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Linh vyc ky thuat duge deé cap

Sang ché néi chung lién quan dén mang truyén thong vo tuyén, va cu
thé hon, dé dung chung khéng gian dich chuyén tuin hoan tin hiéu.
Tinh trang ky thuat ciia sing ché

Phan mo ta tinh trang k¥ thu4t sau day c6 thé bao gém viéc hiéu, kham
pha, hiéu biét hodc boc 16 thong tin, hodc cac lién két cung véi cac boc 10
chua duoc biét dén trong k§ thuat da biét, nhung duoc cung cép béi sang ché.
Mot s khia canh cta sang ché c6 thé dugc chi ra cu thé duéi day, trong khi
cac khia canh khac cua sang ché s& dugc rd rang tir ngit canh ciia ching.

Trong két ndi dit liéu, duong truyén dugc st dung dé truyén cac tin
hiéu duoc biét 13 gay ra nhiéu trong linh vuc vién thong. Mot nguyén nhan
chinh cho 151 trong truyén thong 13 nhifu do nhiét. Pé giam bét anh hudng
ctia nhidu do nhiét va nhidu gy ra bodi dudng truyén dan, can c6 cic phuong
thire truyén tai hidu qua.

Trong nhiéu hé thdng, viéc tich séng cb két dugc st dung trong bd thu.
Trong khi tach séng ¢ két, pha séng mang cua tin hiéu nhan duoc phai dugc
tach & bd thu. Trong bude tach khong cb két, thong tin vé pha 13 khong cin
thiét. Tuy nhién, do hiéu suét tdt hon, nén viéc tach song cb két duogc st dung
rong rdi mac du do phuc tap cia bo thu 16n hon. Thong thuong s€ thém maot
tin hi¢u tham chiéu vao tin hiéu tai dé tin hiéu c6 thé duoc nhan cb két & bd
thu. Trong mdt sb hé thdng hién dai, trinh tu dang séng tu tuong quan bién dd
zero lién tuc (CAZAC) dugc st dung lam tin hiéu tham chiéu. Phién ban dich
chuyén tudn hoan cua trinh ty CAZAC c6 tinh truc giao véi nhau. Nhu vy,
cac phién ban dich chuyén tudn hoan cua trinh ty nhu vay cé thé duoc sir

dung lam tin hiéu tham chiéu. Ngoai ra céc trinh tu khéc co thé duoc st dung,
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ching han nhu trinh ty ZAC (trinh ty tu tuong quan duoc tim kiém boi may
tinh).
Ban chat k§ thuat cia siang ché

Duéi day thé hién van tit ban chét k§ thuat cta sang ché dé cung cép
su hiéu biét co ban ciia mét s khia canh cia sang ché. Phan ban chét k¥ thuat
nay khong phai 12 phan bao quat toan bd cac khia canh ctia sang ché. Phan mé
ta nay khong phai 13 nhim muc dich dé x4c dinh céc yéu t6 chinh/quan trong
ctia sang ché hoic dé phac hoa pham vi cta sang ché. Muc dich duy nhat 1a dé
md ta mot sb khai niém cia sang ché theo hinh dang don gian mé dau cho
phan mé ta chi tiét dugc trinh bay sau day.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét thiét bi bao gém: mot hodc nhiéu
cong anten va mét bd xir Iy duoc ciu hinh dé dung chung mot khong gian
dich chuyén tuan hoan cac tin hidu tham chiéu cua thiét bi nguoi str dung
bang cach str dung cudc truyén da dau vao da diu ra mot nguoi st dung qua
viéc 4p dung mot gié tri ting ciia viée dich chuyén tudn hoan giita cac tin hiéu
tham chiéu cua cong anten khéc hodc céc 16p khong gian cta cudc truyén cia
thiét bi nguoi st dung.

Theo mét khia canh khac, sang ché dé& xuét phuong phép niy bao gdm
cac bude: ding chung mét khong gian dich chuyén tuin hoan cia c4c tin hiéu
tham chiéu cta thiét bj ngudi sir dung sir dung cudc truyén da diu vao da du
ra mot nguoi st dung bang cach ap dung maot gia tri dich chuyén tudn hoan
tang gilta cac tin hiéu tham chiéu cuia cac cdng anten khac nhau hodc cac 16p
khéng gian ctia cudc truyén thiét bi ngudi sir dung.

Theo mdt khia canh khéc nita, sang ché d& xuét thiét bj bao gém: b0 xur
ly duoc c4u hinh @ kiém soat su dich chuyén tuan hoan céc tin hiéu tham
chiéu cuia thiét bi ngudi st dung st dung cudc truyén da ddu vao da du ra

mdt ngudi sir dung bang cach xac dinh mot gia tri dich chuyén tun hoan ting
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gilta c4c tin hidu tham chiéu cta céc thiét bi ngudi sit dung khac nhau, cac
cdng anten hodc cac 16p khong gian clia cudc truyén cta thiét bi ngudi sir
dung.

Theo mdt khia canh khéc, séng ché dé xuét phuong phap bao gdm:
buée kiém soét su dich chuyén tudn hoan cua cac tin hiéu tham chiéu cua
thiét bi ngudi sir dung sir dung cude truyén da ddu vao da diu ra mot nguoi s
dung bang céch xac dinh mot gia tri dich chuyén tudn hoan tang gifta cac tin
hiéu tham chiéu cta thiét b ngudi sit dung khac nhau, cac cng anten hodc
céc 16p khong gian ctia cude truyén cua thiét bi ngudi st dung.

Theo mét khia canh khac, sang ché dé xuét vat ghi doc duogc bﬁng may
tinh chita cac 1énh ma khi dugc thuc thi béi bd xt Iy dé thuc hién céc thao
tac, huéng dén viée dung chung khéng gian dich chuyén tuin hoan cta céc tin
hiéu tham chiéu cta thiét bj ngudi sir dung st dung cude truyén da dau vao da
dau ra mot ngudi st dung, cac thao téc nay bao gdm: 4p dung mét gié tri dich
chuyén tudn hoan ting giita c4c tin hiéu tham chibu cta céc cong anten khéc
nhau hoic c4c 16p khong gian clia cic cude truyén cua thiét bi ngudi st dung.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuat vat ghi doc duoc béng may
tinh chira cac 1énh ma khi duoc thyc thi bdi bo xtt 1y s& thuc hién céc thao tac,
huéng vao viéc kiém soét su dich chuyén tudn hoan céc tin hiéu tham chiéu
ctia thiét bi ngudi st dung st dung cude truyén da dau vao da dau ra mot
nguoi st dung, cac thao tac bao gém: xac dinh mdt gia tri dich chuyén tudn
hoan ting gifra cac tin hidu tham chiéu ctia cac thiét bi nguoi st dung khac
nhau, cic cong anten hodc céc 16p khong gian ctia cac cudc truyén cta thiét bi
nguoi sir dung.

MBS ta vin tit cac hinh vé
Céc phuong 4n cla sang ché s& duoc mé ta dudi day, chi nhim muc

dich minh hoa, dua vao cac hinh v& kém theo, trong do:
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Fig.1 la so d6 khdi don gian minh hoa két ciu ctia hé thdng 1am vi du;

Fig.2 1 so db thé hién mét vi du vé két cAu khung ciia cudc truyén tién
tién LTE duong 1én;

Fig.3 1a so dd minh hoa mét vi du vé su dich chuyén tudn hoan kha
dung cho trinh tu ZC c6 chiéu dai ctia 12 ky hiéu;

Fig.4 13 so d6 minh hoa cac vi du vé thiét bi theo cic phuong 4n cua
sang ché;

Fig.5A va Fig.5B 1a cac biéu db tin hiéu minh hoa céc phuong an khac
nhau ctia sang ché;

Fig.6A, Fig.6B, Fig.6C va Fig.6D la cac so d6 minh hoa vi du vé viéc
truyén tai c4c tin hiéu tham chiéu;

Fig.7A, Fig.7B, Fig.7C, Fig.7D 13 cac so &6 minh hoa cho céc phuong
4n khac nhau cta sang ché;

