liéu duodng xuéng), tin hi¢u
dap ung (tin hieu ACK/NACK) dugc dua vao tir bd phan phét hién 16i 117, thong tin
4n dinh tai nguyén ctia mdi thiét bi dau cudi dugc dua vao tir bd phan Iap lich biéu 109,
thong tin chi thi didu khién MCS (Modulation Coding Scheme — K§ thuat ma héa diéu
ché) hodc twong tu, thong tin diéu khién cong suét d& didu khién cong suét truyén,
thong tin vé& cic khoang dich vong, thong tin chi thi mdi quan hé twong tng gitta
khoang dich vong (hoidc sb hiéu chubi) va chudi Walsh hoic twong tw nhur 13 dau vao.
Thong tin vé mdi quan hé twong tng gifta s6 hiéu ludng va chudi Walsh s& dugc mo ta

sau day.

Thong tin diéu khién 4n dinh bao gdm tin hiéu dap tmg, thong tin 4n dinh tai
nguyén, thong tin didu khién, thong tin didu khién cong suit, thong tin vé cac khoang
dich vong, thong tin v& mdi quan hé tuwong tng gitta s6 hiéu ludng va chudi Walsh
hodc tuong tu. BO phdn ma héa 101 ma hoa dit ligu truyén dan va thong tin diéu khién
4n dinh va dua ra dit liéu dugc ma hoa t6i bd phan didu ché 102. Théng tin vé khoang
dich vong, thong tin diéu khién 4n dinh bao gdm thong tin chi thi mdi quan hé tuong
tng gitta sb hiéu ludng va chubi Walsh duoc truyén di theo mdi 1ap lich biéu tir bd
phén truyén din vo tuyén RF (Radio Frequency — Tan s vo tuyén) 103, s& duge mo ta

sau day.

Bo phén diéu ché 102 diéu ché dir liéu da ma hoa duge dua vao tir by phan ma
héa 101 va dua tin hiéu da diéu ché toi bd phéan truyén dan RF 103.

Bo phan truyén din RF 103 thyc hién xtr 1y truyén din ching han nhu chuyén
d6i D/A (Digital to Analog — S6 thanh twong ty), dbi tan 1én, khuéch dai véi tin hidu
dugc dua vao tir b phan diéu ché 102 va va truyén tin hiéu vo tuyén vira duge xtr ly
truyén dén thong qua mot hogic nhiéu ang ten téi mbi thiét bi dau cudi.

B6 phin nhén RF 104 thuc hién xr ly nhin ching han nhu ddi tin xudng,
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1ap lich bidu va thong tin diéu khién cong suit dé didu khién cong suit truyén din toi
bd phén ma hoéa 101 va dua thong tin 4n dinh tai nguyén téi bd phén x4c dinh thong tin
chi dan 110.

B phan x4c dinh théng tin chi dn 110 x4c dinh dai tin truyén din cua tin hidu
chi dén, dua trén thong tin 4n dinh tai nguyén dugc dua vao tir bd phén lap lich biéu
109. Hon nita, bd phan x4c dinh thong tin chi din 110 luu nhiéu mbi quan h¢ tuong
tng gitta s& hiéu ludng va chudi Walsh va lwa chon médi quan hé twong ung giita sd
hiéu ludng va chudi Walsh ma c6 thé lam giam su can nhiéu lién mi gitta c4c tin hiéu

chi din trong sd cdc mdi quan hé twong tmg.

Fig.8 1a so dd minh hoa vi du v& mbi quan h¢ tuong Uing gifra s6 hiéu luéng va
chudi Walsh dugc Iuu trong bo phan xac dinh thong tin chi dan 110. Trong vi du dugc
thé hién trén Fig.8, hai miu; miu A va miu B dwoc thé hién nhu 12 mdi quan hé twong
ng gifta s6 hiéu ludng va chudi Walsh. B6 phan xé4c dinh thong tin chi din 110 4n
dinh, trong trudng hop MU-MIMO, vi dy, miu A va miu B cho thiét bi ddu cudi dé
dugc ghép kénh va dua thong tin chi thi mdi quan hé twong tng giita s6 hiéu ludng chi
thi miu A hodic miu B va chudi Walsh t6i bd phan u6c lugng kénh 108 va bd phin ma
héa 101. Do cac chudi Walsh khac nhau dugc két hop vai sb hidu chudi twong tu trong
miu A va miu B, c¢6 thé giam su can nhifu lién ma gitta cac thiét bi du cudi bang

cach 4n dinh miu A va miu B cho mdi thiét bi dau cudi.

Hon nita, bd phan xé4c dinh thong tin chi ddn 110 xé4c dinh khoang dich vong
ctia mdi chudi dich vong c6 kha ning giam su can nhiu lién mi gifta c4c tin hiéu chi
dan thém vao mébi quan hé twong tmg. B6 phan xac dinh thong tin chi din 110 4n dinh
chudi dich vong c6 su khac nhau 16n theo khoéng dich vong c6 kha ndng giam sy can
nhidu lién ma v6i mdi ludng. B6 phan x4c dinh thong tin chi din 110 sau d6 dua thong
tin vé khoang dich vong dd duge x4c dinh ciia chudi dich vong t6i bo phan wéc lugng
kénh 108 va by phan ma hoa 101.

Mit khac, b phan DFT 111 thyc hién xtt ly DFT véi tin hiéu dit liéu dugc dua
vao tir bd phan phan tach 105 va chuyén dbi tin hidu dir lidu tir tin hiéu mién thdi gian
sang tin hi¢u mién tan sb. B phan DFT 111 dua tin hi¢u dit liéu dd dugc chuyén dbi
thanh tin hiéu mién tan sd t6i bd phan gidi 4nh xa 112.

B0 phan giai anh xa 112 trich tin hi¢u dit li€u cua phin tuvong tmg v6i dai tin
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truyén dan cta mdi thiét bi dau cudi tir tin hidu duoc dua vao tir bd phan DFT 111. B¢
phan gidi 4nh xa 112 sau d6 dwa mdi tin hidu d4 trich duoc t6i bo phan phan tach tin
hiéu 113.

Bo phén phéan tach tin hi€u 113 khuéch dai va téng hop céc tin hiéu dit liéu
dugc dua vao tir b phan giai anh xa 112 theo cong sudt truyén din st dung gia tri udc
lwong cta dap tmg tin sb kénh dugc dwa vao tir bd phin uéc lwong kénh 108 va nho
d6 phén tach tin hiéu dit liéu thanh tin hiéu dit liéu cta ludng twong tng. BO phan phin
tach tin hiéu 113 sau d6 dua cac tin hiéu dir li€u da dugc x1r ly lugng tir hoa téi bd

phan IFFT (Inverse Fast Fourier Transform — Bién dbi Fourier nguqc nhanh) 114.

B0 phén IFFT 114 thyc hién xt ly IFFT véi céc tin hiéu dit liéu dugc dua vao
tlr b0 phén phan tach tin hiéu 113. B phan IFFT 114 sau d6 dua tin hi¢u da dugc xir
Iy IFFT bo phan gii didu ché 115.

B phén giai didu ché 115 thyc hién xir ly giai didu ché véi tin hiéu duge dua
vao tir bo phan IFFT 114 va dua tin hi¢u da dugce xt ly gii didu ché t6i bo giai ma
116.

Bo giai ma 116 thyc hién xt ly giai didu ché véi tin hiéu duge dua vao tir bd
phan giai didu ché 115 va dwa tin hiéu da dugc xir Iy giai didu ché (chudi bit d4 duoc
giai mi) t6i bd phan phat hién 15i 117. B phan phét hién 15i 117 thuc hién phét hién
161 v6i chudi bit di duge giai ma duoc dua vao tir b gidi ma 116. Vi dy, bd phén phat
hién 151 117 thuc hién phat hién 18i st dung CRC (Cyclic Redundancy Check — Kiém

tra d§ du thira vong).

B0 phéan phét hién 16i 117 tao ra, khi 16i duwoc phat hién trong bit duge gidi ma
nhu 12 két qua ctia qua trinh phat hién 15i, tin hiéu NACK 14 tin hiéu dap tng, va tao ra,
khi khong phat hién duoc 18i trong bit dwoc gidi mé, tin hiéu ACK 1a tin hiéu dap Gng.
Bo phéan phat hién 18i 117 sau d6 dua tin hiéu dap mg di duge tao ra t6i b phin ma
héa 101. Hon nita, khi khong c6 18i duoc phat hién trong bit dugc giai md, bd phan

phét hién 18i 117 dua tin ra hiéu dit liéu 1a dit liéu nhan duge.
Céu hinh cta thiét bi dau cudi
FIG.9 14 so dd minh hoa thiét bi ddu cudi 200 theo phwong 4n nay.