Fig.8A va Fig.8B 1a c4c luu d6 minh hoa cic phuong an khac nhau ctia
sang ché.
MBO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n duogc 14y vi du cia sang ché s& dugc md ta mét cach
ddy di hon sau ddy, c6 tham chiéu dén céc hinh v& kém theo. Thuc té, sang
ché ¢6 thé duoc thé hién du6i nhidu hinh dang khac nhau va khong dugc hiéu
duogc bi gidi han & cac phuong an dugc thé hién. Thuc ra, sang ché c6 thé co
nhidu dang khac nhau va khéng duoc két ciu dé gidi han & cac phuong an
duoc md ta & day. Cac phuong an nay dugc cong bd @ cho phép hiéu thau
d4o sang ché. Miac du cac dic diém k¥ thuat c6 thé st dung céc tir chi sb
luong “mét” hodc "mét s6" phuwong an & nhidu vi tri, nhung khong nhét thiét
c¢6 nghia 1a mdi tham chiéu nhu vay 1a dén cic phwong 4an, hodc déu hiéu nay
chi 4p dung cho mét phuong an. M6t ddu hiéu cta cac phuong an khéc nhau

cling c6 thé két hop dugc dé tao ra cac phuong an khac.
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Cac phuong an cta sang ché dugc 4p dung cho bat ky thanh phan nao
trong s6: thiét bi dau cubi nguoi st dung, may chi, thanh phan tuong tng,
va/hodc bit ky hé théng thong tin hodc bt ky két hop nao cua cac hé théng
truyén thong khac nhau st dung tin hiéu tham chiéu va dich chuyén tun hoan
cac tin hiéu tham chiéu. Cac hé théng truyén théng c6 thé 13 hé thdng truyén
thong v6 tuyén hodc hé théng truyén thong sir dung ca hai mang ¢ dinh va
mang vb tuyén. Cac giao thirc duoc sir dung va céac thong sé k§ thuat cia hé
thdng truyén théng, may cha va thiét bi dau cudi ngudi st dung, dic biét 1a
trong giao tiép vb tuyén, phat trién nhanh chéng. Phét trién nhu vy co thé
yéu cau thay ddi thém ddi véi mot sé phuong 4n. Vi vy, tit ca cac tir va thuat
ngit nén duoc hidu theo nghia rong va dugc du dinh d& minh hoa, khong gi6i
han, cac phuong 4n cta sang ché.

Trong phan mé ta dudi ddy, cac phuong an khac nhau s& duge mo ta
bang cach sir dung, chang han nhu mot vi du vé kién trac hé théng ma
phuong 4n c6 thé dugc 4p dung, mot két cAu dua trén hé thdng truyén thong
v6 tuyén thé hé thir ba UMTS (hé théng vién thong di dong toan ciu) ma
khéng c6 gi6i han cac phuwong 4n cia sang ché & cac két cAu nhu vay.

Két ciu chung ctia mot hé thdng truyén thong duoc thé hién trén Fig.1.
Fig.1 thé hién kién trtic hé thong don gian trén d6 chi hién thi mot sé yéu t6
va céc bd phén chitc ning, tit ca cac bd phan 16gic ndy c6 cai dit c6 thé khac
v6i nhing gi thé hién. Céc két ndi dugc hién thi trén Fig.1 1a cac két ndi 16gic,
cac két nbi vat ly thuc té c6 thé khac véi cac két ndi dugc thé hién. RS rang
v6i nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vue, cac hé théng ciing c6 thé bao
gbm cac chirc nang khac va cac két ciu khac. S& duge hiéu 14 cac chtc ning,
két cu, cac yéu tb, va cac giao thirc dugc sit dung trong hodc cho céc nhém
truyén thong khong lién quan dén sang ché. Vi vay, ching khéng can dugc

mo ta thém.
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Fig.1 thé hién hai tram co s& hodic niit B 100 va 102. Tram co sé 100 va
102 duoc két ndi dén mot may chu chung 104 cua mang. May chud chung 104
c6 thé bao gdm may chii hoat dong va bao dudng (O&M) 120 va may chu
quan ly di dong 122. Thong thuong, cac chirc nidng cua may chi O&M bao
gdm cip phat tai nguyén radio mirc ving ban dau, gidm sat hoat d6ng, ching
han. Céc chirc ning clia may chil quan 1y di dong c6 thé cham séc viée dinh
tuyén céc két nbi thiét bi ngudi st dung. Cac két ndi gifta cac nut B va cac
méy chii ¢6 thé dugc thuc hién bing cach sir dung giao thire két néi Internet
(IP).

Ngodi ra, cdc mang truyén thong c¢é thé bao gdm mdt mang nhan 106
két ndi véi may chu chung 104.

Fig.1 thé hién thiét bi nguoi sit dung 110 truyén thong 112 véi nit B
100 va thiét bi nguoi sit dung 114 truyén thong 116, 118 véi nit B 100 va
102. C4c thiét bi st dung la thiét bi tinh toan di dong. Thiét bi tinh toan nay
bao gom céc thiét bj truyén théng vo tuyén di déng hoat dong ¢ hodc khong
c6 mé-dun nhan dang thué bao (SIM), bao gdm, nhung khong gidi han & cac
loai thiét b sau day: dién thoai di dong, dién thoai théng minh, thiét bi hd trg
sd ¢4 nhan (PDA), dién thoai, may tinh xéch tay.

Fig.1 thé hién mot vi du don gian. Trong thuc té, mang c6 thé bao gdm
nhiéu tram co sé va bd diéu khién mang vo tuyén, va nhiéu ving hon c6 thé
duge hinh thanh béi cac tram co so. Céc mang clia hai hay nhiéu nha khai
thac c6 thé chdng 1én nhau, kich thudce va hinh dang clia céc ving c6 thé thay
dbi so vé6i Fig.1.

Cén phai hiéu ring cdc tram co s& hodc nat B cling c6 thé duge két ndi
dén céc phan tir mang nhan truc tiép (khdng duoc thé hién trén hinh ve€). Tuy
thudc vao hé théng, cic dbi tac & phia mang nhén cé thé 13 mot trung tam

chuyén mach dich vu di déng (MSC), mot céng phuong tién (MGW), hodc
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mdt GPRS (dich vu vo tuyén goi tong hop) phuc vu hd trg nit (SGSN), cong
nut B chu (HNB-GW), thuc thé va quan ly di dong va cdng nhén géi cai tién
(MME/EPC-GW), v.v.. Truyén thong truc tiép gifta cac nut B khac nhau qua
giao tiép khong trung cling c6 thé bang cach thuc hién khai niém nht chuyén
tiép, trong d6 mot nut chuyén tiép 6 thé duoc coi 13 mdt nit B dic biét c6
xuong sébng vo tuyén, vi du, giao dién X2 va S1 duoc chuyén tiép qua giao
tiép khéng trung bdi nit B khac. Hé thdng truyén thong ciing c6 thé giao tiép
v6i céc mang khéc, ching han nhu mang dién thoai chuyén mach cong cong.

Tuy nhién, cac phuong 4n cia sang ché khong han & mang néu trén,
ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc cé thé ap dung cac giai phap cho
mang thong tin khac dugc cung cép cac dic tinh can thiét. Vi duy, cac két ndi
gitta cac thanh phin mang khac nhau c6 thé duoc thuc hién véi két ndi IP
(giao thuc Internet).

Theo mdt phuong an, thiét bi ngudi st dung 110 giao tiép véi cac
tram co s& bang cach sir dung SU-MIMO (da dAu vao da diu ra mdt ngudi sir
dung). Trong SU-MIMO, thiét bi ngudi str dung st dung nhiéu hon mot anten
trong giao tiép véi tram co sé. Thong thuong, s6 luong cﬁé anten c6 thé nim
trong khoang tir 2 dén 4. Tuy nhién, s lugng anten 13 khong giéi han & bét ky
s6 luong cu thé nao. SU-MIMO di dugc dé xuit dé duoc ap dung trong céac
hé théng truyén thong LTE-tién tién (Long Term Evolution - Advanced), day
12 mot tién hoa cua hé théng LTE hién dang phat trién. LTE- tién tién dang
dugc nghién ciru bdi 3GPP lién doanh giita cac qubc gia (Du 4n Déi tac Thé
hén Th ba).

Theo mdt phuong 4n, MU-MIMO (MIMO nhiéu nguoi sir dung) duoc
st dung trong hé théng. Trong MU-MIMO, nhiéu ngudi sir dung trong mét

ving st dung cung tai nguyén truyén.
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Mot cong nghé khac du kién duogc str dung trong hé théng LTE-tién
tién 13 CoMP (phéi hop da diém). CoMP duoc 4p dung theo huéng truyén tai
1én ham y nhan cudc truyén cua thiét bi ngudi sir dung tai nhidu diém cach
biét vé mit dia ly.

Mot trong nhing khia canh quan trong trong viéc thiét ké SU-MIMO,
MU-MIMO va CoMP 14 viéc thuc hién céc tin hiéu tham chiéu dugc st dung
trong viéc truyén dé hd trg viéc thu nhan cd két & bo thu.

Trong hé théng LTE va LTE-tién tién, trinh tu CAZAC (Zadoff-Chu
(ZC)) va trinh tu ZC sua ddi duoc st dung 1a tin hiéu tham chiéu hoic tin
hi€u giam sat va diéu khién. Céc trinh tu CZ stra ddi bao gém cac trinh tu ZC
cét ngén, m& rong va trinh tu tu twong quan tim kiém bang may tinh (ZAC).

Fig.2 thé hién mot vi du vé két cdu khung truyén cta cudc truyén LTE
tién tién dudng 1én. Khung bao gdm 20 khe thoi gian, dugce danh sé tir 0 dén
19. Khung phu duoc dinh nghia 13 hai khe thoi gian lién tiép, trong d6 khung
phu i 20 bao gdm céc khe thoi gian 2i va 2i+1. Trong mdi khe thoi gian, tir
mot dén ba khéi tin hiéu tham chiéu duoc truyén di.