B6 phan nhin RF 201 thyc hién xtr ly nhén ching han nhu dbi tin xuéng,
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dinh téi bo phan tao tin hiéu chi dan 205.

B phén tao tin hi¢u chi dan 205 tao ra tin hiéu chi dan dua trén thong tin vé cac
khoang dich vong va c4c chudi Walsh dugc dua vao tir bd phan xac dinh thong tin chi
dAn 204 va dua tin hidu chi din t&i bd phan ghép kénh 210. Cu thé hon 13, bd phén tao
tin hidu chi dan 205 trai phd chudi dich vong theo khoang dich vong da dugc thiét lap
béi bd phan xéac dinh thong tin chi dan 204 str dung chudi Walsh da dugc thiét 1ap boi
bd phdn x4c dinh thong tin chi din 204 va dua tin hiéu trai phé téi bg phén ghép kénh
210.

Bo phian CRC 206 nhén dit li¢u truyén din da duoc chia 1a ddu vao. Bo phéan
CRC 206 thuc hién ma héa CRC véi dit liéu truyén din dé tao ra dit liéu ma héa CRC

va dua dir 1iéu ma héa CRC da dugc tao ra téi bd phan ma héa 207.

B0 phdn ma héa 207 ma hoéa dir liéu ma héa CRC dugce dua vao tir by phan
CRC 206 sir dung thong tin diéu khién dugc dua vao tir bd giai ma 203 va dua dit lidu
d3 ma hoa t6i bd phan diéu ché 208.

B6 phan diéu ché 208 diéu ché dir liéu 3 ma héa duge dua vao tir bd phin ma
hoa 207 st dung thong tin diéu khién dugce dua vao tir bd giai ma 203 va dua tin hidu

dit lidu da duoc didu ché t6i bd phan 4n dinh 209.

B phén 4n dinh 209 4n dinh tin hidu di lidu dwoc dua vao tir bd phan didu ché
208 cho céc tai nguyén tin s (cac RB), dua trén thong tin 4n dinh tai nguyén dugc
dua vao tir bd giai ma 203. B phén 4n dinh 209 dua tin hidu dir lidu da duoc 4n dinh

cho cac RB t6i by phén ghép kénh 210.

B0 phin ghép kénh 210 ghép kénh theo thoi gian tin hi€u dit 1liéu va tin hi¢u chi
dan dugc dua vao tir bo phan 4n dinh 209 va dua tin hidu d3 duoc ghép kénh t6i bo

phan diéu khién cong suét truyén 211.

B0 phén didu khién cong sudt truyén 211 x4c dinh cong suit truyén dan dwa
trén thong tin didu khién cong suét dugce dua vao tir bo gidi ma 203, nhan mdi tin hiéu
da dugc ghép kénh dugc dua vao tir bd phan ghép kénh 210 véi hé s6 cong sudt truyén
dan va dwa tin hiéu ghép kénh sau khi nhan tdi bd phan truyén dan RF 212.

Bo phéan truyén din RF 212 thyuc hién xir Iy truyén ching han nhu chuyén dbi

D/A, dbi tin 18n, khuéch dai véi tin hidu da duoc ghép kénh dugce dua vao tir by phan
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Walsh. Trong MU-MIMO c¢6 hai ludng hoic it hon dugce an dinh cho mdi thiét bi dau
cudi, c6 thé str dung cac chudi Walsh khac nhau giita cac thiét bi dau cudi, va nhd d6
‘duy tri sy truc giao gitta cac chudi. Nhu dd dugec mo ta & trén, s6 hiéu chudi 13 sb chi

thi thtr tu trong d6 dit lidu dugce 4n dinh.

Vi vi du vé su tuong ung dugc thé hién trén Fig.8 dugc st dung, trong mau A,
chudi Walsh w1 duoc thiét 14p trong nhom ludng thtr nhit dugc tao nén boi ludng thir
nhit (ludng #0) va ludng thir hai (ludng #1) va chudi Walsh w2 dugc thiét 14p trong
nhém ludng thir hai dugc tao nén béi ludng thir ba (ludng #2) va ludng thir tu (ludng
#3). Mat khac, trong miu B, chudi Walsh w2 duoc thiét 1ap trong nhém ludng thir nhit

va chudi Walsh w1 duoc thiét 1ap trong nhém ludng thit hai.

O day, nhu 13 mét phuong phap, mdi thiét bi diu cudi xac dinh miu dya trén
thong tin didu khién ciia mu A hofic miu B va trong SU-MIMO, nhém ludng thtr nhit
va nhém luéng thtr hai trong mau d3 x4c dinh duoc duoc 4n dinh cho thiét bi dau cudi.
Trong MU-MIMO, nhém luéng thtr nhét trong mau d8 duge x4c dinh duoc 4n dinh
cho thiét bi ddu cudi thtr nhit va nhom ludng thir hai duge 4n dinh cho thiét bj diu
cudi thi hai. Do d6, cac chudi Walsh truc giao 14n nhau dugc thiét 14p trong cic nhom
ludng thtr nhét va thi hai voi it nhat mot nhom bao gdm nhiéu ludng va céc thué bao

dugc dugc an dinh theo cac don vi nhom ludng.

Hon nita, nhu 13 phuwong phép khac, mdi thiét bi ddu cudi xéc dinh mau dya trén
thong tin didu khién ciia mau A hoic miu B, va khi sb luéng duogc st dung boi thiét bi
du cubi dé truyén dir liéu bing hodc it hon tham sb ludng c6 trong nhém ludng thir
nhét, mdi thiét bi ddu cudi chi st dung chudi dugc 4n dinh cho nhém ludng thir nhit
trong miu da dugc x4c dinh, ngugc lai khi s ludng 16n hon s6 ludng c6 trong nhém
ludng, mbi thiét bi diu cudi st dung céc chudi da duoc 4n dinh cho cic nhém ludng
thtr nhit va thtr hai.

Tirc 13, khi mdi quan hé twong tmg gifta s6 hidu ludng va chudi Walsh nhu duoc
thé hién trén Fig.8 dugc st dung, bd phan xic dinh thong tin chi din 204 x4c dinh dé
st dung chudi Walsh (w1 hodc w2) dugc thong bdo tr tram co s& d6i v6i ludng thir
nhét, xac dinh dé st dung chudi Walsh twong tw nhu 13 chudi Walsh ctia ludng thir
nhit d6i v6i ludng thir hai, va xac dinh dé st dung chudi Walsh khic véi céc ludng thir
nhét va thir hai trong c4c ludng thir ba va thir tu.
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str dung phan xir 1y trong truong hop va sb ludng hoat déng bing bbn bing cach sir
dung “0, 6, 3” nhu 1a d6 1¢ch ctia khoang dich vong. Tuc 14, do mach dién giéng nhau
¢6 thé duogc sir dung trong truong hop ma sb ludng hoat dong bing ba va biang bdn,
quy mé mach c6 thé duoc giam xubng. Tuy nhién, khi “0, 6, 3” dugc sit dung nhu 1a
do léch cia khoang dich vong, khoang thoi gian cia cac khodng dich vong gifta cac
luéng b%lng ba. Mt khéc, khi sb luéng hoat dong béng ba, néu “0, 4, 8 dugc st dung
nhu 1a d6 1éch cia khoang dich vong, khoang thoi gian cia cic khoang dich vong gifta
cac ludng bang bdn va khoang thoi gian ciia cac khoang dich vong c6 thé dugc mo
rong t6i mire tdi da. Do d6, khi s6 ludng hoat dong bang ba, sir dung “0, 4, 8” nhu 1a
do 1éch cua khoang dich vong c6 hi¢u qud gidm su can nhiéu lién ma 16n hon 13 st

dung “0, 6, 3”.

Nhu dugec md ta ¢ trén, bd phan xdc dinh thdng tin chi din 204 x4c dinh céc
chudi Walsh twong tng cia cic nhém ludng thir nhat va thir hai, véi it nhit mot nhém
bao gdm nhiéu ludng, dya trén thong tin didu khién 4n dinh va bd phan tao tin hiéu chi
dan 205 trai phd mdi ludng c6 trong cic nhém ludng thtr nhit va thir hai véi chudi
Walsh da dugc xac dinh va do tao ra tin hiéu truyén dan. Khi d6, cac chudi Walsh truc
giao nhau dugc thiét 1ap trong cic nhom ludng thir nhét va thtr hai va céc thué bao

dugc 4n dinh theo cac don vi nhom luéng.
Vi du cho phuong an

Trong truong hop dd duge mo td & trén véi su truyén din MU-MIMO, chudi
Walsh w1 duoc 4n dinh cho nhom ludng thir nhit tao ra cic ludng tir thir nhat dén thir
ba va chudi Walsh w2 dugc 4n dinh cho nhém ludng thir hai chi tao ra ludng thir tu
nhu vi du v& Ny=3.