Trong hé thdng LTE hién nay, cc thiét bi ngudi sit dung khac nhau
truyén tin hiéu diéu khién khéong lién quan dén dir liéu trong ving sir dung
cung mot trinh tu ZC 1a tin hiéu tham chiéu. Trinh tu ZC dugc st dung c6 thé
duoc goi 1a trinh ty me hodc trinh tu géc. Cac cudc truyén clia cac thiét bi
ngudi st dung khac nhau dugc phan cach bang cach ap dung dich chuyén
tudn hoan khéc nhau cua trinh tu ZC. Ngoai ra, viéc trai muac khdi c6 thé duoc
ap dung dé tach céc tin hiéu tham chiéu véi nhau. Tinh truc giao cua cac tin
hiéu tham chiéu dugc gi6i han bai cac thudc tinh cta trinh tu ZC, muc trai tré
(lién quan dén sy dich chuyén tun hoan) va hiéu img Doppler (lién quan dén

viéc trai muc khoi).
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Fig.3 thé hién su dich chuyén tudn hoan kha dung cho trinh ty ZC c6
chiéu dai 12 ky hiéu. Dich chuyén tudn hoan cé thé dugc thé hién nhu mot
chiéc dff)ng hd ma cac l1an dich khac nhau dugc danh ddul1ao0,1,2,3,., 11,
Do céac thudce tinh tu tuong quan ctia trinh ty ZC, tinh truc giao t5t nhét thu
duoc gitra cac 1an dich chuyén tudn hoan c6 sy khéac biét 16n nhat trong mién
dich chuyén tuin hoan. Nhu vy, dich chuyén tudn hoan nguge lai (CSO va
CS6, CS3 va CS9, chéng han) trén déng hd dan dén tinh truc giao tdt nhét.
Tinh truc giao tdi nhét 13 gitra dich chuyén tuan hoan lién ké (CS1 va CSO
hoidc CS2, ching han).

Theo mét dic diém k¥ thuat LTE hién nay, thanh phan riéng cta thiét
bi nguoi st dung cua su dich chuyén tuan hoan cac tin hiéu tham chiéu cua

thiét bi nguoi st dung dua trén bang sau.

Bang 1
Trudng dich chuyén Khe dich chuyén tuan
tudn hoan hoan
000 0
001 6
010 3
011 4
100 2
101 8
110 10
111 9

-10-
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Trong d6, trudong dich chuyén tuin hoan 1a mot tham sb tir cac 16p cao
hon va khe dich chuyén tudn hoan md ta su dich chuyén lIrra chon trén déng
hd trén Fig.3.

Fig.4 thé hién céc vi du vé thiét bi theo cac phuong 4n cia sang ché.
Fig.4 thé hién thiét bi nguoi sir dung 110 duge ciu hinh dé duoc két ndi hoat
dong trén mot kénh truyén thong 112 véi tram co s 100. Thiét bi nguoi s
dung 110 bao gém bd diéu khién 400 dugc nbi hoat dong duogc véi bo nhd
402 va bo thu phat 404. Bo diéu khién 400 diéu khién hoat dong cia thiét bi
ngudi st dung. B6 nhé 402 dugc ciu hinh dé luru trit phan mém va dir lidu.
B§ thu phat dugc ciu hinh dé thiét 1ap va duy tri két ndi vo tuyén dén tram co
s& 100. B9 thu phat duoc két ndi hoat dong duoc dén mot tap céng anten 406
duoc két ndi v6i cum anten 408. Cum anten c6 thé bao gém mot tap cac
anten. S anten vi du c6 thé ndm trong khoang tir 2 dén 4. S6 luong anten
khéng bi gi6i han dén s luong cu thé.

Céc tram co s hodc niat B 100 bao gdm bo diéu khién 410 duoc két ndi
hoat dong duoc véi bd nhd 412 va bd thu phat 414. Cac bd didu khién 408
diéu khién hoat dong cta céac tram co s&. Bo nhg 412 dugce cAu hinh d luu
trit phin mém va dit liéu. B6 thu phat 414 dugc ciu hinh dé thiét 1ap va duy
tri su két ndi vo tuyén v6i cac thiét bi nguoi st dung trong khu vuc dich vu
ctia tram co so. Bd thu phat 414 duoc két ndi hoat dong duoc véi cum anten

416. Cum anten c6 thé bao gdm moét tap cac anten. S6 luong anten vi du c6

/4
A

thé nim trong khoang tir 2 dén 4. S6 luong anten khong bi giéi han & s
luong cu thé.

Tram co s& ¢6 thé duge két ndi hoat dong duoc véi phén tir mang 418
khac ctia hé théng truyén théng. Cac phan tir mang 418 c6 thé 13 bo diéu
khién mang radio, tram co s¢& khac, mot céng, hoac mot may chu, chéng han.

Céc tram co s& c6 thé dugce két ndi véi nhi€u hon mdt phan tr mang. Tram co
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s& 100 ¢6 thé bao gdm giao dién 420 dugc cAu hinh dé thiét 1ap va duy tri két
néi v6i cac phan tir mang. Cac phan tr mang 418 c6 thé bao gbm bo didu
khién 422 va bd nhé 424 duoc cAu hinh dé luu trit phén mém va dit liéu va
giao dién 426 dugc ciu hinh ¢ két nbi vdi tram co s&. Theo mdt phuong an,
céc phin tir mang dugc két ndi dén tram co s& qua mot phan tir mang khéc.

Theo mét phwong éan, cac thiét bi ngudi sir dung dwoc cau hinh dé sir
dung cudc truyén da diu vao da dau ra mot ngudi st dung (SU-MIMO) trén
céc kénh truyén thong 112 véi cac tram co s6. Trong SU-MIMO, cum anten
bao gdbm mot tAp cac anten hodc mdt mang anten dugc cdu hinh dé tao ra
nhiéu hon mét dong truyén. Cac dong truyén cé thé duogc thu bang cach si
dung nhiéu anten, chum anten hodc ma héa phtt hop, két cau nay duogc biét 16
boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc. Theo mot phuong an, nhidu
16p khéng gian duoc 4p dung & cac thiét bi ngudi sir dung. Theo mdt phuwong
an khac, dong truyén dugc st dung cho viéc phan tdp anten truyén. Cac
phuong phap ma cude truyén SU-MIMO duoc thuc hién khéng c6 lién quan
dén sang ché.

Khi SU-MIMO duoc str dung trong cac thiét bi ngudi str dung, céac
dong truyén c6 thé bao gdm céc tin hiéu tham chiéu riéng biét. Theo mot
phwong 4n, céc thiét bi ngudi st dung duge cu hinh dé ding chung mot
khong gian dich chuyén tudn hoan cta cac tin hiéu tham chiéu cua thiét bi

N . N : A o DMRS
nguoi st dung 4p dung mét gia tri thay dich chuyén tudn hoan ting &cs

gifta céc tin hiéu tham chiéu cta cdc cong anten khac nhau hodc céc 16p
khong gian ctia cac cude truyén ciia thiét bi ngudi st dung.

Theo mét phuwong 4n, dich chuyén tudn hoan céc tin hiéu tham chiéu
ctia thiét bi nguoi str dung duoc diéu khién boi mét phan tir mang, ching han

nhur tram co s& 100 hodc phan tr mang 418. Cac phan tr mang c6 thé duoc
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céu hinh dé xac dinh gié tri gia luong dich chuyén tudn hoan cdu hinh dugc

DMRS , C e A A ik
Acs theo tiéu chi duge dua ra va gia tri dugce chon c6 thé dugc truyén dén

céc thiet bi ngudi sir dung trén mdt lién két vo tuyén.

ADMRS .
€5 pho bién

C6 thé xac dinh gia tri gia lvong dich chuyén tudn hoan
trong mét ving nhét dinh, hoic trong nhiéu ving. Diéu ndy dugc 4p dung, dic
biét 12 khi Pa diém Phéi hop dugc st dung. Ngoai ra, c¢6 thé xdc dinh gié tri
gia luong dich chuyén tudn hoan theo UE cu thé.

Theo mdt phwong 4n, viéc lap so 6 MIMO nhiéu ngudi st dung (MU-
MIMO) va/hoic Pa diém Phdi hop (CoMP) dugc ap dung cho hudng cudc
truyén theo dudng 1én, céc phan t&r mang dugc cdu hinh dé xé4c dinh gia tri gia

. DMRS
. 2 A \ e \ A N ; . n
luong dich chuyén tuan hoan cau hinh dugc “¢§  va dit mic uvu tién cho

viéc tach riéng su dich chuyén tudn hoan gifta cédc tin hiéu tham chiéu cta
ngudi sir dung khac nhau trong khu vee CoMP. Trong trudng hop nay, gia tri

gia luong dich chuyén tudn hoan c6 thé dugc x4c dinh theo cong thuc:

NS -—-miﬂu il cs

Ty

Ja CSminJ s : [Cﬁng thie 1}

trong d6, Ncs 14 tong s 1an dich chuyén tudn hoan kha dung, M 1a s6 luong
bo phan di dong hodc cac ving, Cgpi, 13 sy tich riéng dich chuyén tuan hoan

toi thieu dugc ho trg, va Ny, 1a so luong toi da cac tin hiéu tham chiéu cho mdi

thibt bi nguoi sir dung. L J 14 toan tir san (phan nguyén), trong d6 diu ra clia
toan tir 1a s6 nguyén 16n nhét khéng 1én hon dbi sb cta toan ti.