Trong truong hop ndy, trong SU-MIMO, chudi Walsh twong tu wil dugc 4n
dinh cho céc ludng tir thir nhit dén thtr ba dugc gbp trong nhém ludng thtr nhét, va do
d6 can phai giam su can nhiéu giita ba chudi sir dung c4c chudi dich vong. Tuy nhién,
tham chi khi Nw=3, do sy khac nhau theo khoang dich vong gifta cac chudi dich vong

1a @0 16n, su can nhiéu 1ién ma c6 thé gidm xuong mot cach hidu qua.

Do d6, trong SU-MIMO, tham chi khi d§ rong dai tan truyén dan nhu nhau
dugc st dung gitta chudi, sy khic nhau theo khoang dich vong gifta cac chudi dich

vong giam khi s ludng tang va sy can nhiéu lién mi gifta céc chudi dich vong ting 1én.
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Ttc 13, trong SU-MIMO, khi sb ludng tao nén nhém ludng 14 nho, su khac nhau theo
khoang dich vong c6 thé duoc ting 1én va do d6 tham chi khi chudi Walsh giéng nhau
dugc sir dung, su can nhidu lién ma c6 thé giam xubng mdt cach hidu qua chi véi cac
chudi dich vong, ngugc lai khi sb luéng tao né€n nhom luéng 1a 16n, su khac nhau theo

khoang dich vong giam xudng va su can nhiéu lién ma giita cac chudi ting 1én.

Do d6, trong SU-MIMO, khi ) luéng cua nhém luéng 12 nho, cac chudi Walsh
¢ sb gibng nhau dugc sit dung va khi sb ludng ciia nhém ludng 12 16n, cac chudi
Walsh ¢6 s gidng nhau hodc khac nhau ciing c6 thé duoc sir dung. Cu thé hon 13,
trong SU-MIMO, chudi Walsh w1 hoic w2 duoc st dung khi ) luéng cua nhom
ludng 14 hai hoic it hon, nguoc lai khi sé ludng ctia nhém ludng bang ba hodc 16n hon,
cac chudi Walsh w1 va w2 duoc sir dung. Khi s ludng ctia mdi thiét bi ddu cubi bang
ba hoidc nhidu hon, nhém ludng thtr nhét duoc 4n dinh chudi Walsh w1 va nhém ludng
thir hai duoc 4n dinh chudi Walsh w2 dugc 4n dinh t6i thué bao riéng 1é. Ttc 13, trong
truong hop ndy, cac nhém ludng thir nhét va tht hai ddi véi cac chudi Walsh truc giao

nhau duoc thiét 14p duoc 4n dinh t6i thué bao riéng 18.

Truong hop dd duge mo ta & trén véi ) luéng béng bdn hodc it hon lam vi dy,
nhung no ciing c6 thé duge gia thiét ring méi quan hé twong tng trong ludng thir nhét
va cac ludng sau d6 duge l3p lai trong ludng thir nim va cac ludng sau do. Ttec 13,
chudi Walsh w1 c6 thé duge sir dung trong ludng thir nhit va thir ndm, thir hai va tht

sau.
Tram co s& va thi€t bi dau cudi theo sang ché cling cé thé dugc thay theé nhu sau.

Tram co s& bao gdm bod phan xéac dinh thong tin chi din 110 nhur bd phan thiét
1ap thuc hién phan 16p ludng da duoc xac dinh trong mot thiét bi ddu cudi thanh nhém
ludng thir nhit va nhom ludng thir hai, va lya chon va thiét 1ap chudi dugc st dung
trong nhém ludng thir nhit va nhém ludng thir hai tir chudi Walsh thir nhat hodc chudi
Walsh thir hai di véi mbi thiét bi ddu cudi, bd phan xé4c dinh thong tin chi din 110
nhu 14 bd phén tao ra thong tin didu khién thuc hién tao ra thong tin chi thi diéu khién
xem chudi duge sit dung trong nhom ludng thtr nhét da duoc thiét 1ap 1a chudi Walsh
thir nhit hay chudi Walsh thtr hai, va bd phén truyén din RF 103 nhu 13 by phan
truyén thuc hién truyén thong tin diéu khién, trong d6 bd phan xac dinh thong tin chi
din 110 nhu 13 bd phén thiét 1ap 4n dinh cac chudi Walsh khac nhau cho nhém ludng
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thir nhat va nhém ludng thir hai trong mdi thiét bj dau cubi.

Thiét bi dau cudi bao gém bd phan nhan RF 201 nhu 1a bd phan nhén thuc hién
phan 16p ludng da duoc xac dinh trong mot thiét bi diu cudi thanh nhém ludng thi
nhét va nhém luéng thir hai, va nhén thong tin chi thi diéu khién xem chudi dugc st
dung trong nhém ludng thir nhét 14 chudi Walsh thar nhéat hay chudi Walsh thi hai, bo
phan giai didu ché 202 va bod gii ma 203, bd phan xac dinh thong tin chi ddn 204 nhu
1a bo phan thiét 14p thyuc hién 4n dinh chudi duoc théng bao bdi thong tin diéu khién
cho nhom ludng thtr nhit va 4n dinh chubi khac vé6i chudi duoc théng bao boi thong
tin didu khién cho nhém ludng thir hai dua trén thong tin diéu khién, by phan tao tin
hiéu chi dan 205 nhu 13 bd phan tao tin hiéu thuc hién tao ra tin hiéu truyén dan sir
| dung chudi Walsh d dugc thiét 1ap va bd phan truyén dan RF 212 nhu 13 bd phan
truyén thuc hién truyén tin hiéu truyén din da dugc tao ra, v6i bo phan tao tin hiéu chi
din 205 nhu 12 bo phan tao tin higu: chi sir dung chudi di dugc 4n dinh cho nhém
ludng thir nhit khi s6 ludng duoc sir dung béi thiét bi dau cudi dbi véi vise truyén din
dir liéu bang hoic it hon sb ludng dugc gop trong nhém ludng thtr nhét; va st dung
chudi dugc 4n dinh cho nhém lu?)ng thir nhit va tht hai, khi sb luﬁ“)ng 16n hon sb luéng

c6 trong nhom ludng.
Phuong an 2

Phuong 4n 1 gia thiét ring thong tin vé mébi quan hé twong (mg giira sd hiéu
ludng va chudi Walsh va thong tin vé cac chudi dich vong duge thong béo theo mdi
khoang thoi gian dinh thoi. Cu thé hon 13, trong LTE, tram co s& lya chon khoang dich
vong ctia mdi chudi dich vong tir 8 loai khac nhau (c4c khoang dich vong dd duge dinh
nghia trong LTE) va thong bao khoang dich vong da lgya chon dugc cho thiét bi dau
cudi sir dung ba bit. Hon nita, trong LTE-A, c4c nghién ctru dang dugc thuc hién vé
tram co s lyra chon bat ky mot trong hai chudi w1 va w2 1a chudi Walsh va thong béo

chudi dugc lua chon téi thiét bi dau cubi sir dung mat bit.

Do d6, theo phuong an 1, thiét bi dau cubi lya chon chudi dich vong va chudi
Walsh tir 16 loai khac nhau bao gém: 8 loai chudi dich vong va hai loai chudi Walsh.
Tuy nhién, trong moi trudong thuc té cia lién két duong 1én LTE-A, sd ludng duoc gia
thiét nhur 13 s& ludng duge st dung nhidu nhét trong SU-MIMO hoic MU-MIMO bing
bdn va né da dé bdn chudi c6 sy can nhidu lién ma it nhét c6 thé c6 thé duoc lya chon
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nhu céc tin hiéu chi dan. V&i tat ca cac khia canh dugce xem xét, ¢6 nhi€u sy lya chon
khéc nhau (16 loai) trong viéc lwa chon chudi tin hiéu chi din dbi véi so lugng clia cac

chudi c6 thé duge ghép ma (16n nhit 13 bdn loai).

Tic 13, theo sy xem xét mirc do can thiét ddi véi viée cung cip chi bén chudi
nhu 13 c4c chudi ¢6 su can nhidu lién ma it nhét, sy can nhidu giita c4c tin hiéu chi din
v6i su can nhiéu lién ma 13 nho tham chi khi cac thay dbi (d6 tu do) ctia céc tin hi€u
chi din giam xudng. Mt khac, né c6 thé dugc coi 1 khong can thiét ching han do linh
hoat (d9 ty do) ma cé hai chudi dich vong va cac chudi Walsh duge thong béo téi mdi

thiét bi dau cudi theo mdi khoang thoi gian dugc dinh thoi.

Mat khéc, trong MU-MIMO, cac thiét bi déu cudi dé& dugc ghép kénh theo
khong gian khac véi mdt truedng hgp dinh thoi cua thiét bi dau cudi khac. Do d6, n6 1a
mot loi thé trong MU-MIMO, céc chudi Walsh khac nhau c6 thé duoc thiét 1ap theo
mdi khoang thoi gian khac nhau va viéc ghép kénh theo khong gian c6 thé duge thye
hién giita cac thiét bi ddu cudi khac nhau theo mdi khoang thoi gian dinh thoi. Mit
khéc, tbt hon khi cac chubi Walsh c6 thé dugc hiéu chinh véi thong tin duge thong béo

tir tram co s& theo mdi khoang thoi gian dinh thoi.

Do d6, phuong 4n nay két hop chudi Walsh véi khoang dich vong cta moi
chudi dich vong duge sit dung cho ludng thir nhét va thay d6i méi quan hé twong ting
(mAu) chi thi cip ctia khoang dich vong va chudi Walsh & khoang thoi gian dai hon
khoéang thoi gian dugc dinh thoi. Tic 14, tram co s& thong bdo khodng dich vong theo
mdi khoang thoi gian dinh thoi va thong béo mdi quan hé twong tmg (mAu) chi thi cip
ctia khoang dich vong va chudi Walsh & khoang thoi gian dai hon khoang thoi gian
duge dinh thoi. Didu nay din dén chu ky nhan théng tin mdi quan hé twong tmg (miu)
chi thi cip cta khoang dich vong va chudi Walsh trong thiét bi dau cubi c6 thé dai hon
chu ky ciia khoang dich vong, va do d6 c6 thé 1am ting lugng thong béo ciia cac chudi
Walsh. Hon nita, do thiét bi dau cudi c6 thé thiét 1ap chudi Walsh w1 hodc w2 theo
thong tin vé& khoang dich vong dugc théng bao tir tram co s& theo mdi khoang thoi
gian dinh thoi, c6 thé 1am ting sb lugng thong bao clia cac chudi Walsh trong khi duy
tri mte do tu do trong d6 cac chudi Walsh c6 thé duge thay doi theo mdi khoang thoi
gian dinh thoi.

M&i quan hé twong tng di duge md ta & trén c6 thé dugc thong bao theo cach
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B0 phan x4c dinh thong tin chi ddn 110 x4c dinh cac dai tdn truyén din ciia céc
tin hiéu chi dan dya trén thong tin 4n dinh tai nguyén dugc dua vao tir bd phén 14p lich
biéu 109, va lua chon mbi quan hé twong tng da duge md ta & trén (miu) ma co thé
lam gidm su can nhiéu lién ma cta céc tin hiéu chi din do.

Bo phén x4c dinh thong tin chi din 110 dua thong tin chi thi mbi quan hé twong
ing d dugc lua chon (mAu) t6i bd phan ma hoa 101 va bo phan uée luong kénh 108.
Khi bang dinh nghia chudi hoat déng duoc tao cdu hinh chi cho mdt miu, khong can
thiét phai thong bao miu duoc lya chon, va do d6 khong can thiét thong bao thoéng tin

chi thi mi quan hé tuwong tmg d3 duoc lya chon (mau).

Hon nita, bd phan x4c dinh théng tin chi din 110 x4c dinh sy két hop (cip cua)
ctia chudi dich vong va chudi Walsh ctia ludng thtr nhit tir méi quan hé twong tmg da

duoc lya chon (mau).

Bo6 phéan xac dinh thong tin chi ddn 110 x4c dinh cac chudi Walsh cua cac tin
hiéu chi din dugc st dung trong cdc ludng thtr hai va ludng sau d6 co ban giéng
phuong an 1. Ttrc 13, bd phan x4c dinh thong tin chi din 110 x4c dinh mdi cic quan hé
twong tmg véi cac chudi Walsh trong céc ludng thir hai va ludng sau d6 tir trong sd cac
mdi quan hé twong tng gitta sé hiéu ludng va chudi Walsh (vi du, miu A va miu B
dugc thé hién trén Fig.8) dya trén cac chudi Walsh cua ludng thir nhit da duoc xac
dinh & trén. Vi dy, bd phan x4c dinh théng tin chi dan 110 xac dinh miu A khi chudi

Walsh ctia ludng thtr nhét 13 w1 va x4c dinh miu B 1a w2.

Hon nfra, bd phén x4c dinh thong tin chi din 110 xac dinh cac khoang dich
vong cia cac chudi dich vong trong ludng thir hai va céc ludng sau d6 bd sung thém
vao mbi quan h¢ tuong tng. Vi dy, bd phan xac dinh thong tin chi dan 110 x4c dinh
céc khoang dich vong ctia cac chudi dich vong trong ludng thir hai va cac ludng sau d6
bang cach thém khoang 1éch c¢b dinh vao khoang dich vong cia ludng thir nhit. Ngoai
ra, gia st cac khoang dich vong ciia cac chudi dich vong trong céc ludng thir hai va cac
ludng sau d6 duge thong bao nhu 1a thong tin didu khién, bo phan xéc dinh thong tin
chi d4n 110 c6 thé x4c dinh c4c khoang dich vong cta cac chudi dich vong trong ludng
thir hai va céc ludng sau d6 dua trén thong tin diéu khién nay. Bo phan xac dinh thong
tin chi dan 110 sau d6 dua thong tin chi thi cac khoang dich vong d4 x4c dinh dugc va
thong tin chi thi mbi quan hé twong tmg gitta s6 hiéu ludng va chudi Walsh téi bd phan
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udce lugng kénh 108 va dua thong tin chi thi khodng dich vong téi b phdn ma héa 101.

Tram co s& sau khi thong bio cac khoang dich vong duge sir dung cho céac

chudi dich vong trong ludng thtr nhét theo mdi khoang thoi gian dinh thoi.

Hon nita, tram co s& thong bao thong tin chi thi mdi quan hé twong tng clia
mAu 1 hodc miu 2 duge sir dung cho thiét bi ddu cubi voi khoang thoi gian dai hon
khoang thoi gian dinh thoi. Cac vi du v& viée bdo hién dugc thong bao & khoang thdi
gian dai hon khoang thoi gian dinh thdi bao gdm phin d¢iu MAC, b4o hiéu RRC hoic

bao hiéu & 16p cao hon ching han nhu thong tin quang ba.

Céu hinh cta thiét bi diu cubi theo phuong 4n 2 ciia sang ché twong tu cAu hinh
theo phuong 4n 1 duge thé hién trén Fig.9 va chi khac nhau mét s6 chic ning, va do

do chi cac chire nang khac nhau s€ duge mo ta st dung Fig.9.

Bo phan xac dinh thong tin chi din 204 lru bang dinh nghia chudi hoat dong
Ivu trir nhidu méi quan hé twong tng (cac miu) gitta khoang dich vong va chudi
Walsh. B phan x4ac dinh thong tin chi din 204 sau d6 xac dinh mdi quan hé¢ tuong
mg giita khoang dich vong va chudi Walsh, dua trén thong tin chi thi mdi quan hé
tuong tmg giita khoang dich vong va chudi Walsh dugc dua vao tir bd gidi ma 203

(thdéng tin dugc théng bao vi khoang thoi gian 16n hon khodng thoi gian dinh thoi).

Vi dy, nhu 13 mdi quan hé tuong mg giita khoang dich vong va chudi Walsh,
bang dinh nghia chudi hoat dong luvu mau 1 va miu 2 nhu duoc thé hién trén Fig.12,
va bd phan xac dinh thong tin chi din 204 x4c dinh mbi quan h¢ tuong Gng dya trén
thong tin chi thi méi quan hé twong tng giira khoang dich vong va chudi Walsh dugc

dua vao tir b giai ma 203 (thong tin vé mau 1 hofic miu 2).

Hon nita, by phan xac dinh thong tin chi din 204 xac dinh chudi Walsh theo
thong tin vé khoang dich vong dugc dua vao tir b gidi ma 203 va mbi quan hé tuong
tng da dugc mo ta & trén. Thong tin dd dugce xac dinh & ddy dugce dua tdi bo phan tao
tin hiéu chi dan 205.

B6 phéan xé4c dinh thong tin chi din 204 x4c dinh c4c tin hiéu chi din dugc st
dung trong ludng thir hai va cac ludng sau d6 theo cach co ban gibng nhu trong bd
phén x4c dinh théng tin chi d4n 110. Vi du, bd phan x4c dinh thong tin chi din 204 luu

nhiéu mébi quan hé twong tmg gitra s6 hiéu ludng va chudi Walsh, va x4c dinh cac moi
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thi sy can nhiéu lién ma 16n hon. Sy can nhiéu lién ma 13 16n, vi du, gitta chudi dich
vong c6 khoang dich vong 2 va chuoi dich vong c6 khoang dich vong 1 hodc 3. Do do,
cac khoang dich vong gan nhau, thich hgp hon dé 1am giam su can nhiéu lién mi 13 st

dung céac chudi Walsh khac nhau.