Phan tir mang ¢6 thé dugc ciu hinh dé luu trit cac gia tri yéu cdu céan
thiét trong viéc x4c dinh trong by nhé. Vi du, néu tram co s& 100 x4c dinh gia
tri gia lugng dich chuyén tudn hoan, bd vi xtt ly 410 va bd nhé 412 duoc su

dung trong viéc x4c dinh. Tuong tmg, néu cac phan tir mang 418 x4c dinh gia
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tri gia luong dich chuyén tudn hoan, bd xir Iy 422 va bd nhé 424 duge sir
dung trong viéc xac dinh.

Theo mot phuong an, Ncg béng 12. N¢s ¢6 thé dugc lugng tir hoa dén
cac ga tri 13 12 ngay ca khi chiéu dai cta tin hiéu tham chiéu 16n hon 12 phan
ttr. M c6 thé biéu thi s§ lwong ving thudc ving Phdi hop da diém. Ngoai ra,
M c6 thé biéu thi sb lwong thiét bi nguoi sit dung trong ving, trong khu vuc
Phéi hop Pa diém ma duoc hd tro cho MIMO véi cling mdt tai nguyén.
Chéng han, hé thdng c¢6 thé hd trg ba ngudi sir dung, mdi ngudi cé hai anten.
CSai c6 thé duoc xac dinh 13 CSme €fl 2 A (Nes -1},

Trong trudng hop viée trai mic khdi duge sir dung 1am so dd chinh

hoac truc giao gilra cac tin hiéu tham chiéu cua céc thiét bi cung mot thiét bi
. \ ADMRS 4 : . ea
nguoi st dung st dung SU-MIMO, “c¢s  c¢6 thé duge dinh nghia, gia sir ¢

Ny
~DMRS
Nsr

nhiéu nhét [ Jtin hiéu tham chiéu cho mdi thiét bi ngudi sir dung (thay

N 2 A ND“{RS 1 A N o Ko P ~
vi Ny). O day “*SF la chi€u dai ctia khoi trai ma.

Ngoai ra, mét tai nguyén dich chuyén tudn hoan danh riéng cho mdi
anten phat hozc 16p khéng gian ¢ thé dugc 4p dung trong trudng hop khi trai
mirc khdi duge 4p dung. Trong phuong 4n cung cp cac thude tinh truc giao

, 7 D“:{RS . . z.
tot gifta cac tin hiéu tham chiéu, Acs dugc dinh nghia, gia s t61 da N, tin

()
hiéu tham chiéu cho moi thi€t bi nguoi st dung (thay vi \"'SF .

Theo mdt phuong 4n, khi su phan tach dich chuyén tudn hoan gitra cac
tin hiéu tham chiéu cta cing thiét bi ngudi st dung duoc vu tién, cic phan tir
mang c6 thé dugc ciu hinh dé xac dinh gia tri gia luong dich chuyén tuin

ADMRS

hoan céu hinh duoc 8¢s  theo cong thirc:

-14-



19596

Nes

DMRS N
Ao = mm(

,csmm], (Cong thuc 2)

trong d6, Ncg 13 téng s 1an dich chuyén tudn hoan kha dung, CSpi 13 phan
tach dich chuyén tudn hoan duge hd tro tbi thidu, va N, 12 sd lugng t8i da céc
tin hiéu tham chiéu cho mdi thiét bi nguoi st dung.

Trong cong thirc 1 va 2, Ny ¢6 thé phu thudce vao ciu hinh SU-MIMO
dugc 4p dung. Trong so dd vong lip hd, trong d6 phan tap truyén va ghép
kénh khéng gian duoc ap dung, Ny, bang sé anten truyén. Trong so db vong
khép kin, khi ma viéc tién tao m3 mot dong va nhiéu dong duoc 4p dung, thi
¢6 hai lua chon thay thé. Véi tin hiéu tham chiéu theo chum, dugc tién tao
mé, Ny bang sb dong khong gian. Véi tin hiéu tham chiéu theo anten cu thé,
N béng sb luong anten truyén.

Theo mot phuong 4n, tram co sé hodic phan tr mang c6 thé truyén gia

DMRS
tri gia luong dich chuyén tuan hoan di xac dinh S  dén thiét bi ngudi sir

dung. C4c biéu db tin hiéu trén Fig.5A va Fig.5B minh hoa tin hiéu yéu cau.
Trong vi du dugc thé hién trén Fig.5A, tram co s& 100 thuc hién budc
500 x4c dinh gia tri gia lvong dich chuyén tudn hoan va truyén 502 gia tri nay
dén thiét bi ngudi str dung 110. Thiét bi ngudi st dung 110 va tram co s¢ 100
sau d6 c6 thé ap dung 504 gia tri nay. Néu cac phan tir mang xac dinh gid tri
gia lugng dich chuyén tudn hoan khéng phai 13 tram co sé, phan tir nay c6 thé
truyén gi4 tri nay dén thiét bi nguoi sir dung qua tram co sé. Piéu nay duoc
minh hoa trong vi du trén Fig.5B. Cac phin tir mang & budc 418 xac dinh 506
su thay dbi gia tri gia lugng dich chuyén tudn hoan va truyén gia tri ndy &
budc 508 dén tram co s& 100. Tram co s& 100 thuc hién budc truyén 510 gia
tri ndy dén thiét bi ngudi st dung 110. Thiét bi ngudi st dung 110 va tram

100 co sé& sau d6 c6 thé ap dung & bude 512.
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Theo mét phuong é&n, tram co s& ra tin hi¢u gid tri qua thong tin hé
thdng phat rong. Theo mot phuong 4n khéc, gia tri duoc bao hiéu bing cach
str dung tin hiéu tng cao hon riéng cho thiét bj ngudi st dung. Nhu duoc giai

DMRS \ . . s
thich duéi day, Acs khong can thiet khi xac dinh su dich chuyén tuan hoan

cho c4c phan tir anten cia thiét bj ngudi st dung thi nhit. Cling can luu y
rang tin hiéu dich chuyén tudn hoan dong chuyén tai trén DCI dinh dang 0 ¢6
thé duoc gitt nguyén so v6i hé théng LTE theo k§ thuat da biét, ching han
nhu LTE phién ban 8.

Theo mdt phuong an, thiét bi ngudi sir dung 110 va tram co sé 100
duoc cAu hinh dé x4c dinh anten truyén hodc dich chuyén tudn hoan theo 16p

khong gian #cs=) theo cong thic sau:

n(n,) = (n‘,ﬂjm e F Mt (P )+ B )mod 12, (Cong thic 3)

Trong do, Mosaes 13 gia tri dugc phat rong theo vung, Wit la gia tri theo
thiét bi nguoi st dung dwoc cho boi phin gan 1én lich trinh dudong 1én dudi
dang d cho trong bang 1. S6 hang thir tu npgs 13 gid tri gia ngdu nhién theo
vung va duoc cho boi:

npRs = }Ec(x’)»z" :

i=0

Trong d6 trinh ty gia ngu nhién ¢ (i) 1a trinh ty vang (Gold) c6 chiéu

dai 31, nhu duoc xéc dinh béi 3GPP TS 36,211, phan 7,2.

. \ 3 )
SO hang theo anten truyén ho#c 16p khong gian Pouas () .6 thé dugc

tinh nhu sau:
Hpums () = Bgg m, (Cong thuc 4)

trong do, tin hi€u tham chiéu chi s ny thudc {0,1,...,( Ny-1)}.

-16-



19596

Theo mot phuong an, trong d6 viéc trai muc khoi dugce sir dung 1a so
do6 truc giao chinh gitra cac tin hiéu tham chi€u ctia cung thiét bi nguoi s

dung st dung (SU-MIMO), s6 hang theo anten truyén hodc 16p khong gian

) , N , ) Ty 1 A s LA X £
"ours (M) durge tinh bing c4ch st dung "= 1a chi s0 tin hiéu tham chiéu. So6

‘hang nay dugc xac dinh nhu sau:

fpe | b= 0,0,1,1,/\&5% , (Biéu thuc 5)
Nge N

NDMRS
trong do,

la chiéu dai ma trai khoi.
Theo mot phuong an khac, khi ma viéc trai khoi duge st dung lam so
do truc giao thém gilta cac tin hi€u tham chiéu cua cung thi€t bi nguoi st

dung sir dung SU-MIMO, s6 hang theo anten truyén hodc 16p khéng gian

It ; N ’ ) o1 s A o1 * A - X
nowas (") duoc tinh bang cach st dung "= 1a chi so tin hiéu tham chiéu. Trong

phuong an nay, s6 hang nay duoc xac dinh nhu sau:
i€ {0,1,...(Nu=1)} . (Cong thuc 6)

Trong trudng hop nay s& 13 ty nhién néu 4p dung cac ma trai khdi khac
nhau cho céc tai nguyén lién ké CS.