Do d6, khi cac khoang dich vong k& nhau 12 khéng lién tuc c6 thé két hop véi
chudi Walsh giéng nhau hay chudi Walsh khac nhau va khi c4c khoang dich vong k&

nhau 13 lién tuc thi s& dugce két hop véi cac chudi Walsh cé sd khac nhau.

Fig.17 14 so @ minh hoa céc kha ning ddi véi cac cip cta chudi dich vong va
chudi Walsh. Nhu dugc thé hién trén Fig.17, cac chudi Walsh “w2, w1, w2, wl, w2,
w2, wl, w2” duge két hop véi cac khoang dich vong “0, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10” tuong tng
va cac chubi Walsh khac nhau trong sé cac khoang dich vong k& nhau dugc két hop

v6i cac khoang dich vong lién tuc “2, 3,4 va “§, 9, 10”.

Do d6, bang cach lam cho cac chudi Walsh tao thanh cac cap vdi cac khoang
dich vong ké nhau khéc v6i nhau, c6 thé 1am gidm su can nhiéu lién ma giita cac chudi

dich vong cua cic khoang dich vong ké nhau cé sy can nhicu lién ma cyuc dai.

Vi du stra d6i 1 va vi du stra doi 2 c6 thé dugce két hop. Vi dy, trén Fig.17, s6 luong
cac cip véi chudi Walsh wl bing ba va s6 luong céc ciip v6i chudi Walsh w2 bing
nam vi thé sb luong cac cip v6i chudi Walsh wl nhé hon s6 lugng céc cip véi chudi

Walsh w2.
Vi du stra d6i 3

Trong chudi dich vong, khi khoang cach dich vong giita cdc chudi dich vong
nhé hon, thi sy can nhifu lién ma 16n hon. Do d6, khoang cich dich vong gitta cac

chudi dich vong nhé hon, phit hop hon khi sir dung céc chudi Walsh khéc nhau.

Do d6, chudi Walsh w2 dugc tao cip véi cac chudi dich vong c6 céc khoéng
dich vong 12 s6 1¢ va chudi Walsh w1l dugc tao cip véi cac chudi dich vong cé céc

khoang dich vong 1a s6 chan.

Fig.18 va Fig.19 14 so dd minh hoa cac kha ning ddi véi cip cia chudi dich
vong va chudi Walsh. Nhu duge thé hién trén Fig.19, dong thoi khi ) luéng hoat dong
duoc gia thiét 12 bén, cac chudi Walsh khac nhau c6 thé dugc thiét 1ap gitta cac
khoang dich vong ké nhau, va do d6 su can nhiéu lién ma c6 thé dugc giam xubng. Vi
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du, thiét bi dau cudi thir nhat co thé st dung cac khoang dich vong “0, 6 va thiét bi
dau cudi thir hai c6 thé sir dung cac khoang dich vong 3, 97 dé thuc hién MU (Multi
User — Pa thué bao) - MIMO, va do d6 c6 thé thiét 1ap cac chudi Walsh khac nhau
trong s6 cac khoang dich vong k& nhau trong khi gitt khoang thoi gian 16n nhét gifta

khoang dich vong, va do d6 lam gidm sy can nhiéu lién ma.

Hon nita, trong truyén din duong 1én LTE-A MIMO, khong chi cic khoang
dich vong duge théng bao trong LTE ma tit cac khoang dich vong c6 thé duge st
dung. Vi du, khi céc khoang dich vong cta ludng thir hai duoc x4c dinh véi do 1&ch tir
ludng thir nhit, néu d6 1éch 3 va khoang dich vong 2 cua ludng thir nhit dugc thong
bdo, khoang dich vong cua ludng thir hai duoc xac dinh bang 5, va khoang dich vong 5
ma khong duge dinh nghia trong LTE dugc sit dung. Trong trudng hop nay, néu mdi
quan h¢ tuong tng da dugc md ta & trén duge sir dung, cac chudi Walsh khac nhau
gita cdc khoang dich vong k& nhau ciing duoc sir dung, va do d6 c6 thé 1am gidm su

can nhiéu lién m3 giita cac chudi dich vong c6 céc khodng dich vong gan nhau.

Trong ludng thir hai va cac ludng sau do, cic chudi Walsh c6 thé dugc thiét 1ap
nhu trong truong hop cia phuong an 1 hodc khong bi gii han & ddy, cac chudi Walsh
cling ¢6 thé dugc thiét 1ap trong ludng thir hai va cac ludng sau dé nhu trong trudng
hop cta ludng thir nhit. Vi du, tram co s& c6 thé thong bao cac khoang dich vong
trong ludng thir hai va cac ludng sau dé sao cho cic mi ctia cac chudi Walsh ¢ thé
duoc dua ra tir cac khoang dich vong nhu trong trudong hop ciia ludng thir nhit da duge
md ta & trén. Tham chi néu phuong 4n 2 duogc 4p dung doc 1ap voi phuong 4n 1, c6 thé

lam tang s luong béo cdo cac chudi Walsh.
Phuong 4n 3

Trong phuong 4n 2, mbi quan hé twong tng giita khoang dich vong va chudi
Walsh duoc st dung cho ludng thir nhit dugc dinh nghia trong bang dinh nghia chudi
hoat dong. Sau day, trudng hop da dugc mo ta vé6i cac chudi Walsh clia ludng thtr hai
1a cac chudi Walsh c6 sé hiéu gibng nhu 14 trong ludng thir nhét, cac chudi Walsh
trong céc ludng thtr ba va ludng sau d6 dugc lya chon tir cac chudi Walsh ¢ s6 hiéu
gidng nhu hodc sé hidu khac vai sd hiéu ciia cac chudi Walsh duge sir dung trong céc
luﬁ“)ng thtr nhét va lué)ng tht hai hodic cac chudi Walsh ¢6 sb hiéu khéc véi sb hiéu cia
cac chudi Walsh trong nhom ludng thir nhét va ludng thir hai. Ttrc 13, phwong phap xéac
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dinh ngam cdc chuoi Walsh trong ludng thtr hai va cac ludng sau do tir cac sd hiéu

chuoi da dugc mo ta.

Phuong 4n ndy s& md ti phuong phap xac dinh ngdm cic chudi Walsh trong
ludng thir nhét, va ludng thir hai va cac ludng sau do6 theo céc khoang dich vong sir
dung mot bang dinh nghia chudi hoat dong chi thi méi quan hé tuwong Gng gitta khodng
dich vong va chudi Walsh. Ttrc 13, phuong 4n niy xdc dinh ngdm cac chubi Walsh
trong ludng tir thir nhét dén thir tw theo cac khoang dich vong sir dung bang dinh nghia
chudi hoat dong doc 1ap véi sd ludng (hang).

Theo phuong 4n nay, tram co s& va thiét bi diu cudi chia sé tir true thong tin
d6 1&ch, né 1a khac nhau gitta khoang dich vong ctia ludng thir nhit va céc khoang dich
vong trong céc luéng tir thir hai dén thir tu, va tram co s& va thiét bi dau cubi xac dinh
khoang dich vong ctia mdi ludng dua trén thong tin do 1éch.

Fig.20 13 so dd minh hoa vi du vé thong tin d6 1€ch chi thi sy khéac nhau gitta
khoang dich vong ctia ludng thir nhit va cic khoang dich vong cua céc ludng tir thir
hai dén thi tu. Dya trén thong tin d6 1éch duoc thé hién trén Fig.20, dua trén viéc nhan
thong bao tir tram co s¢ vé khoang dich vong A0 (A0<12) duoc sir dung cho ludng thir
nhit (ludng #0), thiét bj dau cudi gia thiét khoang dich vong Al duoc sir dung cho
ludng thir hai (ludng #1) bang (A0+6)mod12, khoang dich vong A2 dugc st dung cho
ludng thir ba (ludng #2) bing (A0+3)mod12, va khoang dich vong A3 duoc st dung
cho ludng thir tur (ludng #3) bang (A0+9)mod12 (mau 1 trén Fig.20). Ngoai ra, thiét bi
dau cubi gia thiét khoang dich vong A2 dugc sit dung cho ludng thir ba (ludng #2)
bing (A0+9)mod12, va khoang dich vong A3 dugc sit dung cho ludng thir tu (ludng
#3) bang (A0+3)mod12 (miu 2 trén Fig.20).

Do c4u hinh ctia tram co so theo phwong 4n 3 cia sang ché 13 twong t nhu ciu
hinh ctia phuong an 1 dugc thé hién trén Fig.7 va chi khac nhau mot vai chirc ning,

chi cac chtrc nang khac nhau s€ dugc mo ta st dung Fig.7.

B0 phan x4c dinh thong tin chi din 110 x4c dinh cic khoang dich vong trong
cac chudi dich vong dugc sit dung cho lubng tir thir hai dén thir tu. O ddy, cac khoang
dich vong trong ludng thir hai va céc ludng sau d6 duogc xdc dinh bing cach thém do

1éch cb dinh vao khoang dich vong ctia ludng thir nhét. Vi du, khi tram co s& va thiét
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bi diu cudi chia sé thong tin do léch dugc thé hién trong miu 1 trén Fig.20, néu
khoéng dich vong dugce str dung cho ludng thir nhét (ludng #0) tir tram co s& duge gia
thiét 1a A0 (A0<12), bd phén x4c dinh thong tin chi din 110 x4c dinh khoang dich vong
Al duge sit dung cho ludng thir hai (ludng #1) 13 (A0+6)mod12, x4c dinh khoang dich
vong A2 duge st dung cho ludng thir ba (ludng #2) bing (A0+3)mod12 va x4c dinh
khoang dich vong A3 duoc sir dung cho ludng thir tu (ludng #3) bang (A0+9)mod12.

Hon nita, bd phan x4c dinh thong tin chi din 110 luu bang dinh nghia chudi

hoat dong Iuu nhiéu kha niing clia cac cip cta khoang dich vong va chudi Walsh.

Fig.21 13 so dd minh hoa vi du vé bang dinh nghia chudi hoat dong theo
phuong 4n nay. Bang dinh nghia chudi hoat déng dinh nghia cac kha ning déi véi cac
cip ctia khoang dich vong ctia mdi chudi dich vong va chudi Walsh dugce sir dung cho
luéng tht nhat. Cu thé hon 13, cac chudi Walsh “wl, (wl), w2, w2, wl, (w2), wl, (wl),
w2, w2, wl, (wW2)” duoc két hop véi cac khoang dich vong 0, (1), 2, 3, 4, (5), 6, (7), 8,
9,10, (11)".

B6 phan x4c dinh théng tin chi din 110 sau d6 thiét 14p cac chudi Walsh tuong
g véi cac khoang dich vong da dugc thong bao cta ludng thir nhét trong cac chudi
Walsh cta ludng thtr nhit dva trén bang dinh nghia chudi hoat dong. Hon nita, cic
chudi Walsh twong g véi cac khoang dich vong Al, A2 va A3 cta chudi ludng thir

hai, thtr ba va thtr tu dugc x4c dinh tuong tng.

Bo phan x4c dinh thong tin chi d4n 110 sau d6 dua thong tin vé cic khoang dich
vong va céc chudi Walsh ctia mdi luéng tdi bd phan ma hoa 101 va bd phan wée lugng
kénh 108. Do cac khoang dich vong trong ludng thir hai va cac ludng sau d6 dugc xéc
dinh dua trén cdc khoang dich vong va thong tin dd Iéch cta luf“)ng thtr nhat, chi cac
khoang dich vong cta ludng thir nhit c6 thé dugce dua vao bd phan ma héa 101. Hon
nita, do cic chudi Walsh ctia mdi luéng dugc xac dinh tir cac khoang dich vong cta
mdi ludng, cic chubi Walsh ctia mbi ludng khéng can dugc dua vao bd phin mi hoéa

101.

Céu hinh cta thiét bi diu cudi theo phuong 4n 3 cta sang ché twong tu véi ciu
hinh ctia phuong an 1 duoc thé hién trén Fig.9 va chi khac nhau mot vai chirc ning, va

do do chi cac chic ndng khac nhau s& dugec mo ta st dung Fig.9.
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vong, khoang dich vong 1a ACS, dugc két hop véi chudi Walsh twong tir, va ludng thir
nhét va ludng thir hai nho d6 c6 thé dugce thiét 1ap theo chudi Walsh tuong tu.

Hon nita, theo phurong 4n nay, khi cac nhém (ba loai nhom) dwgc tao ra clia cac
chudi dich vong, khoang thoi gian giita cac khoang dich vong 13 3 (tirc 13, 1/2 cua gia
tri cuc dai “6” ctia khoang dich vong), cdc nhom tuong Gng chi dugc Kkét hop véi chudi
Walsh w1, chi chudi Walsh w2 va ca hai chudi Walsh w1l va w2, twong tng. Vi du,
trong bang dinh nghia chudi hoat dong duoc thé hién trén Fig.21, nhom da duge tao ra
cua cic khoang dich vong “1, 4, 7, 10” chi dugc két hop vé6i chudi Walsh wl. Hon nita,
nhom dd dugce tao ra ctia cac khoang dich vong “2, 5, 8, 11 chi duogc két hop véi
chudi Walsh w2. Hon nita, nhém d3 dugc tao ra clia cac khoang dich vong “0, 3, 6, 9”

duogc két hop voi hai chudi Walsh w1 va w2 tuong tmg.

Fig.22 14 so dd minh hoa mdi quan hé twong ung gitta khoang dich vong va
chudi Walsh dugc thiét 1ap trong ludng tir thir hai dén thir tu khi bang dinh nghia chudi
hoat dong dugc thé hién trén Fig.21 dugc str dung. RO rang khi xem Fig.22, khi tram
co s& thong bao mot khoang dich vong bit ky trong cac khoang dich vong “0, 3, 6, 97
cho thiét bi diu cudi, cac ludng tir thir nhit dén thir tu dwoc két hop véi ca hai chudi
Walsh w1 va w2. Mit khéc, khi tram co s& théng bio mot khoang dich vong bat ky
trong cac khoang dich vong “1, 4, 7, 10” cho thiét bi déu cudi, cac luéng tir thir nhét
dén thir tu chi duge két hop véi chudi Walsh w1. Hon nita, khi tram co s& thong bao
mot khoang dich vong bét ky trong cac khoang dich vong “2, 5, 8, 11” cho thiét bi ddu
cubi, cac ludng tir thir nhit dén tht tu chi duoc két hop voi chudi Walsh w2. Trong
LTE, “1, 5, 7, 11” ¢6 thé khéng dugc thong béo nhu 13 cac khoang dich vong, nhung
béng cach thong bdo cac khoang dich vong khéc véi “1, 5, 7, 117, tram co s& ¢c6 thé

thiét 14p cac chudi Walsh ctia cac ludng tir thir nhit dén thir tu.

Do d6, theo phuong 4n nay, bd phan xac dinh thong tin chi ddn 110 va bo phan
xé4c dinh thong tin chi din 204 luu bang dinh nghia chudi hoat dong don ma dinh nghia
cic kha ning ca cic cdp ctia khoang dich vong ciia mdi chudi dich vong va chudi
Walsh dugc st dung cho lqu)ng thtr nhét, va nho d6 ¢6 thé lwa chon giita cac chudi
Walsh trong ludng thir hai va cac ludng sau do theo cic khoang dich vong cua ludng
thtr nhat.

Hon nira, rd rang khi xem Fig.22, khi viéc truyén dugc thuc hién véi hai luéng,
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chudi Walsh twong trr dugc thiét 1ap trong ludng thir nhit va ludng thir hai khong phén
biét cac khoang dich vong. Trong trudng hop c¢é ba ludng hodic nhidu hon, nhur ta thiy
ring bang cach lya chon céc khoang dich vong ciia ludng thtr nhét dé thong béo, ¢ thé
Iwa chon cac chudi Walsh duoc st dung trong ludng thir ba va céc ludng sau d6 c6 sd
hiéu gidng nhau hodc ¢ sé hiéu khéac nhau so véi cac chudi Walsh duge sir dung trong
ludng thir nhit va ludng thir hai. B phn x4c dinh théng tin chi din 110 va bd phan
xé4c dinh théng tin chi dn 204 chi cin luu mot bang dinh nghia chudi hoat dong chi thi
“mbi quan hé twong tmg gitta khoang dich vong va chudi Walsh” nhu duoc thé hién

trén Fig.21.

Nhu dugec md ta & trén, theo phuong an nay, khi do 1éch ACS, ma khac nhau
gifta cac khoang dich vong gitra ludng thtr nhit va ludng tht hai, dwoc gia thiét 1a ¢d
dinh, trong bang dinh nghia chudi hoat ddng, cip cia cac khoang dich vong, cach nhau
v6i dd léch ACS, chudi Walsh twong tu dugc két hop v6i mot khoang dich vong va
khoang dich vong khac ma tao thanh cip d6. Do d6, chudi Walsh twong tu duge thiét
1ap trong ludng thir nhét va ludng thtr hai khong phan biét cac khoang dich vong.