Luu y 14 két hop cta sy tach biét CS va phén tach ma mirc khdi cta cac
tin hiéu tham chiéu c6 thé duoc thuc hién ma khong cé nhu cau vé tin hiéu
thém 16p cao hon.

Theo mdt phuong an, cac so dd truc giao tin hiéu tham chiéu khac co
thé dugc st dung trén phn tach dich chuyén tudn hoan khi thiét bi nguoi sir
dung ap dung cudc truyén SU-MIMO. Vi du vé cac so dd nay 1a IFDMA (da
truy cap phan tach tin sb dan xen) va viéc trai mic khdi da duoc dé trén day.
C6 mdt vai kha ning dé thuc hién céc so dd chia tach tin hiéu tham chiéu két

hop.
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Chéng han, hai tin hiéu tham chiéu truc giao cé cung viéc dich chuyén
tudn hoan c6 thé dat dugc nho viée 4p dung trai mirc khéi trén hai khéi tin
hiéu tai nguyén giai diéu bién lién tiép cua khung phu. Chiéu truc giao nay
khong co san khi khung phu dua trén nhay tan duoc st dung.

Theo mot phuong an, viéc tach dich chuyén tudn hoan dugc dua vao st
dung chi trong trudng hop khi viée trai muc khéi khong thé cung cip du tai
nguyén tin hiu giai diéu bién.

Fig.6A va Fig.6B thé hién vi du trong d6 thiét b ngudi st dung truyén
bdn dong véi céac tin hiéu tham chiéu riéng biét. Bén dong 600, 602, 604, 606
dat duoc v6i bdn anten. Trong vi du nay, mdi dong duge ngin cach véi nhau
bang cach sir dung mot sy dich chuyén tuan hoan khac nhau. Ngoai ra, trong
vi du nay, dich chuyén tudn hoan ncs 608 ctia dong thir nhit 600 1 1. Dong
602, 604 va 606 dugc tach ra tir dong khac bang cach ap dung gid tri gia

DMRS
Acs

lvong dich chuyén tuan hoan cho mdi dong. Trong vi du nay,

ADA,RS: 2 14 r o 1‘7\ ;\ Y \ 92 14
cs , do d6 cac dich chuyén tuan hoan ncg 610, 612 va 613 cua cac

dong nay cé gia tri 3, 5 va 7. Ngoai ra, cac dong 1an cén c6 thé 4p dung trai
khéi khac nhau dé cung cip thém mirc tach.

Fig.6C va Fig.6D thé hién mét vi du khac, trong d6 thiét bi ngudi sir
dung truyén bén dong véi cac tin hiéu tham chiéu riéng biét. Ciing trong vi du
5, bbn dong 614, 616, 618, 620 dugc thuc hién nhd bbn anten. Trong vi du
nay, cac dong 614, 616 dugc truyén di béng cach sir dung cung mot sy dich
chuyén tudn hoan 622. Trong vi du ndy, dich chuyén tuin hoan NCS 622 cua
cac dong nay 1a 1. Cac tin hi€u tham chiéu cua céc cudc truyén 614, 616 duoc
tach ra khoi nhau bf?mg cach str dung trai mirc khéi. Theo cach tuong tu, dong
618, 620 dugc truyén bang cach st dung cling mot d6 dich chuyén tuin hoan

624. Cac dong duogc tach ra khdi nhau bing cach 4p dung dich gia tri gia
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I . P . pDMRS o ) . ADMRS_ o
uong dich chuyén tuan hoan “¢s  cho cac dong. Trong vi du nay “CS ,

do d6 dich chuyén tuan hoan NCS 624 cta cac dong c6 gia tri 1a 3. Céc tin
hiéu tham chiéu cta cac cudc truyén 618, 620 dugc tach ra khoi nhau bang
cach str dung trai mirc khéi.

Theo mdt phuong 4n, phan tir mang ¢ thé duoc cdu hinh dé diéu khién
cudc truyén str dung ba hoic bdn cbng anten hoidc cac 16p khong gian cua
thiét bi ngudi sir dung va tach biét cac tin hiéu tham chiéu cta hai cong ang
ten hodc 16p bang viéc trai mirc khdi va céc tin hidu tham chiéu ciia cac cong
anten con lai hodc cac 16p véi viéc dich chuyén tudn hoan.

Theo mot phuong an khac, phan tir mang c6 thé duoc cdu hinh dé didu
khién cudc truyén sir dung dén bdn cdng anten hoic cac 16p khong gian cua
thiét bi nguoi str dung va ap dung dich chuyén tudn hoan tit ca cac cdng anten
hodc céc 16p va viée trai miic khdi qua hai hodc hai cip 16p.

Theo mét phuong 4n, dich chuyén tudn hoan céc tin hiéu tham chiéu
duge anh xa thanh cac khéi tin hiéu tham chiéu chuyén dung.

Theo mdt phuong 4n khac, dich chuyén tudn hoan ctia céc tin hiéu tham
chiéu duoc 4nh xa thanh nhiéu khdi OFDM (4nh xa tin hiéu tham chiéu so le
vé6i bd tri tin hidu tham chiéu giai diéu bién t6i vu héa OFDM).

Fig.7A va Fig.7B thé hién mét vi du, trong d6 phuong 4n cta sang ché
duoc ap dung trong hé thdng sir dung cudc truyén Phéi hop Pa diém. Fig.7A
thé hién tip céc ving cua hé thdng truyén thong vé tuyén. Cac ving 700, 702,
704, 706 thudc ciing mot ving Phdi hop Pa diém, tirc 12 ving phéi hop, dugc
thé hién bing nét gach chéo trén Fig.7A. Céac ving nay dugc phuc vu bdi cac
tram co s& 708, 710, 712 va 714. Trong ving phéi hop, céc tin hiéu tham
chiéu cua thiét bi ngudi sir dung duoc quan ly chung. Viée géan tin hidu tham

chiéu giai diéu bién chung bao gdm viéc phén tach phdi hop cac tai nguyén

-19-



19596

tin hiéu tham chiéu giai didu bién truc giao bao gdm ca viéc st dung dich
chuyén tudn hoan va m3 bao tryc giao (mi trai khéi) va IFDM. Nhu vy,
“trong vung phdi hop, cac tin hiéu tham chiéu dua trén ciing mot trinh tu ZC.
Néi cach khac, cac ving ding chung cting mot trinh ty gbe.

Gié str trong vi du ndy c6 bdn ngudi st dung sir dung cude truyén SU-
MIMO trong ving phbi hop. Mdi ngudi sir dung st dung hai dong cudc
truyén. Nhu vay, mdi nguoi st dung cn hai tin hiéu tham chiéu. Fig.7B thé
hién vi du v& mot su sép xép tin hiéu tai nguyén c6 thé giita bdn ngudi st
dung ddng thoi. Mai thiét bi ngudi sir dung truyén hai tin hiéu tham chiéu,
ching dugc biéu thi trong dong hd trén Fig.7B 13 mét hinh lyc giac va hinh
elip.

Tin hiéu tham chiéu tht nhit ctia ngudi sir dung thtr nhit da dugc cip
phat dich chuyén tudn hoan 0. Tin hiéu tham chiéu tht nhét cta ngudi st
dung thi hai, thi ba va thi tu d3 duoc cip phét cac dich chuyén tudn hoan 3,

DMRS _

6 va 9, tuong tmg. Gia st thém ring trong ving phdi hop . Nhu

. DMRS . .
cong thic 3 va 4 cho thdy, 2cs  khong duoc tinh dén khi cAp phat dich

chuyén tuan hoan cua céc tin hi€u tham chi€u thir nhat cuia thi€t bi nguoi s

. n DMRS . . 2 P \ , L r pea
dung. Tuy nhién, Acs™” x4c dinh dich chuyén tuan hoan cua cac tin hiéu

tham chiéu thi hai ctia mdi ngudi st dung so vai tin hi€u tham chiéu thir nhét
ctia cling thiét bj ngudi st dung. Vi vay, tin hi¢u tham chiéu thir hai cta thiét
bi ngudi st dung thir nhét ¢6 gié tri dich chuyén tuan hoan 1.

Nhu Fig.7B minh hoa, c4c tin hiéu tham chiéu 716 cta thiét bi nguoi st
dung thtr nhit c6 gia tri dich chuyén tuan hoan 0 va 1. Tin hiéu tham chiéu
718 ctia thiét bi nguoi st dung thit hai c6 gia tri dich chuyén tuan hoan 3 va 4.