Khi do 16ch ACS, ma khac nhau gitra cac khoang dich vong gitra ludng th nhét
va ludng thir hai, 13 gia tri 16n nhét giita cac khoang dich vong, néu cic nhém khoang
dich vong, khoang dich vong la béng 1/2 @6 léch ACS duogc tao ra, cdc nhom khodng
dich vong twong tmg chi duoc két hop véi chudi Walsh thir nhit, chi chudi Walsh thir
hai va ca hai chudi Walsh th@ nhat va thir hai twong tmg. Do d6, trong bang dinh nghia
chudi hoat dong, trong nhidu nhém khoang dich vong duoc tao ra cac khoang dich
vong, khoang dich vong bang 1/2 gia tri 16n nhit ctia khoang dich vong, chudi Walsh
duogc két hop véi cac khoang dich vong c6 trong nhém khoang dich vong thir nhit 1a
chudi Walsh thir nhit, chudi Walsh dugc két hop véi cac khoang dich vong c6 trong
nhém khoang dich vong thir hai 13 chudi Walsh th hai va cac chudi Walsh duoc két
hop véi cac khoang dich vong c6 trong nhém khoang dich vong thir ba 1a cac chudi
Walsh thtr nhét va thir hai. Do d6, bang cach lya chon khoang dich vong clia ludng thi
nhit dé thong bao, c6 thé lwa chon chudi Walsh duge st dung trong ludng thir ba va
cac ludng sau do s& 1a chudi Walsh c6 sb hiéu giéng v&i s6 hiéu ciia chudi Walsh dugc

sir dung trong ludng thtr nhét va ludng thir hai hay chudi Walsh c¢6 sb hiéu khAc.

Do d6, phwong 4n ndy thiét 14p cac chudi Walsh trong mdi ludng st dung mot
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“mdi quan hé twong Gmg gitra khoang dich vong va chudi Walsh” va do 1éch giita céc
khoang dich vong gitra ludng thir nhét va ludng khac. Diéu nay loai bé su cin thiét dbi
v6i viée Iuu trit bang dinh nghia chudi hoat dong cho timg sd hiéu chudi (hang) va
cling loai bé sy can thiét dé xir ly twong Ung v&i nhidu bang dinh nghia chudi hoat
dong, va do d6 c6 thé giam quy mo mach. Tic 13, bing cach sip xép cac khoang dich
vong trong ludng thir hai va céc ludng sau do6 giita tram co s¢ va thiét bi diu cubi, cac
khoang dich vong trong ludng thir hai va cac ludng sau d6 dugc xac dinh bang cach
chi théng bao cac khoang dich vong ctia ludng thir nhit va cac chudi Walsh trong mdi
ludng c6 thé dugc thiét 1ap str dung mot “mdi quan hé twong tmg gitra khoang dich
vong va chudi Walsh”, ma doc 1ap véi s6 hiéu chudi (hang), dbi véi khoang dich vong

nay.

Trudng hop da duge md ta & trén voi v6i sb ludng hoat dong bing bdn va cic
tin hiéu chi din dugc truyén sir dung bbn ludng nhu 13 vi dy, nhung thdm chi trong
truong hop ma ) luéng hoat dong 1a 2 hodc 3, chudi Walsh cua luéng th hai duoc
gia thiét phai c6 sb hidu nhw 13 sb hiéu cta chudi Walsh cta ludng thir nhit va céc
chudi Walsh trong ludng thir ba va cac ludng sau d6 duogc gia thiét phai cé sb hidu
gidng hodc sb hidu khac. Hon nita, khi sb ludng ctia céc tin hiéu chi d4n bang hai hoic
nhé hon, vi dy, khi sb lugng cuia cac dng ten truyén din 12 hai hoic it hon, c4c tin hiéu

chi dén dugc truyén véi chudi Walsh gidng nhau.

Hon nita, m3u trong d6 chudi dich vong dugc két hop v6i chudi Walsh c6 thé
khac nhau giita ving phu séng ndy véi ving phu séng khac. Tham chi theo chudi dich
vong gidng nhau, cac chudi Walsh ciing ¢ thé chung hodc khic nhau giita cic ving
phil s6ng va su can nhiu 1ién ma cta céc tin hidu chi din c6 thé 1a ngiu nhién (liy
trung binh) gifta cac vung pht song.

Hon nita, cac s6 miu da duge md ta & trén c6 thé dugc két hop véi théng tin
riéng ctia UE (ID UE hoic tuong tw), ID viing pht séng hodc twong tw. Diéu nay loai
b6 su can thiét dbi v6i viée thong bdo cac mdi quan hé twong (g mau, va cé thé 1am

giam sb lugng théng bao tir tram co 0.

Hon nita, bang dinh nghia chudi hoat dong vé&i cac miu duge mo ta & trén co
thé dugc cap nhat thanh bang dinh nghia chudi hoat dong méi béi tram co s& thong
béo bang dinh nghia chudi hoat dong méi thong qua bao hiéu & 16p cao hon. Tuc 13,
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chirc ning nay ciing ¢6 thé dugc thuc hién riéng biét 1 cac chip riéng 1€, hodc chip
riéng 1& c¢6 thé két hop mot sd hoic toan b cic chirc ning d6. O déy, st dung thuit
ngit LSL, tuy nhién, thuét ngit IC, LSI hé théng, LSI cao, v siéu LSI ciing c6 thé duge

st dung theo sy thay ddi murc do tich hop.

Ngoai ra, phuong phap thuc hién mach tich hop khdng chi giéi han & LSI, va
vi€c thuc hién nhd cdc mach riéng bi€t hodc b xt ly da ndng cling co thé dugc st
dung. FPGA (Field Programmable Gate Array — Méang cong c6 thé 1ap trinh bing
treong) cb thé duge 14p trinh sau khi san xuét LSI, hoic bd xir Iy ¢6 thé cdu hinh lai
cho phép cAu hinh lai cac két ndi t& bao mach va thiét 1ap véi LSI, cling c6 thé duoc st

dung.

Ngoai ra, trong truong hop viéc gidi thi€u mot cong nghé thuc hién mach tich
hop theo d6 LSI duoc thay thé bing mot cong nghé khac nhu 12 mot thanh tuu trong,
hodc phat trién tir, cong nghé ban dan, viéc tich hop cac khéi chtrc ning c6 thé dugc
thuc hién bing cach str dung cong nghé ndy. Séng ché ciing c6 thé ap dung cho cong

ngh¢ sinh hoc hodc twong tu.

Toan bd su bdc 10 trong don yéu ciu cép Patent Nhat Ban s6 2009-229649,
ngdy 1/10/2009, va don yéu ciu cip Patent Nhat Ban s& 2010-086141 ngay 2/4/2010,
bao gém ban md ta, hinh v& va tom tit, dugc Két hop toan by & day nhdm muc dich
tham khao.
Kha nang &p dung cong nghiép

Thiét bi d4u cudi hodc tuong tu theo sang ché co thé phu hop dé su dung nhu la
thiét b diu cubi hodc twong ty ma lam giadm su can nhifu lién ma trong céc tin hiéu
chi dan gifta cac thiét bi dau cudi trong khi git sy can nhiéu lién m giita cac tin hiéu
chi din dugc st dung béi cing mot thiét bi dau cudi & mirc thip tham chi khi k§ thuat

truyén théng SU-MIMO va MU-MIMO dugc 4p dung dong thoi.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bj truyén thong bao gdm:

bo phan phat, trong qua trinh hoat dong, phat thong tin diéu khién t6i thiét b
dAu cubi, thong tin didu khién nay xac dinh mdi lién két cia mbi s hiéu 16p trong sb

cac sb hiéu 16p voi mot trong s cac chudi tryc giao; va

bd phén thu, trong qua trinh hoat dong, thu tin hi¢u tham chiéu duge tao ra biang
cach str dung chudi tryc giao danh cho mdi sb hiéu 16p trong sd cac s hiéu 16p dya
trén mdi lién két duge xac dinh boi thong tin diéu khién, va tin hiéu tham chiéu nay
duogc phat tir thiét bi dau cudi, va dugc ghép kénh véi tin hiéu dit liéu c6 bing thong
khéc v6i bang thong cua tin hidu dir lidu dugc phat bi mot thiét bi dau cudi khéc,
chudi truc giao 13 chudi truc giao thi nhét [1, 1] hodc chudi truc giao thi hai [1; -1];

trong do:

khi chudi truc giao thir nhét dugc st dung, tin hiéu tham chiéu dugc phat trén
khe thtr nhit duoc nhan véi 1, va tin hidu tham chiéu duogc phét trén khe thir hai dugc
nhan voi 1;

khi chudi tryc giao thir hai dugc sit dung, tin hiéu tham chiéu dugc phét trén
khe thtr nhit dugc nhan véi 1, va tin hiéu tham chiéu duoc phét trén khe thir hai dugc
nhén véi -1;

cac sb hiéu 16p twong tmg vai 16p thir nhét, 16p thir hai, 16p thit ba va 16p thir
tu;

khi hai 16p duoc 4n dinh cho thiét bi dau cudi, 16p thir nhét va 16p thit hai dugc

st dung; va
thong tin di€u khi€n néu trén xac dinh mot trong s cadc moi lién két bao gobm:

(i) méi lién két thir nhat, trong do6 16p thir nhit va 16p thir hai dugce lién két véi
chudi truc giao thir nhét, va 16p thi ba va 16p thir tw duge lién két voi chubi truce giao

thr hai;

(i) méi lién két thtr hai, trong d6 16p thtr nhit va 16p thir hai dugc lién két véi
chudi tryc giao thir hai, va 16p thir ba va 16p thir tu dugc lién két v6i chudi tryc giao
thir nhat;
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nhan véi 1;

khi chudi truc giao thir hai duoc sir dung, tin hiéu tham chiéu dugc phat trén
khe thtr nhit duge nhan véi 1, va tin hiéu tham chiéu duge phéat trén khe thtr hai dugc
nhan véi -1;

cac s hiéu 16p 1a céc s6 lién tiép;

khi hai 16p duge 4n dinh cho thiét bi dau cudi, 16p thir nhét va 16p thir hai dugc
st dung; va

thong tin diéu khién néu trén xac dinh mot trong s6 cac méi lién két bao gdm:

(i) méi lién két thir nhét, trong d6 cac 16p tir 16p thir nhat t6i 16p thir Nw duge
lién két voi chudi truc giao thir nhét, va cac 16p tir 16p thir Nw+1 t6i 16p cudi duoe lién

két v6i chudi truc giao thir hai; va

(i) mdi lién két thir hai, trong d6 céc 16p tir 16p thir nhét t6i 16p thtr Nw duge
lién két v6i chudi truc giao thir hai, va cac 16p tir 16p thir Nw+1 t6i 16p cudi duge lién

két vi chudi truc giao thir nhét.
5. Thiét bj truyén thong theo diém 4, trong d6 Nw thay dbi theo thong tin didu khién.
6. Thiét bi truyén thoéng theo diém 4, trong d6 s6 16p 1a 4, viNw 1a 2 hoic 4.

7. Thiét bi truyén thong theo diém 4, trong do:
cac s hidu 16p twong tmg v&i 16p thir nhét, 16p thir hai, 16p thir ba va 16p thit
tu;

khi Nw 13 2, trong mbi lién két thir nhét, 16p thir nhit va 16p thi hai duge lién
két v6i chudi truc giao tht nhit, va 16p thir ba va 16p thir tu dugc lién két voi chudi

truc giao tha hai, va

trong mbi lién két thu hai, 16p thir nhit va 16p thir hai duogc lién két v6i chudi
truc giao thtr hai, va 16p thir ba va 16p thtr tu dugc lién két véi chubi truc giao thir nht.
8. Thiét bi truyén thong theo diém 4, trong do:

s6 hiéu cac 16p tuong tmg véi 16p thir nhat, 16p thir hai, 16p thir ba va 16p thir

tu;
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khi Nw bing 4,

trong mbi lién két thir nhét, 16p thir nhit, 16p thir hai, 16p thir ba va 16p th tu

duoc lién két véi chudi tryce giao thir nhat, va

trong mbi lién két thtr hai, 16p thir nhét, 16p thir hai, 16p thir ba va 16p thir tw

dugce lién két voi chudi truye giao thir hai.

9. Phuong phap dé thu tin hiéu, phuong phap nay bao gdm cac buéc:
phat thong tin didu khién t6i thiét bj diu cubi, thong tin nay xac dinh méi lién
két ctia mdi s hibu 16p trong sé cac sb hidu 16p vai mdt trong sd cac chudi tryc giao;

va

thu tin hiéu tham chiéu dugc tao ra bing st dung chudi truc giao danh cho mdi
s& hiéu 16p trong sb cac sb hiéu 16p dua trén mdi lién két duoc xac dinh bdi thong tin
diéu khién, va tin hiéu tham chiéu nay dugc phat, tu thiét bi dau cudi, va dugc ghép
véi tin hiéu dir liéu ¢6 bang thong khac véi bang thong cta tin hiéu dit li¢u dugce phat
b&i mot thiét bi ddu cudi khac, chudi truc giao 13 chudi truc giao thir nhét [1, 1] hodc
chudi truc giao thit hai [1; -1];

trong do:

khi chudi truc giao thur nhét duge st dung, tin hi¢u tham chiéu dugc phét trén
khe thtr nht dwoc nhan véi 1, va tin hiéu tham chiéu dugc phat trén khe thtr hai dugc
nhan véi 1;

khi chudi truc giao thir hai dugce sit dung, tin hiéu tham chiéu dugc phét trén
khe thtr nhit dugc nhan véi 1, va tin hiéu tham chiéu duoc phét trén khe thtr hai dugc
nhan voi -1;

cac sb hiéu 16p twong tng véi 16p thir nhét, 16p thir hai, 16p thir ba va 16p thir
tu;

khi hai 16p dugc 4n dinh cho thiét bj diu cudi, 16p thir nhat va 16p thi hai duge
st dung; va

thong tin didu khién néu trén xac dinh mét trong s6 cac méi lién két bao gdm:

(i) mbi lién két thir nhét, trong d6 16p thir nhét va 16p thir hai duge lién két voi

chudi tryc giao thir nhét, va 16p thir ba va 16p thir tu duge lién két v6i chudi tryc giao
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thir hai;

(i) mdi lién két ther hai, trong d6 16p thtr nhét va 16p thi hai duoc lién két vai
chudi truc giao thir hai, va 16p thir ba va 16p thtr tu duoc lién két véi chudi truc giao
thir nhét;

(iii) méi lién két thtr ba, trong d6 tit ca cac 16p bao gém 16p thir nhét, 16p thu

hai, 16p thir ba va 16p thit tu duoc lién két véi chudi truc giao thir nhit; va

(iv) mbi lién két thr tu, trong d6 tit ca cac 16p bao gdm 16p thir nhét, 16p thi

hai, 16p thir ba va 16p thir twr dugc lién két véi chudi truc giao thir hai.

10. Phuong phap dé thu tin hiéu, phuong phap nay bao gdm céc bude:

phét thong tin didu khién t6i thiét bi dAu cudi, théng tin diéu khién nay xac dinh
mbi lién két ctia mdi sé hiéu 16p trong sé cac sb hiéu 16p véi mot trong sb cac chudi
truc giao; va

thu tin hiéu tham chiéu duoc tao ra bing st dung chudi truc giao danh cho mdi
s& hiéu 16p trong sb cac sb hiéu 16p dua trén mbi lién két dugc xac dinh boi thong tin
didu khién, va tin hiéu tham chiéu nay dugc phat, tu thiét bi dau cudi, va dugc ghép
véi tin hiéu dir liéu c6 bing thong khac véi bang thong cta tin hi¢u dit liéu duge phat
boi mot thiét bi diu cubi khac, chudi truc giao 1a chudi truc giao thir nhét [1, 1] hodc

chudi tryc giao thir hai [1; -1];

trong do:

khi chudi truc giao thir nhét duge st dung, tin hiéu tham chiéu dugc phat trén
khe thtr nhét dugc nhan véi 1, va tin hiéu tham chiéu duoc phét trén khe thir hai dugc
nhan voi 1;

khi chudi truc giao thir hai dugc st dung, tin hiéu tham chiéu duogc phét trén
khe th nhét dugc nhan véi 1, va tin hiéu tham chiéu duoc phét trén khe thtr hai dugc
nhén véi -1;

cac s hiéu 16p 1a cac sb lién tiép;

khi hai 16p duoc 4n dinh cho thiét bi diu cudi, 16p thir nhét va 16p thir hai dugc

st dung; va

thong tin diéu khién néu trén xac dinh mdt trong s6 cadc moi lién két bao gobm:
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(i) mbi lién két thir nhét, trong d6 céc 16p tir 16p thtr nhét vai 16p thir Nw duoc
lién két v6i chudi truc giao thtr nhét, va cac 16p tir 16p thir Nw+1 t6i 16p cudi duge lién

két voi chudi truc giao thir hai; va

(ii) mdi lién két thtr hai, trong d6 céc 16p tir 16p thir nhat vé6i 16p thir Nw duge
lién két v6i chudi trure giao thir hai, va cac 16p tir 16p thir Nw+1 t6i 16p cudi duge lién

két voi chudi truc giao thir nhét.
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