Tin hiéu tham chiéu 720 cua thiét bi nguoi sir dung tht ba c6 gia tri dich
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chuyén tuan hoan 6 va 7. Cudi cung, tin hiéu tham chiéu 722 cta thiét bi
ngudi sir dung thir tu c6 gia tri dich chuyén tuan hoan 9 va 10.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.7A va Fig.7B, thiét bi ngudi si
dung khac nhau dugc cip phat riéng biét nhau. Do d6, su tach biét giita cac
tin hiéu tham chiéu cia nguoi st dung khac nhau d3 duoc wu tién. Nhu di md
t4, chién lugc khac 13 dit mic wu tién viée tach biét CS cua tin hiéu tham
chiéu cua cling nguoi st dung.

Fig.7C va Fig.7D thé hién mét vi du khac trong d6 cic phuong 4n cua
sang ché co6 thé duoc ap dung trong hé thdng sir dung cudc truyén Phdi hop
Pa diém. Trong vi du duogc thé hién trén Fig.7C, cac vung 700, 702, va 706
thudc vé cung ving Phdi hop Pa diém, tirc 1a ving phdi hop. Cac ving nay
dugc t6 boi duong nét chéo trén hinh v€. Cac vung nay dugc phuc vu béi
tram co s& 708, 710 va 714.

Trong vi du ndy, c6 ba ngudi st dung st dung cudc truyén SU-MIMO
trong ving phdi hop. Mbi ngudi sir dung sit dung hai dong truyén. Nhu vay,
mdi ngudi st dung yéu cau hai tin hiéu tham chiéu. Fig.7D minh hoa mot vi
du v& viéc bb tri tin hiéu tai nguyén c6 thé giita ba ngudi sir dung dong thoi.
MO thiét bi ngudi str dung truyén hai tin hidu tham chiéu, dugc thé hién trong
ddng hd trén Fig.7B 1a c4c hinh luc giac va hinh elip.

Tin hiéu tham chiéu th&t nhit cta ngudi st dung thi nhit di dugc cip
phét dich chuyén tudn hoan 0. Tin hiéu tham chiéu th@ nhét ctia nguoi sir
dung thir hai va thi ba 1an luot dugc cip phat dich chuyén tuan hoan 4 va 8.

ADMRS _ 5 ADMRS
cs ¢S xac dinh dich

chuyén tuan hoan thir hai tin hiéu tham chi€u cia moi nguoi st dung so véi

Gia sir thém rang trong khu vuc két hop

tin hiéu tham chiéu thr nhét cua cung thiét bi ngudi st dung. Vi vay, tin hiéu
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tham chiéu thi hai cta thiét bi nguoi sir dung thir nhét c6 gia tri dich chuyén
tuan hoan 2.

Nhu Fig.7D thé hién, tin hiéu tham chiéu 724 cta thiét bi ngudi sir
dung thir nhat ¢6 gi tri dich chuyén tuin hoan 0 va 2. Tin hiéu tham chiéu
726 ctia thiét bi ngudi sit dung thir hai ¢ gié tri dich chuyén tuan hoan 4 va 6.
Tin hiéu tham chiéu 728 cua thiét bi ngudi st dung thir ba cé gia tri dich
chuyén tun hoan 8 va 10.

Trong vi du trén Fig.7C, Fig.7D, su tach biét giita cac tin hi€u tham
chiéu ctia thiét bi ngudi sir dung khac nhau di dugc uu tién.

Fig.8A 14 biéu dd minh hoa khong gidi han mdt phuong an sang ché.
Trong budc 800, phan tir mang xac dinh gia tri theo ving Mowes . Gid tri nay
duoc phat rong dén tit ca cac thiét bi nguoi sir dung trong ving.

Trong bu6c 802, phén tir mang xac dinh gia tri theo thiét bi nguoi sir

dung nowes, Gid tri nay c6 thé duogc truyén dén cac thiét bi st dung cung véi
phén géan 1én lich trinh duong lén.

Trong budce 804, yéu t6 mang xac dinh gia tri theo thiét bj di dong. Gia
tri nay duoc truyén dén thiét bi ngudi st dung. Can duoc luu y 13 cac bude tir
800 dén 804 c6 thé dugc thuc hién theo thir tu bt ky vao cac thoi diém khac
nhau.

Trong budc 806, phan tir mang tinh toan dich chuyén tudn hoan cho tit
ca céc tin hiéu tham chiéu cta thiét bi nguoi sir dung theo cac cong thirc 3, 4
vas.

Fig.8B thé hién biéu d6 minh hoa khéng giéi han mot phuong an khéc

ctia sang ché tir quan diém cua thiét bi ngudi st dung. Trong bude 808, thiét

. N\ 2 ol .7 . \ (l} }‘\ 92 * 2 2
bi nguoi st dung nhén gia tri theo viing "owes dugc truyén bdi tram co s& cia

vung ma thiét bi nguoi sir dung dugc ndi dén.

-22-



19596

Trong buéc 810, thiét bj ngudi st dung nhén gid tri theo thiét bi nguoi

2 9 1
st dung Mouss 4y tram co sé. Gia tri nay co6 thé nhén dugc cung v6i phan gan
1én lich trinh dudng 1én.
Trong budc 812, thiét bi ngudi st dung nhan gia tri theo thiét bi di

DJ‘IRS N r 2
Acs ™ tir tram co s&. Mot 14n nita, cac budc tir 808 dén 812 c6 thé dugc

dong
thuc hién theo thir tu bit ky vao cac thoi gian khac nhau.

Trong budc 814, thiét bi ngudi st dung tinh toan dich chuyén tuin
hoan cho tit ca céc tin hiéu tham chiéu cta thiét bi nguoi st dung theo céc
cong thtrc 3,4 va 5.

Cac budc, cac thong di€p bao hiéu va cac chirc nang lién quan dugc mod
t4 trén céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8B khong theo thir tu thoi gian tuyét dbi,
va mdt s6 bude c6 thé duoc thue hién dong thoi hodc theo thir tu khac véi thir
tu duoc mo ta & day. Cac chirc nang khéc cling co thé duoc thuc hién gitta cac
budc hodc trong cac budc va cac thong bao tin hi€u khac dugc gui gifta cac
théng bao dugc minh hoa. M6t sb bude ciing c¢6 thé duge bod qua hodc thay
thé bang budc twong tmg. Théng bao tin hiéu chi 1a cic vi du minh hoa va
tham chi c6 thé bao gdm mdt sd thong bao riéng biét dé truyén cac thong tin
tuong tu. Ngoai ra, cac thong bio ciing c6 thé chira cac thong tin khéc.

Thiét bi c6 thé thuc hién cac budc mé ta & trén cb thé dugce thyc hién 13
mot may tinh dién tr k§ thuat sd, may tinh nay c6 thé bao gdm bd nhé lam
viéc (RAM), don vi xtt Iy trung tdm (CPU), va hé théng ddng hd. CPU c6 thé
bao gdm tap hop cac thanh ghi, don vi logic sb hoc, va don vi diéu khién. Céc
don vi diéu khién duoc diéu khién boi day cac 1énh chuong trinh truyén cho
cac CPU tir RAM. Céc don vi diéu khién c6 thé chira méot sd vi 1énh cho céc
hoat dong co ban. Viéc thyc hién vi 1énh c6 thé thay dbi tuy thudc vao thiét ké
CPU. Céc 1énh chuong trinh c¢6 thé dugc mé héa bang ngdn ngit 1ap trinh, co
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thé 1a mot ngon ngit 1ap trinh cép cao, chéng han nhu C, Java, vy, hodc ngén
ngit 1ap trinh cip thip, ching han nhu ngén ngit may, hoic assembly. May
tinh dién tir k§ thuét s6 cling c6 thé c6 mot hé didu hanh, hé thdng nay c6 thé
cung cip cac dich vu hé thdng dén chuong trinh may tinh dugc viét véi cac
1énh chuong trinh.

Mot phuong 4n cung cip chuwong trinh may tinh trén méi trudng phan
tan, bao gém cac 1énh chuong trinh, ma khi dugc nap vao thiét bi dién tu,
dugce chu hinh d diéu khién dich chuyén tudn hoan cta cé4c tin hiéu tham
chiéu cua thiét bi nguoi st dung st dung cudc truyén MINO mot ngudi st
dung nhu dugc mo ta ¢ trén.

Chuong trinh may tinh cé thé & dang ma ngu(‘A)n, mi d6i tuong, hodc
mot s6 hinh dang trung gian, va c¢6 thé duoc luu trit trong mot s6 loai bd phan
mang, chung c6 thé 1a bat ky thuc thé hodc thiét bi nio c6 kha ning mang
chuong trinh. Céc bd phin mang niy bao gdbm phuong tién ghi, by nhé may
tinh, bod nhé chi doc, tin hiéu mang dién, tin hiéu vién théng, va géi phén
mém phan phdi, ching han. Tty thudc vao cong sut xir Iy can thiét, chuong
trinh may tinh c¢6 thé dugc thuc hién trong may tinh dién tir k§ thuat s6 duy
nhét hodc né c6 thé duoc phan phdi gitta mot sé may tinh.

Thiét bi cling cé thé duoc thuc hién nhu mot hodc nhiéu mach tich hop,
ching han nhu mach tich hop chuyén dung ASIC. Cac phuong 4n phan cting
khéc ciing kha thi, ching han nhu mach dugc xay dung béi cac bo phan logic
riéng biét. Phuong 4an lai cia cac phuong an nay cling c6 thé duoc thuc hién.
Khi lua chon phuong phép thuc hién, ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh
vuc s& xem xét cac yéu cau dit ra vi du cho kich thudc va dién ning tiéu thy
cta thiét bi 800, cong suét xtr Iy can thiét, chi phi san xuét, va khéi lvong san

xuat.
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Hién nhién 13 nguoi ¢6 trinh do trong linh vuc cé the hiéu rang, theo
cong nghé tién tién hién nay, sang ché c6 thé dugc thyc hién theo nhiéu cach.
Sang ché va cac phuong an c6 thé khong duoc gidi ha & cac vi du duoc mo ta

& trén, ma con ¢ thé thay doi nam trong pham vi cia sang ché.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi truyén thong, thiét bi nay bao gom:

mot hodc nhidu cong anten;

mét hodic nhiéu bd xtr ly; va

mot hodc nhiéu bd nhé chira cac mé 1énh chuong trinh may tinh, mot
hodc nhiéu bd nhé ndy va ma chuong trinh may tinh dwoc cdu hinh véi mot
hodc nhidu bd xir Iy dé khién cho thiét bi thuc hién it nhat cong viéc sau:

ding chung mét khong gian dich chuyén tudn hoan cia cac tin hiéu
tham chiéu cta thiét bi ngudi st dung st dung cudc truyén da dau vao da dau
ra mdt ngudi st dung bing cach 4p dung mot gid tri gia luong dich chuyén
tudn hoan gitta c4c tin hiéu tham chiéu cta cac cong anten khac nhau hoic céc
16p khéng gian ctia cudc truyén cua thiét bi ngudi sir dung; va

tao ra mét gia tri dich chuyén tudn hoan cua céng anten hodc cua 16p
khong gian cu thé 1a két hop gia tri cu thé theo ving, gia tri cu thé theo ngudi
str dung, gié tri phén tach ctia cdng anten hodc 16p khong gian va gia tri gia
ngau nhién theo ving cu thé.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d¢6 mot hodc nhiéu bd nhé va ma chuong trinh
méy tinh dugc cAu hinh v6i mot hodic nhidu bd xir ly dé dung chung khong
gian dich chuyén tudn hoan ctia cac tin hiéu tham chiéu gitra cac ving khéc
nhau hodc nguoi st dung khac nhau.
3.. Thiét bi theo diém 1, trong dé mot hodc nhiéu bd nhé va mi chuong trinh
may tinh dugc cau hinh véi mot hodc nhidu bd xir 1y dé xac dinh gia tri phan
tach ctia cdng anten hoic 16p khong gian 13 két hop cia gia tri gia luong dich
chuyén tudn hoan va chi s tin hiéu tham chiéu.
4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu bd nhé va ma chuong trinh
méy tinh duoc cdu hinh véi mot hodic nhidu bo xir ly dé 4p dung gia tri gia

lwong dich chuyén tudn hoan thu dugc theo cong thuc:
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| N
min ( g_}.£§ ,,,,,,,,

fh

» CS min)s

trong d6 Nes 12 téng sb 14n dich chuyén tudn hoan kha dung, M 14 sé luong
thiét bi ngudi str dung hodc cac ving, CSpi, 12 phan tach dich chuyén tuén
hoan t8i thidu duoc hd trg va Ny, 13 sb luong t8i da cda tin hiéu tham chiéu
cho mdi thiét bi ngudi sir dung.

5. Thiét bi theo diém 3, trong d6 mét hodc nhiéu bd nhd va ma chuong trinh
méy tinh dugc cAu hinh v6i mot hodc nhidu bd xir Iy dé 4p dung gid tri gia

luong dich chuyén tudn hoan thu dugc theo cong thic:

min { » CS mink

Lt’
trong do Ncg la téng sb 1an dich chuyén tuan hoan kha dung, CS;» 12 phén
tach dich chuyén tudn hoan ti thiéu duoc hd tro va Ny, 1a s6 luong ti da cta
tin hiéu tham chiéu cho mdi thiét bi ngudi st dung.

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu by nhé va mi chuong trinh
maéy tinh dugc cdu hinh véi mot hodic nhiéu bo xir 1y d& nhan thong tin vé
budce dich chuyén tudn hoan duoc cdu hinh qua lién két vo tuyén.

7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mét hodic nhidu bd nhé va ma chwong trinh
may tinh duoc c4u hinh véi mot hodc nhiéu bd xtr Iy dé st dung viée trai mirc
khéi trong viée truyén nhidu hon mét tin hidu tham chiéu.

8. Thiét b theo diém 7, trong d6 mot hodc nhidu bd nhé va ma chwong trinh
may tinh duoc cu hinh v6i mot hodic nhidu bd xir Iy dé didu khién viée truyén
str dung ba hodc bdn cdng anten hoic cac 16p khong gian va tach riéng céc tin
hiéu tham chiéu ctia hai hodc hai cip cong anten hodc céc 16p bang viée trai
murc khéi va 4p dung dich chuyén tudn hoan khac nhau cho cic cdng anten

hodc céc 16p cé cung viéc trai mtrc khoi.
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9. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mét hodc nhiu bd nhé va ma chuong trinh
may tinh dugc cAu hinh véi mot hodce nhidu b xir Iy dé didu khién viée truyén
str dung dén bdn cdng anten hodc cac 16p khong gian va ap dung dich chuyén
tudn hoan cho tit ca cac cong anten hodc cac 16p va viée trai mirc khéi qua hai
cdng anten hoic 16p hodc hai cip cdng anten hodc céc 16p.
10. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhiéu bd nhé va ma chuong trinh
may tinh duoc cAu hinh v6i mot hodc nhidu b xir Iy dé ap dung bude dich
chuyén tun hoan theo viing cu thé gitta cac tin hiéu tham chiéu.
11. Phuong phép truyén thong, trong d6 phurong phép nay bao gdm céc bude:
ding chung mét khéng gian dich chuyén tudn hoan cua céc tin hiéu
tham chiéu cta thiét bj ngudi sir dung bang céach str dung cude truyén da dau
vao da dau ra mot ngudi sit dung nho viée ap dung gia tri gia lugng dich
chuyén tudn hoan gifta cac tin hiéu tham chiéu cta céac cdng anten khac nhau
hodc céc 16p khong gian cua cac cudce truyén cua thiét bj nguoi st dung, va
tao ra gid tri dich chuyén tudn hoan theo cdng anten hozc 16p khong
gian cy thé 13 két hop cua gié tri cu thé theo ving, gia tri cu thé theo ngudi sir
dung, gia tri phan tach ctia cdng anten hozc 16p khong gian va gia tri gia ngu
nhién theo viing cu thé.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 phuwong phap nay con bao gdbm budc:
ding chung mét khéng gian dich chuyén tudn hoan ctia cac tin hiéu
tham chiéu gifta cac ving khéc nhau hozic cac thiét bi ngudi sir dung khac
nhau.
13. Phwong phap theo diém 11, trong d6 phuong phap nay con bao gdbm budc:
xé4c dinh gi4 tri phan tach cdng anten hodc 16p khéng gian 1a két hop
cla gia tri gia lugng dich chuyén tuan hoan va chi 36 tin hiéu tham chiéu.

14. Phuong phap theo diém 11, trong d6 phuong phép nay con bao gém budc:
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diéu khién cudc truyén béng cach str dung ba hodc bdn céng anten hoac
céac 16p khong gian va tach riéng cac tin hi¢u tham chiéu ctia hai hodc hai cip
cdng anten hodc céc 16p bang viée trai mirc khdi va 4p dung dich chuyén tudn
hoan khac nhau cho céc cong anten hodc céc 16p cé cting viée trai murc khéi.
15. Phuong phap theo diém 11, trong d6 phwong phap ndy con bao gdm céc
budc:

didu khién cudc truyén bing cach st dung dén bdn cdng anten hodc cac
16p khong gian va 4p dung dich chuyén tudn hoan cho tat ca cac cbng anten
hodc cac 16p va viée trai mirc khdi qua hai cdng anten hodc céc 16p hodc hai
cap 16p.
16. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:

nhan thong tin vé bude dich chuyén tudn hoan cu hinh dugc qua lién
két vo tuyén.
17. Thiét b truyén thong, trong d6 thiét bi nay bao gbm:

mot hodc nhidu bd xtr Iy; va

mdot hodc nhidu bd nhé chira cac 1énh chuong trinh may tinh, mdt hoic
nhiéu b nhd ndy va ma chuong trinh may tinh duoc c4u hinh v&i mot hodc
nhiéu bd xir Iy dé khién cho thiét bj thyc hién it nhat mot cong viée sau:

diéu khién su dich chuyén tudn hoan cda céc tin hiéu tham chiéu cta
thiét bi ngudi sir dung sir dung cudce truyén da dau vao da ddu ra mot ngudi sir
dung béng cach xéac dinh mot gié trj gia lugng dich chuyén tuin hoan gitra cac
tin hiéu tham chiéu ctia cac thiét bi ngudi st dung khéac nhau, cac cbng anten
hodc cac 16p khong gian ca cude truyén cua thiét bi nguoi st dung; va

nhan gid tri dich chuyén tuin hoan theo cdng anten hodc 16p khong
gian cy thé 13 két hop cua gid tri cu thé theo ving, gié tri cu thé theo ngudi sir
dung, gi4 tri phan tach ctia cong anten hodc mot 16p khong gian va gia tri gia

ngau nhién theo vung cu thé.

-29-



19596

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 mot hodc nhidu bd nhéd va ma chuong
trinh may tinh dugc cAu hinh v&i mot hodc nhidu bo xt Iy dé tao ra gié tri gia

lwong dich chuyén tuan hoan theo cong thirc:

min ( T, ... - x Cs miﬂ)'

trong d6 Ncg 1a tdng s6 1an dich chuyén tuan hoan kha dung, M 1a sb luong
thiét bi nguoi st dung hodc cac ving, CSpyi, 12 phéan tach dich chuyén tuin
hoan tdi thiéu dugc hd trg va Ny 1 sb luong t81 da cta tin hiéu tham chiéu
cho mdi thiét bi ngudi sir dung.

19. Thiét bi theo diém 17, trong d6 mét hodic nhiéu bd nhé va ma chuong
trinh may tinh dugc cAu hinh v6i mot hodc nhidu b xir Iy dé tao ra gia tri gia

lwong dich chuyén tuan hoan theo céng thirc:

miﬂ { 1 DS mln}-

ar

5

Neg

trong do Ncs 1a téng s6 1an dich chuyén tuan hoan kha dung, CSyi, 12 phan
tach dich chuyén tudn hoan tdi thiéu dugc hd trg va Ny, 1a sb lugong tdi da coa
c4c tin hidu tham chiéu cho mdi thiét bj nguoi st dung.
20. Thiét bj theo diém 17, trong d6 mét hodc nhiéu bd nhé va mé chuong
trinh may tinh dugc cdu hinh v6i mot hodc nhidu bd xir Iy dé& phét rong thong
tin vé gié trj gia lwong dich chuyén tudn hoan qua lién két vo tuyén.
21. Phuong phép truyén thong, trong d6 phuong phép nay bao gém cac budc:
diéu khién su dich chuyén tudn hoan cla céc tin hiéu tham chiéu cua
thiét bi ngudi st dung str dung cudc truyén da dau vao da diu ra mot nguoi sir
dung bang cach xac dinh gia tri gia lvong dich chuyén tuin hoan gitra cac tin
hiéu tham chiéu cta cac thiét bi ngudi s dung khac nhau, cic cdng anten

hodc cac 16p khong gian ctia cudce truyén cia thi€t bi nguoi sir dung; va
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nhan mot gid tri dich chuyén tuan hoan theo cdng anten hozc 16p khong
gian cu thé 1a két hop ctia gia tri cu thé theo viing, gia tri cy thé theo nguoi st
dung, gia tri phén tach cta cdng anten hodc mot 16p khong gian va gia tri gia
nglu nhién theo ving cu thé.
22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 phuong phép niy con bao gdm budc:
tao ra gid tri gia lvong dich chuyén tuan hoan theo cong thic:

Nes

M Ny

trong d6 Ns 13 tong s6 1an dich chuyén tudn hoan kha dung, M 13 s6 lugng
thiét bi nguoi st dung hodc cac ving, CSpix 12 phan tach dich chuyén tuin
hoan tdi thiéu duoc hd tro va Ny, 14 sb luong t6i da cla tin hiéu tham chiéu
cho mdi thiét bi ngudi st dung.

23. Phuong phap theo diém 21, trong d6 phuong phép nay ndy con bao gdm
budc:

tao ra gi4 tri gia lvong dich chuyén tuan hoan theo cong thiic:

i
min { ‘_‘"'_CE. CS min)
fj"fr

trong d6 Ncs 1a tdng sb 14n dich chuyén tudn hoan kha dung, CSp, 14 phén

tach dich chuyén tuan hoan toi thiéu dugc hd tro va Ny 1a sd lugng t61 da cla

céc tin hidu tham chiéu cho mdi thiét bi ngudi st dung.

24. Phuong phép theo diém 21, trong d6 phuwong phép ndy con bao gdbm budc:
phat rong thong tin v& gid tri gia luong dich chuyén tudn hoan qua lién

két vo tuyén.

25. Vit ghi doc dugc bing may tinh ma trong d6 ¢ chira cac lénh dé thuc

hién cac tac vu dung chung mét khong gian dich chuyén tudn hoan ctia cac tin

hiéu tham chiéu cta thiét bi ngudi st dung sir dung cudc truyén da dau vao da

dau ra mét ngudi st dung, trong d6 cac tac vu nay bao gom:
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ap dung mot gia tri gia luong dich chuyén tudn hoan giita céc tin hiéu
tham chiéu ctia cac cong anten khac nhau hodc céc 16p khong gian ctia cac
cudc truyén cua thiét bi nguoi sir dung; va

tao ra mot gia tri dich chuyén tudn hoan theo céng anten hodc 16p
khong gian cu thé 1a sy két hop cua gié tri cu thé theo ving, gia tri cu thé theo
ngudi st dung, gié tri phan tach ctia cong anten hodc mdt 16p khong gian va
gia tri gia ngiu nhién theo viing cu thé.
26. Vat ghi theo diém 25, trong d6 cac tac vu con bao gém:

didu khién viéc truyén st dung ba hodc bdn 16p khong gian va tach
riéng céc tin hiéu tham chiéu cta hai cong anten hodc cac 16p béng viéc trai
mtte khdi va céc tin hiéu tham chiéu cta céc cdng anten hogc 16p con lai bang
viéc dich chuyén tuan hoan.
27. Vét ghi theo diém 25, trong d6 cac tic vu con bao gdm:

didu khién viéc truyén st dung dén bdn 16p khong gian va ép dung su
dich chuyén tudn hoan cho tit ca cac 16p va viée trai mirc khdi qua hai 16p
hodc hai cép 16p.
28. Vat ghi doc dugc biang bo xtr 1y chita cac ma 1énh thuc hién duoc boi bd
xu ly dé thuc hién cac tac vu dé diéu khién viée dich chuyén tudn hoan cac tin
hiéu tham chiéu cua thiét bi nguoi sir dung bang cach st dung cudc truyén da
dAu vao da diu ra mot ngudi sir dung, céc tac vu nay bao gom:

x4c dinh mét gia tri gia lwong dich chuyén tudn hoan giita cac tin hiéu
tham chiéu cta cac thiét b nguoi su dung khéc nhau, cac céng anten hodc céc
16p khong gian cua cudc truyén ctia thiét bi nguoi st dung,va

nhan mdt gia tri dich chuyén tudn hoan theo cbng anten hoc 16p khong
gian cu thé 1a két hop cua gia tri cu thé theo ving, gid tri cu thé theo ngudi str
dung, gia tri phan tach cta cdng anten hodic mot 16p khong gian va gia tri gia

ngau nhién theo ving cu thé.
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29. Vat ghi theo diém 28, trong d6 cac tic vu con bao gbm:

phat rdng thong tin vé gié tri gia lugng dich chuyén tuan hoan qua lién
két v6 tuyén.
30. Vat ghi theo diém 28, trong d6 cac tic vu con bao gbm:

tao ra gia tri gia lugng dich chuyén tuan hoan theo cong thic:

cs

Ne,
.~ \ CS :
AM " jvf«.“ mm}

min(i

trong d6 Neg 1a téng s 1an dich chuyén tuén hoan kha dung, M 1a sd luong
thiét bi ngudi st dung hodc céc ving, CSpin 14 phén tich dich chuyén tudn
hoan téi thiéu dugc hd tro va Ny 14 sb lugng t6i da clia cac tin hiéu tham
chiéu cho mdi thiét bi nguoi sir dung.

31. Vit ghi theo diém 28, trong d6 c4c tac vu con bao gdm bude:

tao ra gid tri gia luong dich chuyén tuan hoan thu dugc theo cong thirc:

min { ’ﬁc’i 1 CS mln)-
Ny

trong d6 Ns 13 téng s6 1an dich chuyén tuan hoan kha dung, CS;, 13 phan

tach dich chuyén tudn hoan tdi thiéu duogc hd tro va N 1a sb lugng t8i da cua

tin hiéu tham chiéu cho mdi thiét bi nguoi sir dung.
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